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RESUMO

NUNES, Gleisse Kelly MenesebBiversidade, variagao altitudinal e fatores amligna que
influenciam a distribuicdo da malacofauna terreséne cinco localidades da Ilha Grande,
Angra dos Reis, Rio de Janeiro, BrastD13. 175 f.: il. Tese (Doutorado em Ecologia e
Evolucéo) - Instituto de Biologia Roberto Alcant@ames, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

Moluscos terrestres constituem um grupo animal éuen dos mais ameacados em
varias partes do mundo, principalmente porque dwlstats estdo rapidamente sendo
reduzidos, como reflexo da ocupagao e exploracéwaha; contudo, em regides de elevada
rigueza como a Mata Atlantica, ndo sabemos quaspécies de fato existem e tampouco
como se estruturam suas comunidades. O objetiveedesbalho foi verificar: 1) se existe
diferenca na riqueza, abundancia e composicédo dhssaos terrestres, ao longo do gradiente
de altitude; 2) quais fatores do ambiente estdocastos a diferencas na composicao da
malacofauna. As coletas ocorreram na JararacaicoodB Papagaio, no Morro do Meio, na
Pedra d'Agua e na Parnaioca, todas na llha Gr&8165- 23°15' S; 44°06'- 44°23' O), RJ,
importante remanescente de Mata Atlantica. Em cadk destas localidades, estabelecemos
sete areas de coleta com distancia altitudinalpdexanadamente 100 metros. Em cada area
efetuamos a coleta direta durante 2 horas e, detopae coleta de serapilheira, utilizando
um quadratde 25 x 75 cm, onde variaveis ambientais tambéamnfomedidas. Para cada
localidade, utilizamos os dados de riqueza e amaia@@los animais para calcular o indice de
dissimilaridade de Bray-Curtis, e com estes dadesjzamos uma analise de grupamento
para verificar a existéncia de grupos com identddmologica. Estes grupos foram
submetidos a analise discriminante para verifieaalgum fator do ambiente foi responséavel
pelo agrupamento. No total foram coletados 225&iddos, distribuidos em 41 espécies, 28
géneros e 12 familias. Entre as espécies colethda&spécies (41,5%) ocorreram em todas as
localidades estudadas. Sete (17,1%) espécies fwtadas em uma Unica localidade, cinco
(12,2%) espécies foram coletadas em duas locaBdade Jararaca apresentou maior
abundancia (526), e a Pedra d'’Agua a menor abuiad@®s). Parnaioca e o Morro do Meio
apresentaram a maior riqueza, 30 espécies cad@e@ra d'Agua apresentou a menor riqueza,
27 espécies. Os micromoluscos corresponderam as[2cies (48,8%) e 1694 individuos
(75%). A familia Scolodontidae e a espékiappiella sp. foram dominantes em todas as
localidades, ocorrendo em todas as altitudes. @srgéProhappiaThiele, 1927 &uestieria
Crosse, 1872, e as espécldappiella insularis (Boettger, 1889)Bulimulus transparens
(Reeve, 1849)Drymaeus succineuRilsbry (1901) ePseudoxychona polytrich@hering,
1912) sao pela primeira vez citadas para a llhand&aAs distribuicbes das abundancias
relativas das espécies se enquadram no modelootogah Em relacdo a distribuicdo da
riqueza ao longo do gradiente de altitude, Morraviioo e Pedra d'Agua n&do apresentaram
tendéncia grafica similar as encontradas na lilematou seja, pico de riqueza em altitudes
intermediarias. Comparando as analises discrimisade todas as localidades, os fatores
ambientais mais importantes na diferenciacdo bicdofpram temperatura do ambiente e do
solo, umidade relativa do ar, luminosidade e prdidede da serapilheira.

Palavras-chave: Molusco terrestre. Diversidadedi@&nde de altitude. Fatores ambientais.
Mata Atlantica.



ABSTRACT

Terrestrial molluscs is one of the most threatesaidhal group in many parts of the
world, mainly because their habitats are rapidlynpereduced as a result of human
occupation and exploration; however, in high ridseegions as the Atlantic Rain Forest, it is
unknown how many species actually exist nor how tt@mmunities are structured. The aim
of this study was to verify: 1) whether there aifedences in richness, abundance and
composition of terrestrial molluscs, along thetattinal gradient; 2) which environmental
factors are associated with differences in the &l fauna composition. Sampling occurred
at Jararaca, Pico do Papagaio, Morro do Meio, Pddkgua and Parnaioca, all at Ilha
Grande (23°05'- 23°15" S; 44°06'- 44°23' W), Rio Jimeiro, an important remnant of
Atlantic Rain Forest. On each locality, seven plotse sampled at 100 m elevation intervals
between 100 to 700 m. Each plot was sampled by seaech for two hours and litter was
collected down to the soil surface from ten quadft 25 x 75 cm where environmental
variables were measure. For each locality, thengsh and abundance data were used to
calculate the dissimilarity index of Bray-Curtisycdawith these data, we performed a cluster
analysis to verify the existence of groups withldmcal identity. Using the groups formed in
the biological cluster analysis, the collectionasr@vere grouped to perform a discriminant
analysis, using environmental data. A total of 28p8cimens, 41 species, 28 genera and 12
families were collected. Among the species collécler species (41.5%) occurred in all the
studied localities, seven (17.1%) species wereectt in a single locality and five (12.2%)
species were collected at two sites. Jararaca sholee greater abundance (526) whereas
Pedra d'Agua showed the lower abundance (306)aRamand Morro do Meio showed the
highest richness, corresponding to 30 species \wheRedra d'Agua showed the lowest
richness, with 27 species. The micromolluscs cporded to 20 species (48.8%) and 1694
specimens (75%). The family Scolodontidae andispétappiella sp. were dominant in all
localities, occurring at all altitudes. The genéteohappia Thiele, 1927 andGuestieria
Crosse, 1872 and the speclgappiella insularis (Boettger, 1889)Bulimulus transparens
(Reeve, 1849)Drymaeus succineuBilsbry (1901) andPseudoxychona polytrich@dhering,
1912) are cited for the first time for llha Grandéwe distributions of relative abundances of
species fitted the log-normal model. Regarding ithiness along the altitudinal gradient,
Morro do Meio and Pedra d'Agua do not shown anyepatsimilar to those found in the
literature, that is, richness peak at intermedadtitudes. Comparing discriminant analysis of
all locations, the environmental factors associdtedariation in species composition were
atmospheric temperature, soil temperature, relaivBumidity, luminosity and litter depth.

Keywords: Land snail. Diversity. Altitudinal gradie Environmental factors. Atlantic Rain
Forest.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de estratégias, politicas, plaeogrogramas nacionais de
biodiversidade é um dos principais compromissosimags pelos paises membros da
Convencao sobre Diversidade Bioldgica, que foireska durante a Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, quareu em 1992, na cidade do Rio de
Janeiro. Como resultado desse comprometimento siabelecida a Politica Nacional de
Biodiversidade, por meio do Decreto 4339 de 22gtsim de 2002. Um dos principios que
rege esta politica € que a diversidade biolégioa valor intrinseco, merecendo respeito
independente do seu valor para o homem ou do sengia para uso humano (Brasil 2002).

O conhecimento da biodiversidade é o componenteerainim da Politica Nacional
de Biodiversidade, que congrega diretrizes voltadasgeragcdo, sistematizacdo e
disponibilizacdo de informagdes que permitam comhes componentes da biodiversidade
no pais e que apoiem a gestao da biodiversidadecbmo diretrizes voltadas a producédo de
inventarios, a realizacdo de pesquisas ecoldogicad eealizacdo de pesquisas sobre
conhecimentos tradicionais (Brasil 2002).

Entre os objetivos gerais da Politica Nacional aelBersidade estdo: a promoc¢ao do
conhecimento da biodiversidade brasileira, suaribis¢do, seus determinantes e seus
valores. A primeira diretriz desta politica € gergventario e caracterizacdo da
biodiversidade: levantamento, identificacdo, ca@jai@o e caracterizacdo dos componentes da
biodiversidade. Esta diretriz possui 14 objetivapeeificos, dos quais destacamos: 1)
Instituir e implementar programas nacionais deritéos biologicos integrados a estudos do
meio fisico, com énfase em grupos taxondmicos megabs, preferencialmente realizados
em areas prioritarias para conservacao; 2) Promewagpoiar pesquisas voltadas a estudos
taxondmicos de todas as espécies que ocorrem rsil Br&) Promover o mapeamento da
biodiversidade em todo o territorio nacional (BIrasi02).

Analisando a Politica Nacional de Biodiversidaggsadez anos de sua publicacéo, €
facil perceber que ainda ha muito a fazer. Embommrihecimento da biodiversidade seja
premente para que estratégias voltadas para ss@reapdo sejam estabelecidas, existem
muitas espécies no planeta e poucas pessoas praotas (Jenkins & Pimm 2006). Desta
forma, existe uma grande lacuna no conhecimentandestebrados, que além de representar

uma grande parcela da diversidade animal (Otera.&2000; Lydeard et al. 2004), estédo
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desaparecendo rapidamente sem ao menos serem idosh€€oimbra-Filho 1998), devido
principalmente ao grande impacto destrutivo qus kabitats vém sofrendo (Barbosa 2001).

Considerando que:

1) existe interesse nacional em conhecer, catalegawnservar as espécies (Brasil
2002).

2) o conhecimento sobre a composicao e diversidadroluscos terrestres € precario
(Watters et al. 2005);

3) a Mata Atlantica € um ddwtspots de biodiversidade (Myers et al. 2000);

4) os moluscos terrestres, principalmente os miohoscossdo sao afetados pelo
desmatamento e, mesmo assim, eles ndo séo levada®rea nas decisdes finais sobre
conservacgao porque faltam informacdes a respeliés @Emberton et al. 1996);

5) em regides insulares, as espécies sao partiverae vulneraveis a extingdo, porque
muitas sdo endémicas ou tém somente uma ou pouwgadapdes locais (Primac&
Rodrigue2001;Cameror2002);

6) existem diferencas na composicao e na diversidad comunidades de moluscos
terrestres, em decorréncia de fatores microclimstice que 0s moluscos interagem
diretamente com estes fatores (Shirh®80;Camerori986);

7) arigueza e os fatores ambientais variam cottitade (Ricklefs 2003; Begon et al.
2006); e

8) para explicar os padrbes de diversidade espaddcal, os fatores ambientais mais

relevantes precisam ser identificadilartin & Sommei2004).

Este trabalho teve os seguintes objetivos:
Objetivo Geral
Realizar a caracterizacdo da malacofauna terrestréha Grande e identificar os

fatores ambientais que explicam os padrdes devasidade.

Objetivos Especificos

1) Verificar se existe diferenca na riqueza, na abocdae na composicdo das
comunidades de moluscos terrestres das cinco daedals estudadas na llha
Grande, Angra dos Reis, Rio de Janeiro.

A hipétese nula € que as cinco localidades estgdstaiguais em relagcéo a riqueza, a

abundancia e a composicdo da malacofauna terréstige, a hipotese alternativa é que as
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cinco localidades apresentam diferencas na riquegzaabundancia e na composicédo da

malacofauna terrestre.

2) Verificar se existe variacdo de riqgueza de espéagdongo do gradiente de
altitude.
A hipétese nula é que a riqueza ndo varia ao laliggradiente de altitude em cada
uma das cinco localidades estudadas. Assim, adspd@ilternativa € que as cinco localidades

apresentam variacao de riqueza ao longo do gradienaltitude.

3) Verificar qual ou quais fatores do ambiente podstareassociados a diferencas na
composicdo da malacofauna terrestre nas cincadadals estudadas.
A hipotese nula € que os fatores ambientais nfwm essociados a composi¢cao da
malacofauna terrestre em cada uma das cinco ladaisd estudadas. Logo, a hipotese
alternativa € que um ou mais fatores do ambientderpoinfluenciar a composicdo da

malacofauna terrestre em cada uma das cinco ladalisdestudadas.

A presente tese foi dividida em quatro capitulom primeiro capitulo
apresentamos as partes comuns aos capitulos sebhsegjuque séo: a descricdo das areas de
trabalho e a coleta de moluscos terrestres, pédia egpeticbes desnecesséarias. No segundo
capitulo apresentamos a composi¢cao dos moluseesttess, com a riqueza e a abundancia de
cada area de coleta, em todas as localidadeshealaa. No terceiro capitulo analisamos a
riqueza de espécies de moluscos terrestres ao ldmggadiente de altitude. Por fim, no
quarto capitulo analisamos quais fatores ambieirthigenciaram a composicdo de moluscos

terrestres encontrada em cada localidade estudada.
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1 MATERIAL E METODOS

1.1 Areas de trabalho

O trabalho foi realizado na llha Grande (23° 02232 15’ S; 44° 05’ — 44° 23’ O),
municipio de Angra dos Reis, no estado do Rio deeida Por ser um importante
remanescente de Mata Atlantica do Estado, faz phrtdrea de Protecio Ambiental dos
Tamoios (Decreto Estadual 9.452/82). Além dissoigalo Parque Estadual da Ilha Grande
(Decreto de criagdo 15.273/71; Decreto de ampliaif#602/07), a Reserva Bioldgica da
Praia do Sul (Decreto Estadual 4.972/81) e o Pafgsidual Marinho da Praia do
Aventureiro (Decreto Estadual 15.983/90). ApresehRtaresta Ombrofila Densa, Mata
Secundaria, Vegetacdo Herbacea em Afloramento Ro¢hrRestingas, Manguezais e Praias
(Alho et al. 2002; Callado et al. 2009).

Segundo Alho et al. (2002), a Floresta Primariar@cacima de 450 m de altitude e é
bem preservada pelo dificil acesso a essas redgd@eacordo com Oliveira (2002), a maioria
das formacOes secundarias esta em estagio avadeadgeneracao, com faixas de idade de
30 a 100 anos, 0 que ndo ocorre prOXximo aos posgpamue sdo encontradas capoeiras
recentes (cinco a 25 anos). De acordo com Calladal. 2009), encontramos Floresta
Ombrofila Densa Montana em regides de dificil azes®m relevo superior a 500 m de
altitude, e Floresta Ombrofila Densa Submontanarg$ta de encosta) em quase toda a
totalidade dos ambientes da ilha, de 50 a 500 aititiede.

Para a realizagéo deste trabalho, foram escollkidas localidades florestadas, onde
foi possivel atingir 700 m de altitude: JararadapRlo Papagaio, Pedra d’Agua, Morro do
Meio e Parnaioca (Fig. 1). Essas localidades estdadas na porcéo centro-leste da ilha. Nas

outras areas, as altitudes atingem no maximo 500 m.



o ° )
- 44° 15° 44 “C;Z

Faixas de altitude (m) Localidades de coleta
_ | 100 @ Jararaca
210 2 4 6 [ 100-300 i . <
e ) B 300800 @ PlodoPapagaio @ Pedra d'/gua
Quildmetros B 001100 @® Morro do Meio O Parnaioca

Figura 1. Mapa das localidades de coleta na lllsm@s, Angra dos Reis, RJ.
Legenda: Areas de coleta - (1) 100 m; (2) 200 3 m; (4) 400 m; (5) 500 m; (6) 600 m; (7) 70@enaltitude.
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1.1.1Caracterizacdo das areas de trabalho

1.1.1.1 Jararaca

Inicia-se na Vila Dois Rios, onde se enconti@wmpus avancado da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, o Centro de Estudos Artdhgee Desenvolvimento Sustentavel
(CEADS). Nesta localidade, outros trabalhos comustis terrestres ja foram realizados
(Santos & Monteiro 2001; Monteiro 2005; Nunes 20B@rbosa 2008). Na parte inicial da
trilha, nas areas mais baixas (abaixo de 250 nititiede), € encontrada vegetacao secundaria
em fase avancada de regeneracdo; e nas partealtaai$400 m de altitude) é encontrada
floresta priméaria (Conde 1999; Santos & Monteir@ Z0Monteiro 2005). A regido apresenta
arvores de grande porte, que abrigam epifitas, danas e bromélias (Fig. 2). Esta trilha é
praticamente exclusiva das equipes de pesquisarggaeentam o CEADS, ndo havendo

passagem de turistas.

1.1.1.2 Pico do Papagaio

Ao chegar a ilha, pela Vila do Abrado, é possiwestar um afloramento rochoso
semelhante ao bico de um papagaio (Fig. 3), feggmdgica que nomeia essa localidade,
assim como a trilha de acesso, Pico do Papagaiwveif@l (2002) caracterizou a vegetacao
desta localidade como floresta climaxica. A vegiaagpresenta arvores de grande porte, altas
e arvores de meédio porte, com sub-bosque densatifeshdo em diferentes alturas. A trilha
de acesso ao pico é utilizada pelos turistas, stas em geral ndo se internam na mata. Nessa
regido, apenas um trabalho anterior foi realizamo moluscos terrestres (Nunes 2007).
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Figura 2 - Jararaca, llha Grande, Angra dos Redis, R

Legenda: (A) Vista panoramica da Jararaca, a pdstifoz do Rio Barra
Grande. (B) Aspecto da vegetacdo aos 700 m dedstit

Fotos:(A) Igor C. Miyahira; (B) Luiz Eduardo M. Lexda.

Figura 3- Pico do Papagaio, llha Grande, AngraRks, RJ.

Legenda: (A) Vista panoramica da regido do PicoPapagaio, a partir da baia da llha
Grande. (B) Aspecto da vegetacao aos 500 m dedsltit

Fotos: Luiz Eduardo M. Lacerda.



27

1.1.1.3 Morro do Meio

Localizado entre o Pico do Papagaio e a Pedra @éiA§wma regido nédo frequentada
por turistas na llha Grande, aparentemente naceqe nome conhecido; desta forma, o
nome Morro do Meio foi adotado para facilitar antifecacdo da area durante o trabalho e a
leitura do texto. A vegetagcdo é composta por asvdeegrande e médio porte com sub-bosque
denso (Fig. 4).

1.1.1.4 Pedra d’Agua

E a localidade mais elevada da llha Grande, chisgan1031 m de altitude (INEA
2012). Na trilha que seguimos, até os 400 m dri@étj a vegetacdo ndo apresentou arvores
de grande porte, mas sim numerosas arvores firag, gredominancia de vegetacao
arbustiva. A partir dos 500 m de altitude, a vegfaapresentou arvores de grande porte
entre arvores de médio e pequeno porte (Fig. 5).

Segundo o Sr. Roberto Cardoso, funcionario do INE#e nos acompanhou, no
passado uma familia morou nesta localidade. In@usiurante 0 nosso percurso encontramos

algumas panelas e outros utensilios domésticothesios.

1.1.1.5 Parnaioca

Localidade que j& abrigou uma vila com cerca d¥Iforadores, na década de 1950
(Wunder 2006). Atualmente a regidao possui menos0dmoradores, mas recebe turistas ao
longo de todo o ano, que a alcancam, em sua mapwia Trilha da Parnaioca, que liga a
Vila Dois Rios a essa localidade. Varios traballwosn moluscos terrestres ja foram
realizados na parte inicial da trilha da Parnaigce, corresponde ao primeiro terco da trilha,
proximo da Vila Dois Rios (Monteiro 2005; Barbos@08; Viana 2011), se limitando a
regides no entorno da trilha, além de levantamepdosguais, realizados na area de baixada
(Rocha et al. 2009; Santos et al. 2010). Nas dnesdanhosas da Parnaioca (Fig. 6A), onde
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nés coletamos o material deste trabalho, nenhuno tr@tbalho com moluscos terrestres foi
realizado antes. Até os 500 m de altitude a vegetapresenta numerosas arvores de pequeno
e meédio porte e sub-bosque estratificado; a pdo8r600 m de altitude a vegetacdo apresenta
arvores de grande porte, entre arvores de médieqaepo porte. O terreno é ingreme e
pedregoso (Fig. 6B).

Figura 5- Pedra d’Agua, Ilha Grande,
Angra dos Reis, RJ.

Figura 4- Morro do Meio, Ilha Legenda: Aspecto da vegetacdo aos 500
Grande, Angra dos Reis, RJ. m de altitude.
Legenda: Aspecto da vegetagdo Foto: Luiz Eduardo M. Lacerda.

aos 500 m de altitude.
Foto: Luiz Eduardo M. Lacerda.

Figura 6- Parnaioca, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Legenda: (A) Vista geral das montanhas da Parnaioca. (B) Aspecto da
vegetacao aos 400 m de altitude.

Fotos: Luiz Eduardo M. Lacerda.
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1.2 Coleta dos moluscos terrestres

Em cada localidade foram escolhidas sete areasld&a, com distancia vertical de
aproximadamente 100 metros de altitude entre cesg #éniciando em 100 m e terminando
em 700 m de altitude. A altitude foi obtida com GB8rmin 12. No caso das trilhas ja
existentes, como a da Jararaca e a do Pico do &apagtrilha principal foi seguida e, ao
chegar a cota altitudinal previamente estabeleed@pu-se na mata a uma distancia de 30 a
50 metros da trilha principal, para minimizar oitefele borda (Tattersfield et al. 2001; Santos
et al. 2006). Nas outras localidades ndo ha tds pessoas. Para uniformizar da melhor
maneira possivel os pontos de coleta, escolhemcaisloonde o terreno néo fosse
predominantemente rochoso ou muito inclinado, mdmgequenos platds com serapilheira
abundante.

As condi¢Bes do terreno nem sempre permitiram ajgéstancia entre as areas de
coleta fosse exata; para simplificar o entendimenta leitura, durante o restante deste
trabalho, vou me referir as areas de coleta utileaa centena exata do local previamente
estabelecido para a coleta do material, por exemPId, 200 ou 300 m de altitude. Os dados
referentes aos locais onde ocorreram as coletadtitade aproximada em metros e as
coordenadas geograficas sdo mostrados na tabétard.as localidades da Jararaca e do
Papagaio, os dados relativos a area de 100 mitlglalsdo provenientes de trabalho prévio
(Nunes 2007).

No Brasil, existem poucos trabalhos sobre colgtastitativas de moluscos terrestres.
Os que abordaram este aspecto, como Santos & Mworf001) e Barbiero et a{2003),
utilizaram a metodologia de Getz & Uetz (1994), trabalharam nas Montanhas Apalaches
(Estados Unidos), uma regido temperada. Assilmdogssario adaptar esta metodologia para
a realidade das regides tropicais, que sdo masdyé&ineas.

Krebs (1998) ressaltou que em éareas nao uniforfo@so € o caso da Floresta
Atlantica) ou para animais que se distribuem deeinarheterogénea (como € o caso da
maioria dos gastropodes terrestrgsadrats longos, ou seja, retangulares, atravessam mais
“manchas” de diferentes microambientes, sendo assas eficientes que os quadrados.
Bishop (1977) verificou que uma amostra deg@8drats de 25 x 25 cm seria suficiente para
amostrar a biodiversidade da area de interessee Madalho decidimos utilizar quadrat

retangular de 25 x 75 cm seguindo Krebs (1998}iliear 10 réplicas por cota altitudinal,
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referida aqui como area de coleta, que por expeaémterior da equipe do Laboratério de
Malacologia Limnica e Terrestre da UERJ (Nunes 20Rines 2009; Nunes & Santos, 2012)

mostrou-se adequada e viavel.

Tabela 1- Dados das cinco localidades de coletdha&rande, Angra dos Reis,

RJ.
Localidade Altitude Data Coordenadas Geogréficas
113 25/01/2005 S 23°10'55.4” W 44° 13 05.8”
177 23/01/2009 S 23°10'51.2” W 44° 12’ 06.0”
Jararaca 306 23/01/2009 S 23°10'32.7" W 44° 12’ 23.0”
408 23/01/2009 S23°10'30.7" W 44°12'14.4”
497 23/01/2009 S 23°10'26.9” W 44° 12’ 09.6”
592 05/02/2009 S23°10'09.4” W 44° 12’ 25.5"
700 05/02/2009 S23°10'01.1" W 44°12'22.7"
108 11/03/2005 S 23°08'48.9” W 44° 10’ 25.6”
183 05/03/2009 S 23°08'45.1" W 44° 10’ 31.2"
Pico do Papagaio 299 05/03/2009 S 23°08 47.4" W 44° 11’ 05.4"
416 05/03/2009 S23°08'45.1" W 44° 10’ 31.2"”
527 19/03/2009 S23°08'54.3" W 44°11'11.7"
613 19/03/2009 S23°08'59.3" W 44°11'18.1"
726 19/03/2009 S23°09'08.4” W 44°11'21.7"
108 08/12/2011 S 23°08' 13.8” W 44° 10’ 35.7”
197 15/11/2009 S 23°08' 25.7" W 44° 10’ 49.9”
Morro do Meio 315 15/11/2009 S23°08 37.3" W 44°11'13.4"
404 15/11/2009 S23°08 31.0" W 44°11'16.7"
490 14/11/2009 S 23°08' 28.8" W 44°11'23.1"
593 14/11/2009 S 23°08' 30.7" W 44° 11’ 46.0”
672 14/11/2009 S23°08'36.1" W 44°11’'52.7"
107 04/03/2010 S23°07'50.9” W 44° 10’ 32.6”
210 21/03/2010 S 23°07'48.9” W 44° 10’ 53.8”
Pedra d’Agua 297 04/03/2010 S23°07' 51.7" W 44° 11’ 36.1"”
428 28/02/2010 S23°07'55.2”" W 44°11'57.7
496 28/02/2010 S 23°07'58.0" W 44°12'10.2"
577 28/02/2010 S 23°08' 09.8" W 44° 12’ 25.7"
701 20/03/2010 S 23°08' 26.2" W 44° 12’ 35.5”
121 10/12/2010 S 23°11'45.3" W 44° 14’ 47 4"
207 09/12/2010 S23°11'34.0" W 44° 14’ 35.9”
. 303 09/12/2010 S23°11'30.6" W 44° 14’ 29.2”
Parnaioca

413 09/12/2010
501 09/12/2010

S23°11°22.8” W 44° 14’ 17.0”
S23°11°'15.2” W 44° 14’ 11.4”

586 11/12/2010 S 23010’ 57.6” W 44° 13’ 47.8”

688 11/12/2010 S 23° 10’ 50.4” W 44° 13’ 37.2”
Nota: informando, a altitude (em metros) da areacodleta, a data da coleta e as

coordenadas geograficas.

Alguns autores investigaram meétodos mais eficieqtasa a coleta de moluscos
terrestres (Getz & Uetz 1994; Emberton et al. 1946nez 2001; Ward-Booth & Dussart
2001) chegando a concluséo que sao necessariogpbsisie coleta, a coleta direta e a coleta

de serapilheira, para aumentar as chances de esrcdiferentes espécies. Portanto, com o
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objetivo de amostrar a diversidade e a abundareigadtropodes na Floresta Atlantica, da
melhor forma possivel, realizamos a coleta de g§befa e a coleta direta.

1.2.1Coleta de serapilheira

A coleta da serapilheira tem por objetivo printigacontrar os micromoluscos
(animais adultos cuja maior medida é menor queocdimetros) (Emberton et al. 1996;
Tattersfield 1996; Barker & Mayhill 1999; Aubry ait 2005).

Primeiramente, em cada area de coleta definimogaletos de coleta. Em cada ponto,
foi utilizado umquadrat de 25 x 75 cm (Fig. 7A) dentro do qual, toda aasineira foi
recolhida com ancinho e com as maos até que disakse exposto (Fig. 7B). A serapilheira
recolhida foi acondicionada em sacos plésticodtifilgados e transportada até o laboratério.

No Laboratorio do Centro de Estudos Ambientais esdbvolvimento Sustentavel
(CEADS), a serapilheira foi triada, minuciosamemt@lho nu, com o auxilio de bandejas e
pincéis (Fig. 8). Os moluscos encontrados em cadtople coleta foram mantidos em placas
de Petri, para posterior curadoria e identificagdonenor nivel taxonédmico possivel.

Em cada area de coleta recolhemos serapilheirdeznpontos de coleta, ou seja, dez
sacos de serapilheira por area. Em cada localigeléeionamos sete areas de coleta, o que
resultou em 70 pontos de coleta, ou seja, 70 sdeoserapilheira. Mas, como a coleta
ocorreu, em cinco localidades, no total foram eales e triados 350 sacos de serapilheira.
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Figura 7 - Coleta de serapilheira.

Legenda: (A) Montagem dquadrat (25 x 75 cm); (B) Serapilheira
recolhida e armazenada em saco plastico identdicad

Fotos: Luiz Eduardo M. Lacerda.

Figura 8 - Triagem da serapilheira.

Legenda: (A) Momento inicial, buscando moluscosesdres entre folhas e galhos. (B) Busca
minuciosa nos fragmentos da serapilheira.

Fotos: Luiz Eduardo M. Lacerda.



33

1.2.2Coleta direta

A coleta direta tem por objetivo principal encantespécies de maior tamanho. Apéos
a coleta de serapilheira, em cada area foi reaizacoleta direta de 30 minutos por pessoa,
utilizando o esfor¢co de quatro pessoas, totalizashas horas de coleta direta, efetuando
busca em locais preferenciais para moluscos. Aw®,t@dda localidade de coleta foi
inspecionada por 14 horas. Foram inspecionadosgak arvores, troncos caidos, vegetacao
a altura dos olhos, locais proximos a raizes egsedranto as conchas vazias como animais
vivos foram coletados e acondicionados em potestipdd identificados, sendo, em seguida
levados ao laboratorio, para posterior curadoriestificacdo taxonémica.

Todas as pessoas que participaram da coletagertrigla serapilheira trabalham no
Laboratério de Malacologia Limnica e TerrestredJ#RJ e possuem a habilidade necessaria
para coletar e triar a serapilheira de forma sabtst.

Para facilitar o entendimento, segue abaixo umezsg do desenho amostral (Fig. 9).

4

Em cada area de coleta,

L 700m_ () ____ coletamos dez quadrats de

25 x 75 cm de serapilheira,

| 600m_ _ _ _ ___ _ medimos dados ambientais e
fizemos coleta direta por 2h.

”
;.__39(1@__ ______ 7 S \/
. -— / \
__29Q _________ 25x 75 cm

Gradiente de Altitude
Trilha Principal
N
()
()
8
1

Figura 4- Esquema do desenho amostral realizadeasla uma das cinco localidades de
coleta.
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1.3 Curadoria do material coletado

Para limpar as conchas vazias coletadas, elasnfagparadas e identificadas,
colocadas em placas de Petri, imersas em agugpopmximadamente 48 horas, e escovadas
com pincéis macios para retirar o excesso de aujwnchas maiores ou mais sujas ficaram
mais tempo imersas. Quando as conchas estavamsl|iral@zs foram colocadas para secar
sobre papel absorvente em placa de Petri por apaolemente 96 horas, ou até que ficassem
completamente secas.

Os animais encontrados vivos foram mantidos inseeso agua previamente fervida e
resfriada, até o relaxamento total (Thomé & Lop@a3] Thomé 1975); depois foram fixados
com alcool a 96° GL, para futuros estudos taxonémie moleculares. Tanto as conchas
como 0s animais coletados com a parte mole foramazgnados em frascos plasticos de
diversos tamanhos, potes de vidro ou plasticopetagflos com os dados de coleta e foram

depositados na Colecédo de Moluscos da Universidadestado do Rio de Janeiro.
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2 DIVERSIDADE DOS MOLUSCOS TERRESTRES COLETADOS EM CINCO
LOCALIDADES DA ILHA GRANDE, ANGRA DOS REIS, RJ

2.1Introducéo

No Reino Animal, o Filo Mollusca representa a #ighm monofilética mais antiga de
invertebrados (Barker 2001), sendo o segundo nemionumero de espécies descritas, e sb
perde para os artrépodes (Lindberg et al. 2004);

Caracoais terrestres e lesmas pertencem a clasteo@ala, considerada a mais bem
sucedida das classes de moluscos, compreenderadodeeB5000 espécies descritas, (Barker
2001). Eles ocupam uma vasta gama de habitatse dessblo e cavernas subterraneas,
serapilheira, vegetacdo rasteira, superficie deascepifitas e dossel de arvores (Heller
2001).

Os moluscos terrestres representam aproximadanisite das espécies do filo
(Emberton et al. 1997), e possuem um importantelpaps ecossistemas terrestres (Lange
2003): algumas espécies mostram potencial paraeatueomo biondicadoras ecolégicas, ja
gue elas possuem ciclo de vida curto, habilidadédda de dispersao e alta especificidade de
habitat (Watters et al. 2005); além de ser um itgode recurso alimentar para outros animais
(Lange 2003).

A defini¢cdo de prioridades de conservacao em béoeaflorestas tropicais € urgente,
mas € geralmente limitada pela escassez de infoeaapbre a taxonomia e distribuicdo das
espécies (Lawton et al. 1998). Os padrdes deluligtéo e abundancia dos moluscos podem
diferir em aspectos importantes e o entendimenstedeaspectos pode ser muito util em
definicdes de prioridades para conservacéo (Cani€®8). Moluscos terrestres arboricolas e
de serapilheira, bem como outros invertebradoscigae de um intensivo esforco para
aumentar o conhecimento sobre sua biologia e salar@corréncia, visando gerar dados que
ajudem na criacao de estratégias para manejo ervagfo (Lewinsohn et al. 2005).

A elevada significancia da Mata Atlantica, um duas ricos e ameagados biomas do
mundo (Myers et al. 2000) evidencia a necessidaesiudos sobre biodiversidade de
moluscos terrestres, ja que estes possuem a naxi@arde extingdo registrada em tempos
modernos, e muitas destas espécies estdo ameagapdadem ser perdidas antes mesmo de
serem conhecidas (Lydeard et al. 2004). De acooto Schilthuizen & Rutjes (2001), é
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surpreendente que moluscos terrestres tenham decebuca atencdo em regides de floresta
tropical.

O objetivo deste trabalho foi verificar a riqueza,abundancia das espécies e a
composicao das comunidades de moluscos terrestresneo localidades da Ilha Grande,

Angra dos Reis, RJ.

2.2 Metodologia

A caracterizacdo das areas de trabalho e a metpdotte coleta de moluscos

terrestres estao descritas no Capitulo 1.

2.2.1 Identificacdo dos moluscos terrestres

No laboratério do Centro de Estudos Ambientais seDeolvimento Sustentével (Vila
Dois Rios, Ilha Grande), todos os animais forameolalos sob microscopio estereoscopio
da marca Leica modelo MZ6, separados por morfoti@@gupados por semelhancas na
morfologia da concha e protoconcha) e tabuladosteRormente, no Laboratério de
Malacologia da UERJ, os moluscos foram novamenddisatos e identificados até o menor
nivel taxonémico possivel. Exemplares muito fragia@os ou excessivamente jovens foram
excluidos das analises devido a incerteza taxor@mic

Para a identificacdo taxondmica, alguns lotesnfioeaviados aos especialistas: a Dra.
Meire Silva Pena (PUC/MG) identificou a maioria despécies de Bulimulidae; a Dra.
Sthefane D’Avila (UFJF) recebeu dois exemplaresSadulinidae para identificacdo; o
doutorando Amilcar Brum Barbosa identificou todasespécies da familia Scolodontidae,
objeto de estudo de sua tese de doutorado. Pdeandgas que ndo possuem especialistas
acessiveis, fizemos a identificacdo utilizando apera morfologia das conchas e
protoconchas, comparando com dados da literatucat&logo de Simone (2006) foi utilizado
para examinar fotografias dos tipos coletados nasiBr A Colecdo de Moluscos da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, e cassudts referéncias bibliograficas

concernentes foram utilizadas para comparar espécim
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2.2.2 Andlise dos dados

Os dados de cada localidade foram analisados askgraente, para posterior
comparagao.

A diversidade foi estimada utilizando a riquezg, (R abundancia (N), o indice de
Simpson (D), a equitabilidade (Ed), o indice derBioa (H’) e o indice de Uniformidade (ESs)
para cada localidade, utilizando a soma dos dada®lgta direta e da coleta de serapilheira
(quadrats) (Odum 1988; Magurran 1988; Krebs 1998).

A riqueza (R) é o numero de espécies que forarontradlas em cada localidade de
coleta.

A abundancia € o numero de exemplares que foraongados em cada localidade de
coleta.

O indice de Simpson (D) foi calculado para cadalldade através da formula D =1-
(ni/N)2, onde ni = numero de exemplares da espezitocalidade de coleta e N = niumero
total de exemplares coletados na localidade detecoleste indice atribui maior valor as
espécies mais abundantes.

A equitabilidade (Ed) estd associada ao indiceSdapson; permite ver se a
distribuicdo dos individuos € uniforme ou ndo, @erendo as espécies coletadas. Foi
calculada pela férmula Ed = D/S, onde D é o vatwindlice de Simpson da area de coleta, e
S € o numero de exemplares da localidade de coleta.

O indice de Shannon (H’) foi calculado para camzalidade de coleta através da
formula H’ = X(ni/N) In (ni/N), onde ni = nUmero de exemplaresedaécie na localidade de
coleta e N = nimero total de exemplares coletaddecalidade de coleta. Este indice atribui
maior peso as espécies menos abundantes.

O indice de uniformidade (Es) esta associadodiodre Shannon e, da mesma forma
que na equitabilidade, permite ver se a distrituigas individuos € uniforme ou néao,
considerando as espécies coletadas. Foi calcukdof@grmula Es = H'/ InS, onde H’ é o
valor do indice de Shannon da area de coleta, e Buénero de exemplares da localidade de
coleta.

A equitabilidade e o indice de uniformidade varidm zero a um, sendo zero (0)
nenhuma uniformidade, e um (1), total uniformidadedistribuicdo dos individuos entre as

espécies.
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A curva de rarefacao, a riqueza estimada e seuodpatrao foram calculados com o
programa EstimateS versdo 8.2.0 (Colwell 2006).aPRsstimar a riqueza utilizamos o
estimador Chao 1 que € o mais indicado para osaase existem muitas espécies raras
(Chao1987). De acordo com Colwell & Coddington @P® Colwell et al. (2004), a
construcdo da curva de rarefacdo baseada em amésira processo de interpolacdo a partir
da rigueza combinada de todo o conjunto de amostrague permite prever a riqueza

esperada de um subconjunto das amostras.

2.3 Resultados e discussao

2.3.1 Lista taxonbmica

A listagem aqui apresentada segue a organizag@opi@ra as familias e géneros
segundo Salgad& Coelho (2003) e Bouch& Rocroi (2005), aplicando na medida do
possivel os principios de sistematica filogenét®eguindo a proposta @muchet& Rocroi
(2005), clado é usado para os grupos reconhecatus eonofiléticos na literatura e grupo,

para aqueles cuja monofilia ainda néo esta esdalarec

Mollusca
Gastropoda
Clado Cycloneritimorpha
Superfamilia Helicinoidea Férrussad,822
Familia Helicinidae Férrussad,822
Helicina Lamarck, 1799
Helicinasp. A (Fig. 10A)
Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 200 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9412, 9413, 9414, 946)ea de coleta de 300 m de altitude (Col. Mol.RJE°
9411); Area de coleta de 400 m de altitude (Coll. M&RJ n° 9463, 9468, 9469, 9471). Pico do Papadaiea
de coleta de 200 m de altitude (Col. Mol. UERJ 887 9388, 9389); Area de coleta de 400 m de déi{Col.
Mol. UERJ n° 9393); Area de coleta de 500 m deualé (Col. Mol. UERJ n° 9390, 9391, 9392, 9483,7948

Morro do Meio: Area de coleta de 200 m de altit¢@el. Mol. UERJ n° 9499); Area de coleta de 300 en d
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9500); Area de colem3D0 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9401, 940%ga
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de coleta de 600 m de altitude (Col. Mol. UERJ #03). Pedra d’Agua: Area de coleta de 400 m deuddi
(Col. Mol. UERJ n°® 9394, 9509); Area de coleta 88 & de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9395, 9429)eArde
coleta de 600 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 939610). Parnaioca: Area de coleta de 100 m diiceti
(Col. Mol. UERJ n° 9405, 9409, 9530); Area de alde 200 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9404, &40
9518); Area de coleta de 600 m de altitude (Coll. M&ERJ n° 9407, 9408, 9410, 9527, 9528, 9529).

Helicina sp. B (Fig. 10B)
Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 300 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9450, 9451, 9452, 949860, 9462); Area de coleta de 400 m de altitu@ial.
Mol. UERJ n° 9453, 9454, 9465, 9466, 9467, 9470294Area de coleta de 500 m de altitude (Col. NUERJ
n° 9455, 9473); Area de coleta de 600 m de altit@ie. Mol. UERJ n° 9456, 9457). Pico do PapagAi@a de
coleta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 944982, 9484, 9485, 9486); Area de coleta de 60fem
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9448, 9449, 9490, 949492, 9493, 9494, 9495, 9496, 9497). Morro do Meio
Area de coleta de 200 m de altitude (Col. Mol. UER®502); Area de coleta de 600 m de altitude .(Giall.
UERJ n° 9441), Area de coleta de 700 m de altif@®. Mol. UERJ n° 9442, 9443, 9444, 9445, 944&)15
9503). Pedra d’Agua: Area de coleta de 600 m dieidét (Col. Mol. UERJ n° 9415, 9416, 9417, 951 1edde
coleta de 700 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9913, 9514, 9515). Parnaioca: Area de coletadfen2 de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9438, 9439, 9440); Admcoleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERD#33,
9434, 9435, 9436, 9520, 9521); Area de coleta @erd@e altitude (Col. Mol. UERJ n° 9424, 9425, 943481,
9432, 9522, 9523, 9524); Area de coleta de 500 mititade (Col. Mol. UERJ n° 9423); Area de cold&a600
m de altitude (Col. Mol. UERJ n°® 9419, 9420, 942925); Area de coleta de 700 m de altitude (Coll. M&RJ
n° 9422).

Clado Caenogastropoda
Superfamilia Cyclophoroidea Gray, W/
Familia Diplommatinidae L. Pféfer, 1857
Adelopoma Doring, 1884
Adelopoma sp. (Fig. 10C)

Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titecde 300 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9749); Area de cole@m4D0 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9750, 97%152).
Papagaio: Area de coleta de 200 m de altitude (@ol. UERJ n° 9753); Area de coleta de 300 m dituak
(Col. Mol. UERJ n° 9754, 9755, 9756, 9757); Areacoteta de 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 875
9759, 9760, 9761, 9762, 9763). Morro do Meio: Adeacoleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ 78R
9768); Area de coleta de 400 m de altitude (Coll. M&RJ n° 9769); Area de coleta de 600 m de akit(Col.
Mol. UERJ n°® 9770, 9771). Pedra d’Agua: Area deetaotle 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 976@4ka
de coleta de 600 m de altitude (Col. Mol. UERJ #6® 9766). Parnaioca: Area de coleta de 400 nititieda
(Col. Mol. UERJ n° 9772, 9773, 9774, 9775, 9776, Q'P778).
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Familia Neocyclotidae Kobelt &06llendorff, 1897
Neocyclotus Fischer & Crosse, 1886
Neocyclotus prominulus (d’Orbigny, 1835) (Fig. 10D)

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 300 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9707, 9708, 9709). Rgma: Area de coleta de 300 m de altitude (Col..NUERJ
n° 9712); Area de coleta de 400 m de altitude (®til. UERJ n° 9713, 9714). Morro do Meio: Area deeta
de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9711); Adeacoleta de 400 m de altitude (Col. Mol. UER®Ti10).

Clado Heterobranchia
Grupo Pulmonata
Clado Stylommathophora
Superfamilia Pupilloidea Turton, 1831
Familia Pupillidae Turton, 1831
Pupillidae (Fig. 10E)
Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Papagaio: Area titacde 600 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 10091); Morro do Meiérea de coleta de 200 m de altitude (Col. Mol. UERJ
10090). Pedra d’Agua: Area de coleta de 400 m tii@é (Col. Mol. UERJ n° 10092). Parnaioca: Area d

coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 15)0%rea de coleta de 500 m de altitude (Col. MEERJ n°
10093); Area de coleta de 700 m de altitude (Call. MERJ n° 10094).

Superfamilia Achatinoidea Swainsori840
Familia Subulinidae P. Fisch& Crosse, 1877
Subulinidae

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Morro do Meio: Adeacoleta de 700
m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 10089).

Leptinaria Beck, 1837
Leptinaria unilamellata (d’Orbigny, 1835) (Fig. 10F)

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 200 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9217, 9222); Area déeta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 92a819);
Area de coleta de 400 m de altitude (Col. Mol. UER®220); Area de coleta de 500 m de altitude .(Giall.
UERJ n° 9221). Pico do Papagaio: Area de colet80flem de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9223); Area de
coleta de 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 922225); Area de coleta de 700 m de altitude (Gfil.
UERJ n° 9226). Morro do Meio: Area de coleta de B0@e altitude (Col. Mol. UERJ n° 9227); Area déeta

de 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9228); Adeacoleta de 500 m de altitude (Col. Mol. UER®229).
Pedra d’Agua: Area de coleta de 100 m de altitu@el.(Mol. UERJ n° 9230); Area de coleta de 200 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9231); Area de cole@m3D0 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9232, 923334);
Area de coleta de 400 m de altitude (Col. Mol. UER®235, 9238); Area de coleta de 500 m de aHit{@bl.
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Mol. UERJ n° 9237). Parnaioca: Area de coleta d&@Qde altitude (Col. Mol. UERJ n° 9213, 9214); Ace
coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 92¥5ea de coleta de 400 m de altitude (Col. MdERJ n°
9216).

Allopeas Strebel & Pfeiffer, 1882
Allopeas gracilis (Hutton, 1834) (Fig. 10G)

Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande,Jararaca: Area detacale 100 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 6648).

Beckianum Albers, 1850
Beckianum beckianum (Pfeifer, 1846) (Fig. 10H)

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 200 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9198-9206). Pico do Bg@io: Area de coleta de 200 m de altitude (Coll. Mo
UERJ n° 9185). Morro do Meio: Area de coleta de ifde altitude (Col. Mol. UERJ n° 9186-9193); Adm
coleta de 200 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 99947). Pedra d’Agua: Area de coleta de 100 m tieicé
(Col. Mol. UERJ n° 9176-9182).

Obeliscus Beck, 1837
Obeliscus sp. (Fig. 10I)
Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 400 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9207, 9808); Area ddeta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9209).
Parnaioca: Area de coleta de 200 m de altitude. (@ol. UERJ n° 9210); Area de coleta de 400 m dicuale
(Col. Mol. UERJ n° 9211); Area de coleta de 500arattitude (Col. Mol. UERJ n° 9212).

Superfamilia Bulimuloidea Tryon 1867
Familia Bulimulidae Pilsbry, 185
Bulimulidae (Fig. 11A)

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 500 m de
altitude (9984). Pedra d’Agua: Area de coleta d@ #0de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9764). Parnaiokaea
de coleta de 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ 7#84). Papagaio: Area de coleta de 400 m de alti{Goé
Mol. UERJ n° 9929, 9930); Area de coleta de 500enaltitude (Col. Mol. UERJ n° 9932), Area de cold&a
600 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9933). Morro Mleio: Area de coleta de 200 m de altitude (Cobl.M
UERJ n° 9934); Area de coleta de 400 m de altifi@t®. Mol. UERJ n° 9931); Area de coleta de 500 en d
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9936, 9937, 9938); Admcoleta de 700 m de altitude (Col. Mol. UERJ®®).
Parnaioca: Area de coleta de 600 m de altitude. (@ol. UERJ n° 8704).
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Bulimulus Leach, 1814
Bulimulus transparens (Reeve, 1849) (Fig. 11B)

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Pedra d’Agua: Areaaleta de 400 m
de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8690); Area de calde 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8692, 991
Parnaioca: Area de coleta de 100 m de altitude. (@ol. UERJ n° 9912); Area de coleta de 300 m di¢uale
(Col. Mol. UERJ n° 9698); Area de coleta de 400arattitude (Col. Mol. UERJ n° 9913, 9914); Areaciéeta
de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9918); Adeacoleta de 600 m de altitude (Col. Mol. UER3919).

Cochlorina Jan, 1830
Cochlorina aurisleporis (Bruguiére, 1792) (Fig. 11C)

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Pedra d’Agua: Areaaleta de 400 m
de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9718); Morro do Me#rea de coleta de 200 m de altitude (Col. Mol RJE°
9779); Area de coleta de 400 m de altitude (Coll. M&RJ n° 9719); Area de coleta de 500 m de akit(Col.
Mol. UERJ n° 9780).

Drymaeus Albers, 1850
Drymaeus succineus Pilsbry, 1901 (Fig. 11D)

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Parnaioca: Areactieta de 300 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 8700, 8701, 9956-995@)ea de coleta de 400 m de altitude (Col. Mol. UER
8699, 9960-9969); Area de coleta de 500 m de d#itCol. Mol. UERJ n° 9970, 9971); Area de coleta600
m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9972, 9975, 9986).

Pseudoxychona Pilsbry, 1930
Pseudoxychona polytricha (lhering, 1912) (Fig. 11E)

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 400 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 8695); Papagaio: Areaableta de 200 m de altitude (Col. Mol. UERJ n899
Area de coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERXB709, 9979, 9980, 9982). Morro do Meio: Area de
coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 999978); Area de coleta de 600 m de altitude (Gfil.
UERJ n° 9976); Area de coleta de 700 m de alti{@ié. Mol. UERJ n° 9995). Parnaioca: Area de cotia00

m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9985).

Rhinus Martensin Albers, 1860
Rhinus sp. A (Fig. 11F)
Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titecde 100 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 6613, 6622); Area déeta de 200 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 869840,

9941, 9942, 9943, 9944, 9945, 9946, 9947); Areectieta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 86%4co
do Papagaio: Area de coleta de 100 m de altitudé (@l. UERJ n° 6452); Morro do Meio: Area de dalele
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100 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8706, 9949)ed de coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UBRJ
9950, 9951); Area de coleta de 700 m de altituds. (dol. UERJ n° 9927). Pedra d’Agua: Area de calde
400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n°8691, 9952)rRiénca: Area de coleta de 200 m de altitude (®tall.
UERJ n° 9953, 9954, 9955).

Rhinus sp. B (Fig. 11G)
Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titecde 500 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9920); Area de cole@@D0 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8697). Modw
Meio: Area de coleta de 600 m de altitude (Col. MUERJ n° 8707, 9921, 9922, 9923, 9924, 9925, 99%&a
de coleta de 700 m de altitude (Col. Mol. UERJ 828). Pedra d’Agua: Area de coleta de 600 m deudi
(Col. Mol. UERJ n° 8693, 9916). Parnaioca: Areadieta de 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n°87@2ka
de coleta de 700 m de altitude (Col. Mol. UERJ 10B.

Smpulopsis Beck, 1837
Smpulopsis sp. (Fig. 11H)

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 700 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9720, 9721). Pico dop®gaio: Area de coleta de 200 m de altitude (Call. M
UERJ n° 9723); Area de coleta de 300 m de alti{@i®. Mol. UERJ n° 9724, 9725, 9726); Area de mléé¢
500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n°® 9727); Areaatdeta de 700 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° &72
9729). Morro do Meio: Area de coleta de 200 m di¢uale (Col. Mol. UERJ n° 9734); Area de coleta3®® m
de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9735, 9736); Areaatdeta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° B73
9738, 9739, 9740); Area de coleta de 600 m daudéi{Col. Mol. UERJ n° 9741, 9742). Pedra d’Aguseadde
coleta de 100 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9730ea de coleta de 300 m de altitude (Col. MdERJ n°
9731); Area de coleta de 700 m de altitude (Coll. MERJ n° 9732). Parnaioca: Area de coleta demQfe
altitude (Col. Mol. UERJ n°® 9743); Area de cole® 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9744); Adma
coleta de 600 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° Q7R#45, 9746, 9747, 9748).

Superfamilia Streptaxoidea Gray, 186
Familia Streptaxidae Gray, 1860
Streptaxidae (Fig. 111)

Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titecde 200 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9117-9120); Area deetalde 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 91228)1

Area de coleta de 500 m de altitude (Col. Mol. UBR9126, 9126). Pico do Papagaio: Area de coletid0d m

de altitude (Col. Mol. UERJ n° 6452, 6460, 6472)jgé de coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ
9701, 9702). Pedra d’Agua: Area de coleta de 60feraltitude (Col. Mol. UERJ n° 9703); Area de calde

700 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9704). ParpaidArea de coleta de 300 m de altitude (Col. M&ERJ n°

9706).
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Streptartemon Kobelt, 1905
Sreptartemon crossei (Pfeiffer, 1867) (Fig. 11J)

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Parnaioca: Areactietas de 300 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9700).

Familia Scolodontidae Baker, 29
Happia Bourguignat, 1889
Happia vitrina (Wagner, 1827) (Fig. 12A)
Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titecde 100 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 6651); Area de cole@2D0 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8774, 847%ga
de coleta de 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ W7@ 8777); Area de coleta de 500 m de altitudé. (@ol.
UERJ n° 8778, 8779); Area de coleta de 600 m dtei@ét (Col. Mol. UERJ n° 8780). Pico do Papagaiedide
coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8§88801); Area de coleta de 400 m de altitude (Guil.
UERJ n° 8802); Area de coleta de 600 m de alti{@#. Mol. UERJ n° 8803). Morro do Meio: Area deata
de 200 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8787-879853, 9781); Area de coleta de 300 m de altituds.(C
Mol. UERJ n° 8791); Area de coleta de 500 m deualé (Col. Mol. UERJ n° 8792). Pedra d’Agua: Area d
coleta de 200 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° §78894); Area de coleta de 300 m de altitude (Gfuil.
UERJ n° 8795, 8796); Area de coleta de 400 m dieicét (Col. Mol. UERJ n° 8797); Area de coleta @@ 6n
de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9798); Area de calde 700 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9799)nRimca:
Area de coleta de 200 m de altitude (Col. Mol. UERB785); Area de coleta de 300 m de altitude .(Giall.
UERJ n° 8786).

Happiella Baker, 1925
Happielainsularis (Boettger, 1889) (Fig. 12B)

Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titecde 100 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 6615); Area de cole@ 200 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8763); Adma
coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 88847, 9508); Area de coleta de 400 m de altitu@ial.(
Mol. UERJ n° 8768-8771); Area de coleta de 600 nakieude (Col. Mol. UERJ n°® 8772); Area de coléem
700 m de altitude (Col. Mol. UERJ n°9481). PicoRfpagaio: Area de coleta de 100 m de altitude (@ol.
UERJ n° 6463, 6464); Area de coleta de 300 m dieiddt (Col. Mol. UERJ n° 8750); Area de coleta @® 4n
de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8751); Area de calde 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8752) ridalo
Meio: Area de coleta de 200 m de altitude (Col. MBERJ n° 8753-8755, 9350); Area de coleta de 40fem
altitude (Col. Mol. UERJ n° 8756); Area de cole@ 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8757); Adma
coleta de 600 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 88380, 9351), Area de coleta de 700 m de altitu@ial. (
Mol. UERJ n° 8761). Pedra d’Agua: Area de colet&@i@ m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8762). Papcai
Area de coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERB748); Area de coleta de 400 m de altitude .(Giall.
UERJ n° 8749); Area de coleta de 600 m de alti{@ié. Mol. UERJ n° 9352).
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Happielasp (Fig. 12C)
Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area tiecde 100 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 6607, 6612, 6620, 668829, 6632, 6633, 6636, 6637, 6639, 6642); Areeotita
de 200 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8936-894%rea de coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UER
8942-8947); Area de coleta de 400 m de altitudé. (@ol. UERJ n° 8948-8955, 9428); Area de colet&b66 m
de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8917-8922); Area ai#eta de 600 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8923
8931); Area de coleta de 700 m de altitude (Coll. M&ERJ n° 8932-8935). Pico do Papagaio: Area detaale
100 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 6445, 6446446448, 6449); Area de coleta de 200 m de adi{@bl.
Mol. UERJ n° 8907, 8908); Area de coleta de 300emaltitude (Col. Mol. UERJ n° 8909, 8910, 9382)eAde
coleta de 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 88916); Area de coleta de 500 m de altitude (Cabl.M
UERJ n° 8917-8922, 9386, 9426, 9489); Area de addet 600 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8960-8968
9383-9385, 9428, 9498); Area de coleta de 700 mltitade (Col. Mol. UERJ n° 8969-8972). Morro do igle
Area de coleta de 100 m de altitude (Col. Mol. UER3825-8833); Area de coleta de 200 m de altiti@ts.
Mol. UERJ n° 8834-8842, 9377); Area de coleta d@ B80de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8843-8852); Adsa
coleta de 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 88838); Area de coleta de 500 m de altitude (Cabl.M
UERJ n° 8859-8868); Area de coleta de 600 m deuddi(Col. Mol. UERJ n° 8869-8876); Area de colé¢a
700 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8877-8881, ®3@edra d’Agua: Area de coleta de 100 m de dkitu
(Col. Mol. UERJ n° 8882-8890); Area de coleta dé &dde altitude (Col. Mol. UERJ n° 8891-8894); A
coleta de 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 88898); Area de coleta de 500 m de altitude (Cabl.M
UERJ n° 8899); Area de coleta de 600 m de altii@t®. Mol. UERJ n° 8900-8903, 9373); Area de coldta
700 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8904-8906)rraénca: Area de coleta de 100 m de altitude (Slll.
UERJ n° 8973-8976, 9370); Area de coleta de 20@raltitude (Col. Mol. UERJ n° 8977-8985, 9502) Aden
coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 88894, 9371); Area de coleta de 400 m de altitu@ial.(
Mol. UERJ n° 8895-8898, 9372); Area de coleta de %0de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8899); Area déeta
de 600 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8900-899373); Area de coleta de 700 m de altitude (Coll.Mo
UERJ n°® 8904-8906).

Miradiscops Baker, 1925
Miradiscops brasiliensis (Thiele, 1927) (Fig. 12D)

Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Pico do Papagaiea/Ate coleta de
500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9105); Areaatdeta de 600 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° ®10
9108). Morro do Meio: Area de coleta de 100 m di¢uale (Col. Mol. UERJ n° 9109, 9102); Area de talde
600 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9380, 9381jrrRioca: Area de coleta de 100 m de altitude (®ol.
UERJ n° 9111); Area de coleta de 300 m de altifi@t®. Mol. UERJ n° 9112); Area de coleta de 400 en d
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9113-9116).

Miradiscops sp. (Fig. 12E)
Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, Ilha Grande, Jararaca: Area titecde 100 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 6604, 6608, 6617, 6608)a de coleta de 200 m de altitude (Col. Mol.RJEn°
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9062-9064); Area de coleta de 300 m de altitudd. (@ol. UERJ n° 9065-9069); Area de coleta de 40@en
altitude (Col. Mol. UERJ n°® 9070-9077, 9374, 937A)ea de coleta de 500 m de altitude (Col. Mol. UER
9078). Pico do Papagaio: Area de coleta de 100 aititiede (Col. Mol. UERJ n° 6465, 6469); Area ddeta de
200 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9354); Areaatdeta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 302
9024); Area de coleta de 400 m de altitude (Coll. M&RJ n° 9025-9028); Area de coleta de 500 mlttede
(Col. Mol. UERJ n° 9029-9031); Area de coleta dé &dde altitude (Col. Mol. UERJ n° 9032-9034). Modo
Meio: Area de coleta de 100 m de altitude (Col. M&ERJ n° 9048-9050); Area de coleta de 200 m tikicé
(Col. Mol. UERJ n° 9051, 9052); Area de coleta 88 & de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9053, 9054)eéAde
coleta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 90%Gea de coleta de 600 m de altitude (Col. MJERJ n°
9056-9058, 9381); Area de coleta de 700 m de d#i(€ol. Mol. UERJ n° 9059-9061). Pedra d’Agua: dde
coleta de 100 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 998838); Area de coleta de 200 m de altitude (Cabl.M
UERJ n° 9039); Area de coleta de 300 m de alti{@t#. Mol. UERJ n° 9040, 9041); Area de coleta 66 4n
de altitude (Col. Mol. UERJ n°® 9042, 9043); Areaatgeta de 600 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° £04
9047). Parnaioca: Area de coleta de 100 m de @dtifCol. Mol. UERJ n° 9079); Area de coleta de 20de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9080-9082); Area deetalde 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9083®0
Area de coleta de 400 m de altitude (Col. Mol. UER®091-9097); Area de coleta de 500 m de altifi@ts.
Mol. UERJ n° 9098-9101, 9104); Area de coleta d@ @0de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9102); Area ddéeta
de 700 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9103).

Prohappia Thiele, 1927
Prohappia sp. (Fig. 12F)

Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titecde 200 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9358); Area de colet 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9362); Adma
coleta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 93%Gea de coleta de 600 m de altitude (Col. MAERJ n°
9477, 9478); Area de coleta de 700 m de altituag. (@ol. UERJ n° 9356, 9363, 9657). Pico do Papaighiea
de coleta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ 48%); Area de coleta de 700 m de altitude (Col..NUERJ
n° 9359, 9516, 9517). Morro do Meio: Area de coléa300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9364, 9379
Area de coleta de 600 m de altitude (Col. Mol. UER®378); Area de coleta de 700 m de altitude .(Gall.
UERJ n° 9365-9368, 9505-9507). Pedra d’Agua: Areaaleta de 700 m de altitude (Col. Mol. UERJ n8®3
9361). Parnaioca: Area de coleta de 400 m de ddti(Col. Mol. UERJ n° 8821).

Guestieria Crosse, 1872
Guestieria sp. (Fig. 12G)
Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 500 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9159, 9474, 9626); Admcoleta de 600 m de altitude (Col. Mol. UER®180);
Area de coleta de 700 m de altitude (Col. Mol. UER®161). Pico do Papagaio: Area de coleta der@ie
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9162, 9163); Area déeta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 918#65);
Area de coleta de 600 m de altitude (Col. Mol. UER®166, 9167, 9504). Morro do Meio: Area de colée
400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9168, 9170)e# de coleta de 700 m de altitude (Col. Mol. UBRJ
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9171, 9172). Pedra d’Agua: Area de coleta de 3Qferaltitude (Col. Mol. UERJ n° 9173); Area de calde
700 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9174, 9175).

Tamayoa Baker, 1925
Tamayoa banghaasi (Thiele, 1927)Fig. 12H)

Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, Ilha Grande, Jararaca: Area titecde 200 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 8822, 8823); Area déeta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 88Riko
do Papagaio: Area de coleta de 200 m de altitudé (@ol. UERJ n° 8804-8806); Area de coleta de &0de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 8807). Morro do Meioréa de coleta de 200 m de altitude (Col. Mol. UBRJ
8808, 8809); Area de coleta de 400 m de altitud®. (@ol. UERJ n° 8810, 8811). Pedra d’Agua: Areacdteta
de 100 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8812); Adeacoleta de 600 m de altitude (Col. Mol. UERB815-
8818); Area de coleta de 600 m de altitude (Coll. M&RJ n° 8819, 8820). Parnaioca: Area de coletd@D m
de altitude (Col. Mol. UERJ n° 8821).

Scolodonta Déring, 1874
Scolodonta sp. A (Fig. 121)

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 200 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n°® 9117-9120); Area deetalde 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 912281
Area de coleta de 500 m de altitude (Col. Mol. UBR9126, 9126). Pico do Papagaio: Area de coleta0d m
de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9129, 9130); Areaatdeta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° B13
Area de coleta de 600 m de altitude (Col. Mol. UER®132, 9133); Area de coleta de 700 m de aHit{@bl.
Mol. UERJ n°9134). Morro do Meio: Area de coletald® m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9135); Area d
coleta de 200 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 91%6ea de coleta de 300 m de altitude (Col. MJERJ n°
9137, 9138); Area de coleta de 500 m de altituds®. (@ol. UERJ n° 9139-9142, 9145); Area de coletab600
m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9143, 9144, 914%dra d’Agua: Area de coleta de 300 m de alti{@is.
Mol. UERJ n°® 9147, 9148); Area de coleta de 400emaftitude (Col. Mol. UERJ n°® 9149); Area de cold&a
500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9150); Areaatdeta de 600 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° B15
Parnaioca: Area de coleta de 400 m de altitude. (@ol. UERJ n° 9128).

Scolodonta sp. B (Fig. 12J)
Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 100 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 6605, 6610, 6618, 661®a de coleta de 200 m de altitude (Col. Mol.RJEn°
9156, 9157); Area de coleta de 400 m de altituag. (@ol. UERJ n° 9158). Pico do Papagaio: Area dleta de
100 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 6468); Areaatdeta de 200 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° B15
Parnaioca: Area de coleta de 400 m de altitude. (@ol. UERJ n° 9155).



48

Superfamilia Punctoidea Morse, 1864
Familia Charopidae Hutton, 1884
Charopidae (Fig. 13A)

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 400 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n°® 9894, 10054); Area adeta de 600 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 988893).
Pico do Papagaio: Area de coleta de 400 m ded#ti(Gol. Mol. UERJ n° 9816); Area de coleta de 60de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9817-9820). Morro do dteArea de coleta de 300 m de altitude (Col. M&ERJ
n° 9877, 9878); Area de coleta de 500 m de alti(@td. Mol. UERJ n°9879, 10052); Area de coleta606 m
de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9880, 9881); Areaatgeta de 700 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 88
9884). Pedra d’Agua: Area de coleta de 400 m diucét (Col. Mol. UERJ n° 9887, 9888); Area de calde
600 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9889-9891, 300 Parnaioca: Area de coleta de 300 m de alti(Gaé
Mol. UERJ n° 9886); Area de coleta de 400 m déualé (Col. Mol. UERJ n° 9908, 10046).

Radiodiscus Pilsbry & Ferris, 1906
Radiodiscus sp. A (Fig. 13B)

Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titecde 200 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 6611, 6625, 6902); Adecoleta de 200 m de altitude (Col. Mol. UER10019);
Area de coleta de 400 m de altitude (Col. Mol. UER3894, 10054); Area de coleta de 600 m de dkit(Col.
Mol. UERJ n°.9892, 9893). Pico do Papagaio: Areaaleta de 200 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 2170
Area de coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJL0020, 10021, 10048); Area de coleta de 400em d
altitude (Col. Mol. UERJ n° 10022, 10023); Areaaseta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 14002
Area de coleta de 600 m de altitude (Col. Mol. UER10025). Morro do Meio: Area de coleta de 10@en
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9997-10001, 10045); drde coleta de 200 m de altitude (Col. Mol. UERJ n°
10002, 10003); Area de coleta de 300 m de alti{@i¢. Mol. UERJ n° 10044). Pedra d’Agua: Area déet
de 100 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9996, 10026ea de coleta de 200 m de altitude (Col. MAERJ n°
10043). Parnaioca: Area de coleta de 100 m deidéti{Col. Mol. UERJ n° 10017, 10018); Area de eolde
200 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 10004); Areaableta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ noa®
10009); Area de coleta de 400 m de altitude (Call. MERJ n° 10010-10014, 10047); Area de coleta@m

de altitude (Col. Mol. UERJ n° 10015, 10016).

Radiodiscus sp. B (Fig. 13C)
Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 300 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 10056, 10057, 10059-89010069); Area de coleta de 500 m de altitude. (@ol.
UERJ n° 10058, 10065-10068). Parnaioca: Area detaale 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 10070);
Area de coleta de 400 m de altitude (Col. Mol. UBR10071); Area de coleta de 500 m de altitudd. (Zol.
UERJ n° 10072-10080); Area de coleta de 600 m tite@e (Col. Mol. UERJ n° 10081-10083); Area deetal
de 700 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 10051, 408087).
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Radiodiscus sp. C
Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area tiecde 300 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9782, 9783); Area déeta de 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 978%ka
de coleta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ 78%); Area de coleta de 600 m de altitude (Col..NUERJ
n°9787-9789).

Ptychodon Ancey, 1888
Ptychodon sp. A (Fig. 13D)

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area tiacde 300 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9867-9869); Area deatalde 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 987088
10055); Area de coleta de 500 m de altitude (Call. MERJ n° 9873-9876, 9905); Area de coleta de réQfe
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9902-9904, 9906); A coleta de 700 m de altitude (Col. Mol. UERJ 808
9909). Pico do Papagaio: Area de coleta de 100 aitiiede (Col. Mol. UERJ n° 6467); Area de cold@200
m de altitude (Col. Mol. UERJ n°® 9790-9792); Aremableta de 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n9®7
9804); Area de coleta de 500 m de altitude (Coll. M&RJ n° 9805-9808); Area de coleta de 600 mlttede
(Col. Mol. UERJ n°9809-9815, 10049). Morro do Mefoea de coleta de 100 m de altitude (Col. Mol. UER
9828); Area de coleta de 200 m de altitude (Coll. M&RJ n° 9829-9831); Area de coleta de 300 mlttede
(Col. Mol. UERJ n° 9832, 9833); Area de coleta 88 & de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9834-9838); dwie
coleta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 98843); Area de coleta de 700 m de altitude (Cabl.M
UERJ n° 9844-9850). Pedra d’Agua: Area de coleta@em de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9821, 982®%a
de coleta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ 823); Area de coleta de 600 m de altitude (Col..NUERJ
n° 9824). Parnaioca: Area de coleta de 700 m dadgt(Col. Mol. UERJ n° 9825-9827).

Ptychodon sp. B (Fig. 13E)
Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Morro do Meio: Adeacoleta de 700
m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9939, 9983, 999%dra d’Agua: Area de coleta de 700 m de alti{@is.
Mol. UERJ n° 9993, 9994). Parnaioca: Area de caletal00 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9990); dudke
coleta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 998988); Area de coleta de 700 m de altitude (Guil.
UERJ n° 9989).

Sephanoda Albers, 1860
Sephanoda sp. A

Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Pedra d’Agua: Areaaleta de 700 m
de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9991).

Sephanoda sp. B (Fig. 13F)
Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 400 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9910, 9911). Morro de&id: Area de coleta de 200 m de altitude (Col. NIEERJ
n° 9896, 9897); Area de coleta de 300 m de altiti@=. Mol. UERJ n° 9898); Area de coleta de 50@ien
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altitude (Col. Mol. UERJ n° 9899); Area de cole@ @D0 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9900); Adma
coleta de 700 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 98B#053).

Familia Helicodiscidae Baker927
Lilloiconcha Weyrauch, 1965
Lilloiconcha superba (Thiele, 1927)Fig. 13G)
Material coletado: BASIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titacde 200 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9655, 9666, 9667); Adm coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERD668-
9670); Area de coleta de 400 m de altitude (Coll. M&RJ n° 9671-9680); Area de coleta de 700 mititeide
(Col. Mol. UERJ n° 9681). Pico do Papagaio: Areacdieta de 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 365
Morro do Meio: Area de coleta de 200 m de altit¢@el. Mol. UERJ n° 9653, 9655); Area de coleta 66 #n
de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9654); Area de calde 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9656, 65
Pedra d’Agua: Area de coleta de 300 m de altitu@el.(Mol. UERJ n° 9659); Area de coleta de 400 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9660, 9661); Area déeta de 500 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 966%ea
de coleta de 600 m de altitude (Col. Mol. UERJ 663 9664). Parnaioca: Area de coleta de 100 nititiede
(Col. Mol. UERJ n° 9693-9699); Area de coleta dé 2 de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9682-9686); Ak
coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 96@#ea de coleta de 400 m de altitude (Col. MJERJ n°
9128); Area de coleta de 500 m de altitude (Coll. M&RJ n° 9689, 9690); Area de coleta de 600 raltiide
(Col. Mol. UERJ n° 9692); Area de coleta de 700erattitude (Col. Mol. UERJ n° 9691).

Superfamilia Gastrodontoidea Tryon] 866
Familia Euconulidae Baker, 1928
Habroconus Fischer & Crosse, 1871
Habroconus semenlini Moricand, 1846 (Fig. 13H)

Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, llha Grande, Jararaca: Area titecde 100 m de
altitude (Col. Mol. UERJ n° 6609, 6630, 6631, 668835, 6638); Area de coleta de 200 m de altitu@ial. (
Mol. UERJ n° 9475, 9526-9531, 9532-9534); Area dieta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n°® 9535-
9536); Area de coleta de 400 m de altitude (Coll. M&RJ n° 9537-9547); Area de coleta de 500 mlttede
(Col. Mol. UERJ n° 9548, 9549); Area de coleta 88 & de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9550-9553); dde
coleta de 700 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 95%4co do Papagaio: Area de coleta de 200 m dteddt
(Col. Mol. UERJ n° 6441, 6466); Area de coleta 88 #n de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9555-9562); dnie
coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 99632); Area de coleta de 400 m de altitude (Cabl.M
UERJ n° 9573-9579); Area de coleta de 500 m deudéi (Col. Mol. UERJ n° 9573-9579); Area de coléta
600 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9580-9584).rkdodo Meio: Area de coleta de 100 m de altitudel(C
Mol. UERJ n° 9585); Area de coleta de 200 m deualé (Col. Mol. UERJ n° 9586-9593); Area de coldta
300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9594, 9595)ed de coleta de 500 m de altitude (Col. Mol. UBERJ
9596-9699); Area de coleta de 600 m de altitudd. (@ol. UERJ n° 9600, 9601). Pedra d’Agua: Areacdéeta
de 100 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9602-960%ka de coleta de 300 m de altitude (Col. Mol. UER
9607-9615); Area de coleta de 400 m de altitudd. (@ol. UERJ n° 9616, 9617); Area de coleta de &0de
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altitude (Col. Mol. UERJ n° 9618); Area de coleta @00 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9619-9625).
Parnaioca: Area de coleta de 100 m de altitude. (@ol. UERJ n° 9649-9651); Area de coleta de 20@en
altitude (Col. Mol. UERJ n° 9627-9636); Area deetalde 300 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 963236
Area de coleta de 400 m de altitude (Col. Mol. UER®643-9646); Area de coleta de 500 m de altiti@ts.
Mol. UERJ n° 9647); Area de coleta de 700 m déualé (Col. Mol. UERJ n° 9648).

Superfamilia Helicoidea Rafinesquég815
Familia Camaenidae Pilsbry, 189
Solaropsis Beck, 1837
Solaropsis brasiliana (Deshayes, 1831) (Fig. 13I)

Material coletado: BAsIL, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, Ilha Grande, Pico do Papagaiea/fe coleta de

100 m de altitude Col. Mol. UERJ n° 6450); Areacdéeta de 400 m de altitude (Col. Mol. UERJ n° 9715



52

Figura 10: Moluscos terrestres das familias Helicinidae, Diplomnuei
Neocyclotididae, Pupillidae e Subulinidae coletados na llha Grande, Angra dos
Reis, RJ.

Legenda: (A)Hdicina sp. A; (B) Hedicina sp. B; (C) Adelopoma sp.; (D)
Neocyclotus prominulus (d’Orbigny, 1835); (E) Pupillidae; (F)Leptinaria
unilamellata (d’Orbigny, 1835); (G)Lamellaxis gracilis (Hutton, 1834); (H)
Opeas beckianum (Pfeifer, 1846); (I)Obeliscus sp.

Nota: Escalas de 1 mm, exceto as figuras A, D, F com escala de 5 mm.

Fotos: A.C. Freitas (A, F, H); A.B. Barbosa (B, C, D, G); L.E.M. Lace(dal).
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Figura 11: Moluscos terrestres das familias Bulimulidae e Strepxiolatados na
Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Legenda: (A) Bulimulidae; (B)Bulimulus transparens (Reeve, 1849); (C)
Cochlorina aurisleporis (Bruguiére, 1792); (DPrymaeus succineus Pilsbry, 1901;
(E) Pseudoxychona polytricha (lhering, 1912); (F)Rhinus sp. A; (G) Rhinus sp. B;
(H) Smpulopsissp.; () Streptaxidae; (Breptartemon crossel (Pfeiffer, 1867).
Nota: Escalas de 1 mm (A, D, F, G, J); escalasde 1 cm (B, C, E, H, ).

Fotos: A.C. Freitas (C, H, I); L.E.M. Lacerda (A, B, D, E, F, G); A.BaBosa (J).
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Figura 12: Moluscos terrestres da familia Scolodontidae coletados narimal &
Angra dos Reis, RJ.

Legenda: (A)Happia vitrina (Wagner, 1827); (BHappiela insularis (Boettger,
1889); (C) Happiela sp; (D) Miradiscops brasiliensis (Thiele, 1927); (E)
Miradiscops sp.; (F)Prohappia sp.; (G)Guestieria sp.; (H) Tamayoa banghaasi
(Thiele, 1927); (l)Scolodonta sp. A; (J)Scolodonta sp. B.

Nota: Escalas de 1 mm C, D, F- J, exceto as figuras A e B com escalare. 5
(E) Aumento de 35x.

Fotos: A.C. Freitas (A, B, C); A.C.N. Moraes (E); A.B. Barbosa (H, I); A.B
Barbosa editado por L.E.M. Lacerda (D, F, G, J).
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Figura 13: Moluscos terrestres das familias Charopidae, Helicddisci
Euconulidae e Camaenidae coletados na llha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Legenda: (A) Charopidae; (BRadiodiscus sp. A; (C) Radiodiscus sp. B; (D)
Ptychodon sp. A; (E) Ptychodon sp. B; (F) Stephanoda sp. B; (G) Lilloiconcha
superba (Thiele, 1927); (HHabroconus semenlini Moricand, 1846; (I)Solaropsis
brasiliana (Deshayes, 1831).

Nota: Aumento de 60x (A); 55x (B, E); 80x (C); 33x (D); 23x (E). Escalas de 1
mm (G, H) e de 1 cm (I).

Fotos: A.C.N. Moraes (A- F); I.C. Miyahira (G); A.C. Freitas (H, I).
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2.3.2 Abundancia e rigueza de moluscos terrestres entre as cinco localidades estudadas

No total foram coletados 2259 individuos, distribuidos em 41 espécies, 28 géneros e
12 familias. Do total de espécies coletadas, 17 (41,5%) ocorreram em todas as localidades
estudadas; sete (17,1%) foram coletadas em uma Unica localidade e cinco (12,2%) foram
coletadas em duas localidades (Tab. 2).

A localidade que apresentou maior abundancia foi a Jararaca (526) e a que apresentou
menor abundéncia foi a Pedra d’Agua (306), representando 58 % da abundéncia da Jararaca.

As localidades que apresentaram maior riqueza foram a Parnaioca e o Morro do Meio,
com 30 espécies cada, e a localidade que apresentou a menor riqueza foi a Pedra d’Agua, com
27 espécies.

Rhinus sp. B ndo ocorreu somente no Pico do Papagaio. Beckianum beckianum,
Prohappia sp. e Guestieria sp. apenas ndo foram encontradas na Parnaioca. Bulimulidae e
Pseudoxychona polytricha ndo foram coletadas na Pedra d’Agua. Bulimulus transparens foi
coletado somente na Parnaioca e na Pedra d’Agua.

Cochlorina aurisleporis foi coletada somente no Morro do Meio e na Pedra d’Agua,
no entanto sua presenca ja foi relatada na trilha do Caxadaco, na Vila Dois Rios, na Vila do
Abrado, em Lopes Mendes, em Aventureiro e na Reserva Bioldgica da Praia do Sul (Santos et
al. 2010). Neocyclotus prominulus nio foi encontrada na Parnaioca e na Pedra d’Agua,
entretanto a presenca desta espécie foi relatada para a Parnaioca (Monteiro 2005; Santos et al.
2010), Jararaca e Caxadaco (Monteiro 2005).
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Tabela 2- Familias, espécies e numero de exemplares de moluscos terrestres coletados
em cada uma das cinco localidades estudadas na Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

(o]
(]

O = © (1]
T < o © =
Familia Espécie S g g g 5 % £
sg s s 5
Helicinidae Helicina sp. A 18 1
Helicina sp. B* 4 22 12 159

w
O
&> 5 o & 5 lParnaioca
(o))
N

Neocyclotidae Neocyclotus prominulus (d’Orbigny, 1835) 4 2 0 12
Diplommatinidae Adelopoma sp.* 31 6 4 77
Pupillidae Pupillidae * 1 1 1 7

Charopidae Radiodiscus sp. A* 11 12 28 45 102

o
o
o
(O8]
o
(3]
-

Radiodiscus sp. B*
Radiodiscus sp. C*

o X o olpg o R o|lararaca
ol

[e0]
o
o
o
[ee]

Ptychodon sp. A* 36 42 27 13 26 144
Ptychodon sp. B* 0 0 4 2 4 10
Stephanoda sp. A* 0 0 0 2 0 2
Stephanoda sp. B* 2 0 8 0 0 10
Charopidae* 8 9 12 6 3 38
Helicodiscidae  Lilloiconcha superba (Thiele, 1927)* 31 1 5 9 22 68
Euconulidae Habroconus semenlini Moricand, 1846* 53 59 27 28 40 207
Subulinidae Leptinaria unilamellata (d’ Orbigny, 1835) 6 11 3 12 5 37
Obeliscus sp. 5 0 0 0 4 9
Beckianum beckianum (Pfeiffer, 1846) 29 41 27 41 0 138
Allopeas gracilis (Hutton, 1834) 1 0 0 0 0 1
Subulinidae 0 0 1 0 0 1
Bulimulidae Bulimulidae 1 4 10 0 1 16
Bulimulus transparens (Reeve, 1849) 0 0 0 5 11 16
Cochlorina aurisleporis (Bruguiére, 1792) 0 0 3 1 0 4
Drymaeus succineus Pilsbry (1901) 0 0 0 0 37 37
Pseudoxychona polytricha (Ihering, 1912) 1 5 5 0 5 16
Rhinus sp. A 18 2 7 2 3 32
Rhinus sp. B 2 0 10 3 2 17
Simpulopsis sp. 2 8 13 3 6 32
Scolodontidae Happia vitrina (Wagner, 1827) 10 5 8 7 3 33
Happiella insularis (Boettger, 1889) 17 6 14 20 3 60
Happiella sp.* 108 90 105 42 113 458
Miradiscops brasiliensis (Thiele, 1927)* 0 6 4 0 8 18
Miradiscops sp.* 46 38 25 31 66 206
Prohappia sp.* 9 5 16 3 0 33
Guestieria sp. * 8 9 8 3 0 28
Tamayoa banghaasi (Thiele, 1927) 3 10 5 12 1 31
Scolodonta sp. A* 15 6 16 5 1 43
Scolodonta sp. B* 10 4 0 0 1 15
Streptaxidae Streptartemon crossei (Pfeiffer, 1867) 0 0 0 0 1 1
Streptaxidae 0 5 0 2 1 8
Camaenidae Solaropsis brasiliana (Deshayes, 1831) 0 2 0 0 0 2

Abundéncia 526 495 419 306 513 2259
Riqueza 29 29 30 27 30 41
Nota: *Micromoluscos (animais adultos com maior medida da concha menor que cinco mm).
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Pupillidae ndo foi encontrada na Jararaca, mas apresentou baixa abundancia nas outras
areas, indicando ser uma espécie rara. Scolodonta sp. B ndo ocorreu no Morro do Meio e na
Pedra d’Agua. Streptaxidae ndo ocorreu na Jararaca e no Morro do Meio. Miradiscops
brasiliensis ndo ocorreu na Jararaca e na Pedra d’Agua. Obeliscus sp. e Radiodiscus sp. B s6
ocorreram no lado oceénico da llha. As localidades voltadas para o lado oceanico da ilha
(Jararaca e Parnaioca) apresentaram maior abundancia que as &reas voltadas para o
continente. Esta regido é favorecida pelos ventos maritimos umidos que vem do sul (Maciel et
al. 1984; Alho et al. 2002) e este fato pode estar favorecendo indiretamente um aumento na
abundancia dos moluscos terrestres, uma vez que estes ventos permitem uma rapida
regeneracdo e manutencdo florestal, aumentando a quantidade de abrigos e recursos
alimentares.

Uma revisdo da literatura mostrou uma grande variedade de valores na riqueza e na
abundancia de moluscos terrestres coletados por outros pesquisadores (Tab. 3), em diferentes
paises, a riqueza variou desde 21 até 169 espécies e a abundancia de 449 a 24.890 individuos.
Embora esses valores ndo possam ser comparados, uma vez que a metodologia, o esfor¢o
amostral e a escala geografica foram diferentes, eles mostram a elevada riqueza que o0s
moluscos terrestres apresentam, principalmente em regides tropicais. Novamente indicando a
necessidade de intenso estudo em regifes de Mata Atlantica, um hotspot de biodiversidade
(Myers et al. 2000), para conhecer as espécies de moluscos terrestres que ela abriga.
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Tabela 3- Dados de riqueza e abundancia (quando disponivel) de outros trabalhos
recentes realizados com moluscos terrestres em diferentes paises.

Autor e data Local Riqueza  Abundancia
Schilthuizen & Rutjes (2001) Bornéu 61 546
Cameron et al. (2003) Grécia 21
Oke & Alohan (2006) Nigeéria 46 1442
Fontaine et al. (2007a) Gabéo 74 3745
Fontaine et al. (2007b) Gabéo 120
Miiller et al. (2009) Alemanha 46 3437
Oke & Chokor (2009a) Nigéria 49 449
Oke & Chokor (2009b) Nigéria 60 4663
Chiba (2010) Japéao 25
Rundell (2010) Republica de Palau 117
Oke & Chokor (2010) Nigéria 36 2192
Wronski & Hausdorf (2010) Uganda 169 16000
Cameron et al. (2011) Roménia 83 17.715
Hoffmann et al. (2011) Russia 40 2278
Hylander (2011) Suécia 22 2931
Mysék & Horsak (2011) Republica Checa 80
Pokryszko et al. (2011) Roménia 90 6993
Bogich et al. (2012) Nova Zelandia 105 24890
Wada & Chiba (2011) Japao 44
Cameron et al. (2012) Azores 52 9201
Chris (2012) Nigéria 43 2570

De acordo com Emberton et al. (1996), micromoluscos sdo animais adultos com o

maior comprimento da concha medindo menos de cinco milimetros de altura. Neste trabalho
0s micromoluscos compreenderam 20 espécies (48,8%) e 1694 individuos (75%). Monteiro &
Santos (2002), ao avaliarem 36 espécies encontradas na llha Grande, verificaram que 47,2 %
corresponderam a micromoluscos. Ainda na Ilha Grande, Nunes (2007) verificou que os
micromoluscos representaram 42,1% da riqueza e 70,2 % da abundéancia, indicando que na
Ilha Grande, os micromoluscos sé@o mais abundantes, confirmando dados da literatura segundo
a qual os micromoluscos sdo dominantes em areas de floresta tropical (Emberton 1995, 1996;
Tattersfield 1996; Barker & Mayhill 1999; Ondina & Mato 2001).

Nos trés trabalhos realizados na Ilha Grande, a riqueza de micromoluscos variou entre
40 a 50%, porcentagens muito semelhantes as encontradas para os Estados Unidos (40%)
(Emberton 1995), e Uganda (45%) (Wronski & Hausdorf 2010), mas muito diferentes das
encontradas para a Nova Zelandia (84%) e Madagascar (63%) (Emberton 1995). De acordo
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com Nekola (2005), na fauna da América do Norte, os micromoluscos representam
aproximadamente de 75-80% da riqueza de espécies e 80% da abundancia.

Entre as espécies coletadas apenas 16 (39%) foram identificadas até a categoria especifica, ou
seja, 61% das espécies ndo foram identificadas até a categoria especifica, semelhante aos
dados de Nunes (2007) onde este valor foi de 68% das espécies. A dificuldade de identificar
as espécies reflete um dos grandes problemas com o qual nos deparamos ao se trabalhar com
biodiversidade de moluscos terrestres no Brasil, que é a dificuldade para realizar as
identificacOes especificas, seja pela caréncia de especialistas, de chaves de identificacdo, de
bibliografia ou falta de cole¢des de referéncia. Esse problema é ampliado quando se trata dos
micromoluscos (Emberton 1996; Thomé et al. 2006), pois seu pequeno tamanho dificulta as
analises morfoldgicas detalhadas da concha (que dependem da microscopia de varredura),
assim como a disseccao. Esse problema ndo ocorre apenas com moluscos terrestres, de acordo
com Lawton et al. (1998) a proporcdo de morfoespécies é inversamente proporcional ao
tamanho do corpo do animal.

Nunes (2008) observou que este problema também ocorreu em outras regides
tropicais, inclusive regibes megadiversas como Tanzania e Madagascar. Entre os trabalhos
que encontraram valores menores de proporcao de espécies nao identificadas em categoria
especifica que os valores obtidos na Ilha Grande, podemos destacar o de Barker & Mayhill
(1999) na Nova Zelandia, e os trabalhos de Tattersfield (1996), Lange & Maes (2001),
Tattersfield et al. (2001), Lange & Mwinzi (2003) no Quénia e Schilthuizen et al. (2002) em
Bornéu.

Entre os trabalhos com valores préximos a porcentagem de espécies ndo identificadas
na llha Grande ressaltamos o de Cowie et al. (1995) no Havai, Emberton et al. (1999) em
Madagascar, Ramirez et al. (2001) no Peru, Schilthuizen & Rutjes (2001) em Bornéo, Oke &
Alohan (2006) na Nigéria e Rundell (2010) na Republica de Palau. Emberton (1996) em
Madagascar e de Tattersfield et al. (2006), ambos na Tanzania, ndo identificaram 77% das
especies coletadas, valores superiores aos encontrados na llha Grande.

A proporcdo de espécies sem identificacdo encontrada na Ilha Grande é alta, e
certamente reflete a situacdo de todo o territério nacional. Estes numeros apontam para a
necessidade de investimentos na formacéo e fixacdo de mais taxonomistas, na publicacéo de

chaves de identificacdo e guias ilustrados, para todas as regides do Brasil.
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2.3.3 Abundancia relativa das familias coletadas em cada localidade

A familia Scolodontidae foi a que apresentou a maior quantidade de individuos em
todas as localidades, variando de 36,2 a 44,2% (Figs. 14-18). A familia Camaenidae foi
encontrada somente no Pico do Papagaio (Fig. 15).
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Figura 14 - Abundéancia relativa das familias de moluscos terrestres coletadas na
Jararaca, llha Grande, Angra dos Reis, RJ.

De acordo com Franc (1968), a familia Scolodontidae é sindnimo sénior de
Systrophiidae. Esta familia é endémica da Regido Neotropical (Ramirez 1993), encontrada
com frequéncia, muitas vezes com elevada abundéancia em toda América Central e América
do Sul, do México a Argentina e Chile (Hausdorf 2006b).

Na Jararaca, a familia Scolodontidae representou 77% da amostra coletada no estudo
de Santos & Monteiro (2001); ja no trabalho de Nunes (2007) representou 42,5% dos
individuos coletados, valor semelhante ao encontrado neste trabalho, compreendendo 44,2%
dos animais coletados na mesma localidade (Fig 14). No Pico do Papagaio, em Nunes (2007),
a familia Scolodontidae representou 32,11% da amostra e foi a segunda familia mais
abundante; neste trabalho a familia representou valores semelhantes, 36,2% dos individuos

coletados nesta localidade (Fig 15). E interessante notar que nestas duas localidades, as
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porcentagens de abundéncia da familia Scolodontidae permaneceram similares entre si, mas

diferentes entre as localidades.
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Figura 15- Abundéncia relativa das familias de moluscos terrestres coletadas no Pico
do Papagaio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
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Figura 16- Abundancia relativa das familias de moluscos terrestres coletadas no Morro

do Meio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
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Figura 17- Abundancia relativa das familias de moluscos terrestres coletadas na Pedra

d’Agua, IlTha Grande, Angra dos Reis, RJ.
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Neste trabalho a familia Scolodontidae compreendeu 10 espécies, representando

24,4% da riqueza total, valores menores que 0s encontrados por Ramirez et al. (2001) para o

vale do Urubamba, no Peru, onde encontraram 14 espécies correspondendo a 28,5 % da

riqueza total encontrada no trabalho.
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Figura 18- Abundéancia relativa das familias de moluscos terrestres coletadas na

Parnaioca, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
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A familia Charopidae, relatada como uma familia dominante em florestas tropicais
(Emberton 1996; Barker & Mayhill 1999) e de ampla distribuicdo nas Américas (Hylton-Scott
1957a, b; Fonseca & Thomé 1993 a, b), foi a segunda familia mais abundante na Jararaca, no
Morro do Meio e na Parnaioca. Nas outras localidades, esta familia foi a terceira mais
abundante, apresentando valores muito préximos da familia que ficou em segundo lugar. Em
Nunes (2007) esta familia foi a segunda em nimeros de individuos na Jararaca e a terceira no
Pico do Papagaio.

A dominancia de apenas uma familia de moluscos terrestres ja foi relatada em outros
trabalhos. A familia Subulinidae foi dominante nos estudos de Fontaine et al. (2007a), Oke &
Chokor (2009b) e Chris (2012). Por outro lado, Oke & Alohan (2006), Oke & Chokor
(2009b) e Oke & Chokor (2010) relataram a dominancia de duas familias, Streptaxidae e

Subulinidae, todos os trabalhos ocorreram na Nigéria.

2.3.4 Abundancia e riqueza de moluscos terrestres em cada localidade estudada

2.3.4.1 Jararaca

Na Jararaca foram coletados 526 exemplares e 29 espécies. A abundéancia variou de 23
a 134 e a riqueza variou de nove a 16 entre as areas de coleta (Tab. 4). A espécie com maior
abundancia foi Happiella sp., representando 20,1% da abundancia da localidade. Bulimulidae,
Allopeas gracilis e Pseudoxychona polytricha apresentaram apenas um individuo cada.

Allopeas gracilis foi exclusiva desta localidade, no entanto, de acordo com Santos et
al. (2010), esta espécie ja foi coletada na trilha do Caxadaco, na trilha da Parnaioca, na Vila
Dois Rios, na Vila do Abrado e na trilha do Pico do Papagaio; em Nunes (2007) esta espécie
foi coletada nos 100, 400 e 500 m de altitude na Jararaca e nos 400 e 500 m de altitude no
Pico do Papagaio, com um Unico individuo em cada altitude.

Santos & Monteiro (2001) trabalhando na Jararaca, com metodologia e esforco
amostral diferentes, encontraram 10 familias e 14 espécies As autoras coletaram
Veronicellidae e Solaropsis brasiliana; Nunes (2007) relataram a presenca de Streptartemon

crossei, Megaspira sp., Zonitoides sp., Veronicellidae, Solaropsis brasiliana e Streptaxis sp.
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na Jararaca, mas neste trabalho estas espécies ndo foram coletadas; por outro lado,
encontramos Pseudoxychona polytricha, Miradiscops brasiliensis e Happiella insularis.

Tabela 4- Numero de exemplares de moluscos terrestres coletados na Jararaca, Ilha
Grande, Angra dos Reis, RJ.

Jararaca
Espécie 100 200 300 400 500 600 700
Helicina sp. A 1 4 0
Helicina sp. B 9 14
Neocyclotus prominulus (d’Orbigny, 1835) 6 O

(o]

Adelopoma sp.

Radiodiscus sp. A

Radiodiscus sp. B

Ptychodon sp. A

Stephanoda sp. B

Charopidae

Lilloiconcha superba (Thiele, 1927)
Habroconus semenlini Moricand, 1846
Leptinaria unilamellata (d” Orbigny, 1835)
Obeliscus sp.

Beckianum beckianum (Pfeiffer, 1846)
Allopeas gracilis (Hutton, 1834)
Bulimulidae

Pseudoxychona polytricha (Ihering, 1912)
Rhinus sp. A

Rhinus sp. B

Simpulopsis sp.

Happia vitrina (Wagner, 1827)
Happiella insularis (Boettger, 1889)
Happiella sp.

Miradiscops sp.

Prohappia sp.

Guestieria sp.

Tamayoa banghaasi (Thiele, 1927)
Scolodonta sp. A

Scolodonta sp. B

coocoocoocoBYYrroonvoorwNnvoRwoocoocooror oo
NAwoRrAENMMVOoOOGroOoONOMNRrOODODONMNOOO R
cvwooriiimoocoocoocoocoocoococomvmhmwoor~FoR
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MPPOFRPOO0OO0OO0O0OO0ONOUIOONOOOW
COOrRrWONRONOOOOOOOORRPROOUIOOOONO

OO O WwWwOo

Abundancia 89 88 107 134 40 50
Riqueza 13 16 14 15 14 11

N
w

(o]

Além das espécies coletadas neste trabalho, outras espécies ja foram encontradas nesta
localidade, segundo Santos et al. (2010): exemplares de lesma da familia Veronicellidae,
Megaspira sp., Thaumastus sp., Thaumastus magnificus (Grateloup, 1839), Megalobulimus
sp., Subulina octona (Bruguiére, 1789), Allopeas micra (d’Orbigny 1835), Streptaxis
contusulus (Férussac, 1821), Streptartemon crossei (Pfeiffer, 1867), Sairostoma sp. e
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Solaropsis brasiliana mas neste trabalho estas espécies ndo foram amostradas, indicando que
a riqueza desta &rea € maior e precisa ser pesquisada.

2.3.4.2 Pico do Papagaio

No Pico do Papagaio foram coletados 495 exemplares e 29 espécies. A abundancia
variou de 12 a 147 e a riqueza variou de cinco a 18 entre as areas de coleta (Tab. 5). A espécie
com maior abundancia foi Happiella sp., representando 18,8% da abundancia da localidade.
Pupillidae e Lilloiconcha superba apresentaram apenas um individuo cada.

Radiodiscus sp. C e Solaropsis brasiliana foram exclusivas desta localidade, mas na
Ilha Grande, Solaropsis brasiliana possui uma distribuicdo maior, pois ja foi coletada na
trilha da Jararaca, na trilha do Caxadaco, na trilha da Parnaioca, na Vila Dois Rios e na Vila
do Abrado (Santos et al. 2010).

Para esta localidade, neste trabalho encontramos Solaropsis brasiliana, Pupillidae,
Pseudoxychona polytricha, Miradiscops brasiliensis, Happiella insularis, espécies que nédo
foram encontradas por Nunes & Santos (2012); por outro lado, Obeliscus sp., Zonitoides sp.,
Allopeas gracilis, Streptaxis sp. e um exemplar da familia VVeronicelidae foram encontradas

pelas autoras, mas ndo foram coletadas neste trabalho.
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Tabela 5- NUmero de exemplares de moluscos terrestres coletados no Pico do
Papagaio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Papagaio
Espécie 100 200 300 400 500 600 700
Helicina sp. A 3 6 0 1 8 0 O
Helicina sp. B 1 0 0 0 9 4 0
Neocyclotus prominulus (d’Orbigny, 1835) o 0o 1 3 0 0 o0
Adelopoma sp. 0 1 5 25 0 0 O
Pupillidae O 0 0o O O 1 o
Radiodiscus sp. A o 1 4 3 1 2 O
Radiodiscus sp. C o o 2 1 2 3 O
Ptychodon sp. A 1 0 3 20 7 11 O
Charopidae O 0 0o 1 0 8 o0
Lilloiconcha superba (Thiele, 1927) o 0 0o 1 0 o0 O
Habroconus semenlini Moricand, 1846 2 15 26 10 6 O O
Leptinaria unilamellata (d’ Orbigny, 1835) 5 0 1 4 0 0 1
Beckianum beckianum (Pfeiffer, 1846) 39 2 0 0 0 0 O
Bulimulidae o 0 0o 2 1 1 O
Pseudoxychona polytricha (Ihering, 1912) O 1 4 0 0O 0 O
Rhinus sp. A 1 0 1 0 0 0 O
Simpulopsis sp. 1 1 3 0 1 0 2
Happia vitrina (Wagner, 1827) o 0 3 1 0 1 O
Happiella insularis (Boettger, 1889) 3 0 1 1 1 0 O
Happiella sp. 8 4 3 7 20 43 5
Miradiscops brasiliensis (Thiele, 1927) O 0 0 O 1 5 o0
Miradiscops sp. 2 1 2 6 6 21 O
Prohappia sp. o 0o o o0 2 o0 3
Guestieria sp. o 0o o0 2 2 5 O
Tamayoa banghaasi (Thiele, 1927) 5 3 2 0 0 0 o0
Scolodonta sp. A o 0 2 0 3 2 1
Scolodonta sp. B 1 1 1 1 0 0 0
Streptaxidae 3 0 2 0O O 0 O
Solaropsis brasiliana (Deshayes, 1831) 1 0 0 1 0 0 O

Abundancia 76 36 66 90 70 147 12
Riqueza 15 11 18 18 15 13 5

2.3.4.3 Morro do Meio

No Morro do Meio foram coletados 419 exemplares e 30 espécies. A abundancia
variou de 31 a 87 e a riqueza variou de nove a 19 entre as areas de coleta (Tab. 6). A espécie
com maior abundéncia foi Happiella sp., representando 25% da abundancia da localidade.
Subulinidae foi exclusiva desta localidade e representada por apenas um individuo na area de
coleta de 700 m de altitude.



68

Tabela 6- Numero de exemplares coletados no Morro do Meio, llha Grande,
Angra dos Reis, RJ.

Morro do Meio
Espécie 100 200 300 400 500 600 700
Helicina sp. A
Helicina sp. B
Neocyclotus prominulus (d’Orbigny, 1835)
Adelopoma sp.
Pupillidae
Radiodiscus sp. A
Ptychodon sp. A
Ptychodon sp. B
Stephanoda sp. B
Charopidae
Lilloiconcha superba (Thiele, 1927)
Habroconus semenlini Moricand, 1846
Leptinaria unilamellata (d’ Orbigny, 1835)
Beckianum beckianum (Pfeiffer, 1846)
Subulinidae
Bulimulidae
Cochlorina aurisleporis (Bruguiére, 1792)
Pseudoxychona polytricha (lhering, 1912)
Rhinus sp. A
Rhinus sp. B
Simpulopsis sp.
Happia vitrina (Wagner, 1827)
Happiella insularis (Boettger, 1889)
Happiella sp.
Miradiscops brasiliensis (Thiele, 1927) 3
Miradiscops sp. 4
Prohappia sp. 0
0
0
2
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Guestieria sp.
Tamayoa banghaasi (Thiele, 1927)
Scolodonta sp. A
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Abundancia 46 87 59 31 64 58 74
Riqueza 9 19 16 11 15 16 15

2.3.4.4 Pedra d’Agua

Na Pedra d’Agua foram coletados 306 exemplares e 27 espécies. A abundancia variou
de 11 a 88 e a riqueza variou de cinco a 16 entre as areas de coleta (Tab. 7). A espécie com
maior abundancia foi Happiella sp., representando 13,7% da abundéncia da localidade,

seguida por Beckianum beckianum com 13,4% da abundancia. Pupillidae e Cochlorina
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aurisleporis apresentaram apenas um individuo cada. Stephanoda sp. A foi exclusiva desta
localidade e apresentou apenas dois individuos na area de coleta de 700 m de altitude.

Tabela 7- Numero de exemplares de moluscos terrestres coletados na Pedra
d’Agua, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Pedra d'Agua
Espécie 100 200 300 400 500 600 700
Helicina sp. A
Helicina sp. B
Adelopoma sp.
Pupillidae
Radiodiscus sp. A
Ptychodon sp. A
Ptychodon sp. B
Stephanoda sp. A
Charopidae
Lilloiconcha superba (Thiele, 1927)
Habroconus semenlini Moricand, 1846
Leptinaria unilamellata (d’ Orbigny, 1835)
Beckianum beckianum (Pfeiffer, 1846)
Bulimulus transparens (Reeve, 1849)
Cochlorina aurisleporis (Bruguiére, 1792)
Rhinus sp. A
Rhinus sp. B
Simpulopsis sp.
Happia vitrina (Wagner, 1827)
Happiella insularis (Boettger, 1889)
Happiella sp.
Miradiscops sp.
Prohappia sp.
Guestieria sp.
Tamayoa banghaasi (Thiele, 1927)
Scolodonta sp. A
Streptaxidae
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2.3.4.5 Parnaioca

Na Parnaioca foram coletados 513 exemplares e 30 espécies. A abundancia variou de
35 a 135 e a riqueza variou de oito a 23 entre as areas de coleta (Tab. 8). A espécie com maior
abundancia foi Happiella sp., representando 22% da abundéncia da localidade. Bulimulidae,

Tamayoa banghaasi, Scolodonta sp. A, Scolodonta sp. B, Streptartemon crossei e
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Streptaxidae apresentaram apenas um individuo. Drymaeus succineus e Streptartemon crossei
foram exclusivas desta localidade, contudo esta Ultima espécie ja foi coletada na Jararaca e na
Vila Dois Rios (Santos et al. 2010).

Tabela 8- Numero de exemplares de moluscos terrestres coletados na Parnaioca,
Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Parnaioca
Espécie 100 200 300 400 500 600 700
Helicina sp. A 0 O
Helicina sp. B 11 14
Adelopoma sp. 0 17
Pupillidae 1 0
Radiodiscus sp. A 13 19

Radiodiscus sp. B

Ptychodon sp. A

Ptychodon sp. B

Charopidae

Lilloiconcha superba (Thiele, 1927)
Habroconus semenlini Moricand, 1846
Leptinaria unilamellata (d’ Orbigny, 1835)
Obeliscus sp.

Bulimulidae

Bulimulus transparens (Reeve, 1849)
Drymaeus succineus Pilsbry (1901)
Pseudoxychona polytricha (lIhering, 1912)
Rhinus sp. A

Rhinus sp. B

Simpulopsis sp.

Happia vitrina (Wagner, 1827)
Happiella insularis (Boettger, 1889)
Happiella sp.

Miradiscops brasiliensis (Thiele, 1927)
Miradiscops sp.

Tamayoa banghaasi (Thiele, 1927)
Scolodonta sp. 1

Scolodonta sp. 2

Streptartemon crossei (Pfeiffer, 1867)
Streptaxidae
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Abundéancia 36 77 123 135 53 54 35
Riqueza 8 12 18 23 13 11 11

Santos et al. (2010) listaram outras espécies que ocorreram na regido da Parnaioca:
Succinea meridionalis d’Orbigny, 1837, Gastrocopta servilis (Gould, 1843), Bulimulus
tenuissimus (d’Orbigny, 1835), Megalobulimus sp., Subulina octona (Bruguiere, 1789),
Allopeas gracilis (Hutton, 1834), Allopeas micra (d’Orbigny 1835), Hypselartemon alveus
(Dunker, 1845), Streptaxis contusulus (Férussac, 1821), Sairostoma sp., Thaumastus
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magnificus (Grateloup, 1839), Stephanoda pleurophora (Moricand, 1846), Guppya aenea
(Hylton Scott, 1948) e Solaropsis brasiliana; entretanto a maior parte das coletas nas quais se
encontraram as especies listadas (Santos et al. 2010) se concentrou na regido de baixada do
primeiro terco da trilha que liga Vila Dois Rios até a Parnaioca, regido altamente alterada pelo
desmatamento e abaixo da cota de 100 m.

Nunes & Santos (2012) realizaram trabalho, com metodologia semelhante a deste
estudo, em duas areas, a Jararaca e o Pico do Papagaio, encontrando, respectivamente 33 e 32
espécies. Neste estudo, aumentamos duas areas de coleta para cada localidade e mesmo assim
encontramos menor riqueza, 29 espécies na Jararaca e no Pico do Papagaio, ressaltando a
necessidade de mais estudos, em areas mais abrangentes.

A primeira lista com moluscos da Ilha Grande foi divulgada por Haas (1953), a partir
de material coletado pelo ornitdlogo Dr. Helmuth Sick, entre 1943 e 1944. Nesta lista ja
constavam as espécies Solaropsis brasiliana, Happia vitrina, Cochlorina aurisleporis,
Habroconus semenlini, Beckianum beckianum, Allopeas gracilis e Leptinaria unilamellata,
que também foram encontradas neste trabalho. Entretanto dez espécies citadas por ele nédo
foram localizadas nas localidades estudadas neste trabalho: Endodonta janeirensis Thiele
1927, Stephanoda pleurophora (Moricand 1846), Simpulopsis rufovirens (Moricand 1846),
Simpulopsis sulculosa (Ferussac, 1825), Gastrocopta servilis (Gould, 1843), Beckianum
micrum d'Orbigny, 1835, Oxychilus fruhstorferi O. Boettger, Beckianum goodalli (Miller,
1822), Succinea meridionalis d’Orbigny, 1837, Subulina octona (Bruguiere, 1789). Algumas
dessas espécies estdo citadas por Santos et al (2010) para outras localidades, especialmente
aquelas sob influéncia antrdpica, abaixo da cota de 200 m.

Com o estudo da familia Scolodontidae pelo doutorando Amilcar Brum Barbosa
(PPGB/UERJ), dois géneros foram adicionados a lista da Ilha Grande, Prohappia e
Guestieria, e uma espécie Happiella insularis. Com a identificacdo realizada pela Dra. Meire
Pena (PUC/MG), as especies Bulimulus transparens, Drymaeus succineus e Pseudoxychona
polytricha s&o pela primeira vez citadas para a Ilha Grande. Como ainda temos muitas
espécies sem identificacdo, certamente o conhecimento sobre a diversidade da malacofauna
terrestre da llha Grande tende a aumentar.

Vale ressaltar que Succinea meridionalis, Gastrocopta servilis, Bulimulus tenuissimus
(d’Orbigny, 1835), Subulina octona e Bradybaena similaris (Férussac, 1821) foram
encontradas na regido domiciliar e do entorno da Vila Dois Rios (Nunes 2009), contudo essas
espécies ndo foram encontradas nas regides florestadas onde ocorreram as coletas desse
trabalho.
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Com este trabalho ampliamos a distribuicdo de Miradiscops brasiliensis, que
anteriormente sé tinha sido coletado na trilha do Caxadaco e na Vila Dois Rios e neste
trabalho foi coletado no Pico do Papagaio, no Morro do Meio e na Parnaioca.

Neste trabalho, a espécie Habroconus semenlini foi encontrada em todas as
localidades, no entanto ela ainda ndo tinha sido coletada na Parnaioca.

Um fato marcante € que nenhum exemplar de Achatina fulica Bowdich, 1822 foi
coletado nas regides florestadas onde realizamos este trabalho. A presenca desta espécie na
Ilha Grande, foi registrada desde 2002, por Santos et al. (2002), inicialmente na Vila do
Abrado, mas aos poucos esta espécie exotica invasora foi se instalando em outras localidades
povoadas da llha Grande, e ja foi encontrada em 15 localidades da Ilha Grande (Santos et al.

submetido).

2.3.5 Curva de rarefacdo

A curva de rarefagdo do Morro do Meio foi a que apresentou o menor intervalo de
confianga, e uma aparente assintota, indicando que a riqueza da regido estd bem préxima de
ser alcangada (Fig. 19). A riqueza estimada para esta localidade foi 27 espécies (1), mas
coletamos 30. Uma possivel explicacdo para este fato é que para calcular e construir a curva
de rarefacdo devemos utilizar dados provenientes da mesma metodologia, assim, no caso,
utilizamos apenas os dados procedentes das coletas efetuadas com os quadrats, embora neste
trabalho tenham sido realizadas coletas utilizando dois tipos de metodologia, a coleta de
serapilheira (quadrats) e a coleta direta. Portanto, deixaram de ser incluidas no calculo trés
espécies, exatamente aquelas que foram encontradas por coleta direta.

As curvas de rarefacdo da Jararaca (Fig. 20) e do Pico Papagaio foram semelhantes,
mas a do Pico do Papagaio apresentou um intervalo de confianga ligeiramente menor (Fig. 21)
A riqueza estimada para a Jararaca foi de 31 espécies (+2,89) e para o Pico do Papagaio foi de
34 (£6,05); nos dois casos a riqueza encontrada foi de 29 espécies, embora este numero esteja
dentro do intervalo de confianca, certamente a riqueza destas localidades deve ser maior que a
observada (Tab. 9).



Morro do Meio

O LNLISLISLISL LIS L L I O

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66
Quadrats

Figura 19- Curva de rarefagédo do Morro do Meio, Ilha Grande, Angra dos
Reis, RJ.

Nota: calculada com os dados de riqueza dos moluscos terrestres
coletados, utilizando 70 quadrats de 25 x 75 cm.

35 1 Jararaca

Riqueza
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Figura 20- Curva de rarefacdo da Jararaca, Ilha Grande, Angra dos Reis,
RJ.

Nota: calculada com os dados de riqueza dos moluscos terrestres
coletados, utilizando 70 quadrats de 25 x 75 cm.
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Pico do Papagaio

O LNLISLISL IS IS L L L L L |

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66
Quadrats

Figura 21- Curva de rarefacdo do Pico do Papagaio, Ilha Grande, Angra
dos Reis, RJ

Nota: calculada com os dados de riqueza dos moluscos terrestres
coletados, utilizando 70 quadrats de 25 x 75 cm.

As curvas de rarefagio da Pedra d’Agua (Fig. 22) e da Parnaioca (Fig. 23)
apresentaram valores de intervalo de confianca maiores que os das outras areas € com um
desenho que ndo se aproxima de uma assintota, indicando que é provavel que existam mais
espécies nestas areas, e que o esforco amostral utilizado ndo foi suficiente para encontrar
todas as espécies destas localidades.

A estimativa de riqueza da Pedra d’Agua é de 31 espécies, mas mesmo utilizando as
duas metodologias, encontramos apenas 27 espécies, contudo este valor esta dentro do
intervalo de confianca (26 a 36 espécies). O mesmo foi encontrado na Parnaioca, onde a
estimativa de riqueza prevé 33 espécies, mas encontramos 30 espécies com as duas
metodologias, da mesma forma, o nimero de espécies encontrado estd dentro do intervalo de
confianga (25 a 41 espécies) (Tab. 9). Certamente a riqueza destas localidades deve ser maior
que a observada e mais coletas devem ser realizadas para aumentar o conhecimento sobre a
diversidade destes locais, uma vez que somente esta coleta foi realizada nestes locais.
Aparentemente a Parnaioca precisara de um maior esforco amostral que as outras areas e terd

maior riqueza, quando comparada com as outras areas ja estudadas.
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Figura 22- Curva de rarefacdo da Pedra d’Agua, llha Grande, Angra dos
Reis, RJ.

Nota: calculada com os dados de riqueza dos moluscos terrestres
coletados, utilizando 70 quadrats de 25 x 75 cm.

35 1 Parnaioca
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Figura 23- Curva de rarefacdo da Parnaioca, Ilha Grande, Angra dos Reis,
RJ.

Nota: calculada com os dados de riqueza dos moluscos terrestres
coletados, utilizando 70 quadrats de 25 x 75 cm.
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Tabela 9- Diversidade de moluscos terrestres coletados em cinco localidades da llha
Grande, Angra dos Reis, RJ.
N Robs *Rest *Dp D Ed H' Es

Jararaca 526 29 31 2,89 0,914 0,001 2,814 0,449
Pico do Papagaio 495 29 34 6,05 0911 0,001 2,771 0,446
Morro do Meio 419 30 27,33 0,93 0,907 0,002 2,888 0,478
Pedra d’Agua 306 27 31,25 538 0,921 0,003 2,817 0,492
Parnaioca 513 30 3350 8,18 0,889 0,001 2,665 0,427

Legenda: N: abundancia; Rops: riqueza observada; Reg: riqueza estimada pelo Chaol
(Chao 1987) EstimateS (Colwell 2006); Dp: desvio padrdo da riqueza estimada; D:
indice de diversidade de Simpson; Ed: equitabilidade de Simpson; H’: indice de
diversidade de Shannon; Es: indice de uniformidade.

Nota: * Para estes calculos apenas os dados dos quadrats foram considerados.

O indice de Diversidade de Simpson é o que possui as mais significativas e robustas
medidas de diversidade disponiveis (Magurran 2004). Como ele atribui maior peso as
espécies dominantes, e entre as localidades estudadas, todas possuiam apenas uma espécie
dominante (Happiella sp.), os indices de diversidade apresentaram valores muito proximos
entre as localidades estudadas. O mesmo foi observado para a equitabilidade, indicando que a
distribuicéo dos individuos dentro das espécies nas cinco localidades é bastante semelhante.

Por outro lado, o indice de diversidade de Shannon, um dos mais tradicionalmente
usados, pode ser de dificil interpretacdo se apenas os valores numéricos do indice forem
utilizados (Magurran 2004). As cinco localidades estudadas apresentam valores de indice de
diversidade de Shannon préximos entre si, e observando a distribuicdo da abundéancia relativa
das espécies (Fig. 24), podemos verificar que as localidades estudadas possuem semelhanca

em relacdo a estrutura de suas comunidades.
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Figura 24 - Distribuigdo de abundancia relativa das espécies de moluscos
terrestres coletadas em cinco localidades da llha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: escala semilogaritmica.

As distribuicbes das abundancias relativas das espécies, mostradas na figura 24, se
enquadram, aproximadamente, ao modelo log-normal de abundancia de espécies nas
comunidades, refletindo a forma como o nicho ecoldgico é repartido. Segundo este modelo,
poucas espécies apresentam abundancia elevada, algumas espécies apresentam abundancia
média, e a maioria apresenta abundancia pequena; este modelo se ajusta a maioria das
comunidades ja estudadas pelos ecélogos (Whittaker 1975; Magurran 1988; Odum 1988;
Rocha et al. 2001; Ricklefs 2003).

A maior parte do espaco do ambiente € utilizada por poucas espécies que sdo bastante
abundantes; uma parte intermediaria do espaco é utilizada por um nimero médio de espécies
que tem comparativamente uma abundancia intermediaria; e uma pequena parte do espago é
utilizada por numerosas espécies que apresentam pequena abundancia (Whittaker 1975;
Magurran 1988; Odum 1988).

Para moluscos terrestres, padrdo semelhante de distribuicdo das abundancias relativas
das espécies foi relatado por Schilthuizen & Rutjes (2001), Fontaine et al. (2007a, b), Oke &



78

Alohan (2006), Oke & Chokor (2009a, b), Wronski & Hausdorf (2010), Oke & Chokor
(2010) e Chris (2012).

A espécie dominante neste estudo, em todas as areas, foi Happiella sp. que
representou 20,3 % da abundancia total. O padrdo de distribuicdo log-normal também foi
observado por Nunes (2007) nas duas localidades previamente estudadas na Ilha Grande, nas
quais a especie dominante também foi Happiella sp. Em outros locais florestados, a
dominancia numérica de uma ou duas espécies de moluscos terrestres ja foi relatada por
Tattersfield (1996), Emberton et al. (1997), Schilthuizen & Rutjes (2001), Tattersfield et al.
(2001), Oke & Alohan (2006) e Fontaine et al. (2007a,b).

Considerando a importancia de conhecer as espécies de moluscos terrestres que
existem nos ecossistemas tropicais, estudar seus habitos alimentares, suas distribuicdes e a
estrutura de suas comunidades é necessario que mais trabalhos sejam feitos, em todas as

regides do pais.

2.4 Conclusoes

No total foram coletados 2259 individuos, distribuidos em 41 espécies, 28 géneros e
12 familias.

Houve diferenca na composicao das espécies e na abundancia das mesmas entre as
localidades. Dentre as espécies coletadas, 17 espécies (41,5%) ocorreram em todas as
localidades estudadas, sete (17,1%) espécies foram coletadas em uma Unica localidade e cinco
(12,2%) espécies foram coletadas em duas localidades.

A Jararaca apresentou a maior abundéncia (526) e a Pedra d’Agua a menor abundancia
(306). Parnaioca e o Morro do Meio apresentaram a maior riqueza, 30 espécies cada,
enquanto a Pedra d’Agua apresentou a menor riqueza, 27 espécies.

Os micromoluscos corresponderam a 20 espécies (48,8%) e 1694 individuos (75%). A
familia Scolodontidae e a espécie Happiella sp. foram dominantes em todas as localidades,
ocorrendo em todas as altitudes.

Os géneros Prohappia Crosse, 1872 e Guestieria Thiele, 1927, e as espécies Happiella
insularis (Boettger, 1889), Bulimulus transparens (Reeve, 1849), Drymaeus succineus Pilsbry
(1901) e Pseudoxychona polytricha (lIhering, 1912) sdo pela primeira vez citadas para a llha

Grande.
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Obeliscus sp. e Radiodiscus sp. B s6 ocorreram no lado oceénico da Ilha. Allopeas
gracilis foi exclusiva da Jararaca. Radiodiscus sp. C e Solaropsis brasiliana foram exclusivas
do Pico do Papagaio. Um individuo da familia Subulinidae foi exclusivo do Morro do Meio.
Stephanoda sp. A foi exclusiva da Pedra d’Agua e Drymaeus succineus e Streptartemon
crossei foram exclusivas da Parnaioca.

As distribuigdes das abundancias relativas das espécies se enquadram no modelo log-
normal.

A hipotese nula de que as cinco localidades estudadas séo iguais em relacédo a riqueza,
a abundancia e a composicdo da malacofauna terrestre foi rejeitada, uma vez que existem

diferencas entre as localidades para estes parametros.
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3 VARIACAO ALTITUDINAL DA RIQUEZA DE MOLUSCOS TERRESTRES DE
CINCO LOCALIDADES DA ILHA GRANDE, ANGRA DOS REIS, RJ

3.1 Introducgéo

Identificar caracteristicas de populacdes e comunidades ao longo de gradientes
geogréficos ou ambientais tem sido interesse de muitos ecélogos (Rosenzweig 1995; Kessler
2009) e biogedgrafos (Almeida-Neto et al. 2006), uma vez que a distribui¢do dos organismos
na natureza nao é randdmica (Simaiakis & Martinez-Morales 2010). Tendo em vista que o
problema béasico da ecologia é determinar as causas da distribuicdo atual e abundancia dos
organismos (Krebs 2001), considerdvel esforco vem sendo feito para documentar as
diferencas entre esses dois aspectos e entender por que elas ocorrem (Pianka 1999).

A riqueza é o primeiro e 0 mais antigo conceito de diversidade de espécies (Krebs
2001). A variacdo da riqueza de espécies ao longo de gradientes ambientais tem sido
investigada em diferentes areas geogréficas e com diferentes taxons, na busca de padrdes
gerais (ex. borboletas: Fleishman et al. 1998; mosquitos: Devi & Jauhari 2004; aranhas:
Chatzaki et al. 2005; Almeida-Neto et al. 2006; Purcell & Avilés 2008; besouros: Escobar et
al. 2005; isopodes: Sfenthourakis et al. 2005; mariposas: Beck & Chey 2008; aves: Kattan &
Franco 2004; mamiferos: Geise et al. 2004; McCain 2004, 2005, 2007, Remonti et al. 2009;
plantas: Bhattarai & Vetaas 2006; Lovett et al. 2006).

O estudo em montanhas tem evidenciado dois principais padrdes de distribuicdo da
riqueza ao longo do gradiente de altitude: 1) reducdo da riqueza de espécies de acordo com o
aumento da altitude 2) aumento da riqueza de espécies em altitudes intermediarias, seguido
por uma reducao da riqueza com o aumento da altitude (Rahbek 1995).

Em sua revisdo, Rahbek (1995) defende que o padrdo grafico no qual a curva de
riqueza de espécies aumenta até certa altitude e posteriormente decai, parece ser mais tipico
que um declinio progressivo da riqueza; todavia, o autor ressalta que a relagéo entre riqueza e
elevacdo parece ainda ser prematura, sendo necessario realizar mais estudos com diferentes
grupos taxondmicos e em diferentes regides do planeta.

Algumas hipoteses tentam explicar os padrGes de riqueza de espécies ao longo do

gradiente de altitude; contudo, muitas delas ndo sdo mutuamente exclusivas nem
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independentes (McCain 2004). Além disso, muitas destas hipoteses ndo sdo consistentemente
suportadas por dados empiricos (Lomolino 2001).

Os gradientes de diversidade de espécies de acordo com a altitude resultam de uma
combinacdo de processos ecoldgicos e evolutivos, e ndo de um dnico efeito. Varios fatores
podem influenciar o gradiente de altitude, como os efeitos metodoldgicos, da éarea, da
complexidade do habitat, da produtividade (Lomolino 2001) e das condicBes climéaticas como
temperatura e umidade (Kluge et al. 2006).

Apesar de o tema despertar o interesse dos cientistas, poucos trabalhos foram
realizados verificando o efeito do gradiente de altitude sobre comunidades de invertebrados,
refletindo, de modo geral, a grande lacuna que existe no conhecimento dos invertebrados
(Otero et al. 2000; Lydeard et al. 2004). Almeida-Neto et al. (2006) relataram que poucos
estudos foram feitos sobre a relacdo entre o gradiente de altitude e as comunidades de
artropodes ndo insetos, 0 mesmo foi observado por Alvarez (1997) e Nunes & Santos (2011)
para 0s moluscos terrestres.

Os organismos sesseis ou com baixa vagilidade sdo excelentes para estudar gradientes
de altitude (Alvarez 1997). Schilthuizen & Rutjes (2001) defendem que os moluscos terrestres
tém varias caracteristicas que os permitem ter sucesso como indicadores para avaliacdo da
diversidade. Segundo os autores, a malacofauna pode ser coletada facilmente de forma néo
destrutiva, via coleta de conchas vazias encontradas na serapilheira; além disso, qualquer
grupo de molusco pode ser coletado na serapilheira, mesmo os arboricolas, porque suas
conchas caem no chéo.

Nunes & Santos (2011) fizeram uma revisdo sobre a utilizagdo de moluscos terrestres
em estudos sobre riqueza de espécies em gradientes de altitude e verificaram que existem
poucos artigos publicados no mundo sobre este tema, nenhum para o Brasil.

Considerando o crescente interesse sobre a distribuicdo das espécies ao longo de
gradientes de altitude e o potencial dos moluscos como bons objetos de estudo, este trabalho
de tese tem o objetivo de verificar o padrdo grafico de distribuicdo dos moluscos terrestres
coletados ao longo do gradiente de altitude em cinco localidades da Ilha Grande, Angra dos
Reis, RJ.
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3.2 Metodologia

A caracterizacdo das areas de trabalho e a metodologia de coleta de moluscos

terrestres estdo descritas no Capitulo 1.

3.2.1 Anélise dos dados

A diversidade foi estimada utilizando a riqueza (R), a abundancia (N), o indice de
Simpson (D), a equitabilidade (Ed), o indice de Shannon (H’) e o indice de Uniformidade (Es)
para cada localidade, utilizando a soma dos dados de coleta direta e coleta de serapilheira
(quadrats) (Odum 1988; Magurran 1988; Krebs 1998).

Fizemos regressao para verificar se existia relacdo direta entre riqueza e altitude; e
entre abundancia e altitude (Gotelli & Alisson 2011), usando o programa Systat 11 (Systat,
2007).

3.3 Resultados e discussao

Observando a ocorréncia das espécies ao longo do gradiente de altitude, 14 (34,2%)
espécies foram encontradas em todas as altitudes, de 100 a 700 m de altitude, ndo
necessariamente ocorrendo em todas as areas de coleta ou em todas as localidades. A maioria
possui um amplo intervalo de distribuicdo altitudinal, por exemplo entre as 41 espécies
coletadas, 23 apresentaram amplitude de distribuicdo compreendendo cinco cotas altitudinais
(Tab. 10).

E interessante notar que moluscos terrestres possuem limitada capacidade de
locomogéo (Baur & Baur 1993). No entanto, 17 espécies ocorreram em todas as localidades
estudadas, muitas delas ocorrendo na maior parte do intervalo altitudinal estudado. E muito
provavel que algumas delas sejam espécies amplamente distribuidas, mas ndo existem dados
na literatura sobre a distribuicdo da maior parte das espécies da Mata Atlantica. Outra possivel

explicacdo para este fato pode ser a predacdo por aves. O trabalho de Wada et al. (2012)
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mostrou que cerca de 15% dos moluscos terrestres ingeridos por uma ave sobreviveram a

passagem pelo sistema digestivo do animal, o que aumenta as chances de dispersdo destes

animais, permitindo que eles colonizem lugares relativamente distantes para o seu porte

corporal e sua capacidade de locomocao.

Tabela 10- Distribuicdo das espécies de moluscos terrestres coletadas ao longo do gradiente
de altitude em cinco localidades da Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Espécie

Altitude (em metros)

Allopeas gracilis (Hutton, 1834)
Streptartemon crossei (Pfeiffer, 1867)
Stephanoda sp. A

Subulinidae

Beckianum beckianum (Pfeiffer, 1846)
Neocyclotus prominulus (d’Orbigny, 1835)
Scolodonta sp. B

Solaropsis brasiliana (Deshayes, 1831)
Obeliscus sp.

Cochlorina aurisleporis (Bruguiére, 1792)
Miradiscops brasiliensis (Thiele, 1927)
Bulimulus transparens (Reeve, 1849)
Helicina sp. A

Radiodiscus sp. A

Adelopoma sp.

Drymaeus succineus Pilsbry (1901)
Radiodiscus sp. C

Happia vitrina (Wagner, 1827)
Lilloiconcha superba (Thiele, 1927)
Happiella insularis (Boettger, 1889)
Habroconus semenlini Moricand, 1846
Rhinus sp. A

Tamayoa banghaasi (Thiele, 1927)
Streptaxidae

Happiella sp.

Helicina sp. B

Leptinaria unilamellata (d” Orbigny, 1835)
Simpulopsis sp.

Miradiscops sp.

Ptychodon sp. A

Scolodonta sp. A

Bulimulidae

Pseudoxychona polytricha (Ihering, 1912)
Prohappia sp.

Pupillidae

Stephanoda sp. B

Charopidae*

Radiodiscus sp. B

Guestieria sp.

Ptychodon sp. B

Rhinus sp. B

300 400 500 600 700

Nota: distribuicdo de espécies baseada em todas as ocorréncias das espécies nas cinco localidades.
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Subulinidae e Stephanoda sp. A foram coletadas somente na area de coleta de
700 m de altitude, cada um em uma Unica localidade. Obeliscus sp. ocorreu de 100 a
500 m de altitude, em Nunes (2007) esta especie foi coletada até 400 m de altitude.
Neocyclotus prominulus ocorreu de 100 a 400 m de altitude, 0 mesmo foi reportado por
Nunes (2007). Solaropsis brasiliana foi encontrado de 100 a 400 m de altitude, contudo
no trabalho de Nunes (2007), esta espécie foi encontrada a 500 m de altitude.
Streptartemon crossei ocorreu apenas nos 300 m de altitude, mas em Nunes (2007) foi
coletada apenas nos 200 m de altitude.

Beckianum beckianum ocorreu nas areas de coleta de 100 e 200 m de altitude,
mas em Nunes (2007) foi coletada apenas nos 100 m de altitude. Em Nunes (2009) esta
espécie foi dominante, representando mais de 90% da malacofauna na area urbana da
Vila Dois Rios, llha Grande. Esta espécie € sinantropica e sua presenca nestas regioes
mais baixas pode ser explicada pela presenca de espécies de plantas exdticas, que foram
plantadas durante todo o século XIX, ja que ilha foi um significativo centro agricola
(Wunder 2006), junto com as quais esses animais devem ter sido introduzidos. De
acordo com Nunes (2009), uma possivel explicacdo para este fato, € que com a
recuperacdo da floresta, a densidade destes animais pode ter se reduzido, contudo, como
as regibes mais baixas da ilha ainda sofrem interferéncia antrdpica, estas espécies ainda
séo encontradas nestas regides.

Allopeas gracilis foi encontrada apenas nos 100 m de altitude da Jararaca, mas
em Nunes (2007) esta espécie foi coletada nos 100, 400 e 500 m de altitude na Jararaca
e nos 400 e 500 m de altitude no Pico do Papagaio, com um Unico individuo em cada
altitude.

Na Jararaca a riqueza variou de nove a 16 entre as areas de coleta e foi maior na
altitude de 200 m, diminuindo com o aumento de altitude (Fig. 25). A regressdo nédo
mostrou um bom ajuste linear da riqueza ao gradiente de altitude, embora tenha
apresentado um valor significativo (Razdo-F = 23,675; Rz =0,270; p = 0,000); 0 mesmo
foi observado para a abundancia (Razdo-F = 21,559; R2 = 0,252; p = 0,000).
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Figura 25- Riqueza de moluscos terrestres
coletados ao longo do gradiente de altitude na
Jararaca, Ilha Grande, Angra dos Reis, Rio de
Janeiro, Brasil.

No Pico do Papagaio a riqueza variou de cinco a 18 entre as areas de coleta e foi
maior nas altitudes de 300 e 400 m, diminuindo em seguida com o aumento de altitude
(Fig. 26). Nao houve relacdo significativa entre a riqueza e a altitude (Razéo-F = 0,385;
Rz = 0,006; p = 0,537), nem entre a abundéncia e a altitude (Razdo-F = 0,278; R2 =
0,004; p = 0,600).
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Figura 26- Riqueza de moluscos terrestres
coletados ao longo do gradiente de altitude no Pico
do Papagaio, Ilha Grande, Angra dos Reis, Rio de
Janeiro, Brasil.
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No Morro do Meio a riqueza variou de 9 a 19 entre as &reas de coleta e foi maior
na altitude de 200 m, em seguida a riqueza reduziu até a cota de 400 m de altitude,
aumentando a partir desta altitude (Fig. 27). A regressdo ndo apresentou relacédo
significativa entre a riqueza e a altitude (Razdo-F = 0,426; R2 = 0,006; p = 0,516),
tampouco entre a abundancia e a altitude (Razéo-F = 0,202; R? = 0,003; p = 0,654).
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Figura 27- Riqueza de moluscos terrestres
coletados ao longo do gradiente de altitude no
Morro do Meio, llha Grande, Angra dos Reis, Rio
de Janeiro, Brasil.

Na Pedra d’Agua a riqueza variou de cinco a 15 entre as areas de coleta e foi
maior na altitude de 400 m, ndo houve nenhum padréo grafico (Fig. 28). Ndo houve
relacdo significativa entre a riqueza e a altitude (Razdo-F = 2,111; R? = 0,006; p =
0,150), o mesmo foi observado entre a abundancia e a altitude (Razdo-F = 0,197; Rz =
0,003; p = 0,659).
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Figura 28- Riqueza de moluscos terrestres
coletados ao longo do gradiente de altitude na
Pedra d’Agua, Ilha Grande, Angra dos Reis, Rio
de Janeiro, Brasil.

Na Parnaioca a riqueza variou de sete a 23 entre as areas de coleta e foi maior na
altitude de 400 m e diminuiu com o aumento de altitude (Fig. 29). Nao houve relacédo
significativa entre riqueza e altitude (Razdo-F = 0,211; Rz = 0,003; p = 0,647), nem
entre abundancia e altitude (Razéo-F = 1,154; R? = 0,015; p = 0,286).
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Figura 29- Riqueza de moluscos terrestres
coletados ao longo do gradiente de altitude na
Parnaioca, llha Grande, Angra dos Reis, Rio de
Janeiro, Brasil.

Das cinco localidades trabalhadas, duas (Morro do Meio e Pedra d’Agua) nio

apresentaram tendéncia gréafica similar as encontradas na literatura. As outras trés
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apresentaram pico de riqueza em altitudes intermediarias. Nestas localidades o pico de
riqueza foi encontrado entre 200 e 400 metros de altitude.

Em todas as localidades estudadas, a riqueza e a abundancia foram positiva e
significativamente relacionadas (Tab. 11), ou seja, quanto maior a quantidade de
individuos coletados, maior sera a riqueza obtida, relacdo ja conhecida na literatura
(Ricklefs 2003) e para moluscos terrestres também foi relatada por Schilthuizen et al.
(2003), Oke & Chokor (2009), Pokryszko et al. (2011) e por Cameron et al. (2011).

Tabela 11- Dados da regressédo linear comparando
rigueza e abundancia das cinco localidades estudadas
na llha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Razéo-F R? p
Jararaca 181, 809 0,740 0,000
Pico do Papagaio 95,868 0,600 0,000
Morro do Meio 360,141 0,828 0,000
Pedra d’Agua 122,496 0,620 0,000
Parnaioca 361,702 0,828 0,000

Observando os valores dos indices de diversidade, ndo ha relacdo direta (positiva
ou negativa) com a altitude. O indice de diversidade de Simpson apresentou valores
semelhantes entre localidades, variando de 0,71 a 0,90, ambos na Pedra d’Agua. A
Jararaca foi a localidade que apresentou os valores mais proximos entre si, em
comparagdo com as outras localidades, o que pode ser um indicio que a estrutura da sua
comunidade se mantém similar ao longo do gradiente de altitude. A equitabilidade de
Simpson apresentou valores muito proximos de zero, indicando auséncia de
uniformidade na distribuicdo dos individuos entre as espécies (Tab. 12). Fato este que
pode ser explicado pela dominéncia da espécie Happiella sp. em todas as areas de coleta
de todas as localidades estudadas.

O indice de diversidade de Shannon apresentou mais variagdo numerica que o
indice de diversidade de Simpson, provavelmente porque o primeiro, por sua formula
matematica, valoriza as comunidades que possuem mais espécies raras e nao atribui
muito valor as espécies dominantes. O indice de diversidade de Shannon variou de
1,42a 2,58 (Tab. 12). Como este indice € mais sensivel para a presenca de espécies
raras, ou seja, aquelas que apresentam abundancia com numeros muito baixos, tanto

entre as localidades quanto entre as areas de coleta as espécies variaram, podendo ser
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este 0 motivo da maior variagdo observada, quando comparado com o indice de

diversidade de Simpson.

Tabela 12- Diversidade de moluscos terrestres coletados nas cinco

localidades estudadas na Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Localidade  Altitude (m) R N D Ed H' Es
100 14 94 081 001 197 043

200 16 88 086 0,01 233 0,52

300 14 107 087 0,00 231 0,49

Jararaca 400 15 134 0,89 0,00 238 0,48
500 14 40 089 0,02 241 0,65

600 11 50 083 0,01 204 0,52

700 9 23 082 0,03 193 0,61

100 14 81 074 000 1,76 0,40

200 11 36 0,77 002 187 0,52

Pico do 300 18 66 081 0,01 231 0,55
Papagaio 400 18 90 084 0,00 224 0,50
500 15 70 085 0,01 226 0,53

600 13 147 0,79 0,00 1,87 0,37

700 5 12 0,72 006 142 0,57

100 9 46 0,79 001 183 047

200 19 87 083 001 225 0,50

Morro do 300 16 59 087 001 243 0,59
Meio 400 11 31 082 0,02 199 0,58
500 15 64 083 0,01 221 0,53

600 16 58 088 0,01 243 0,60

700 15 74 087 001 232 054

100 9 88 0,71 000 154 0,34

200 5 11 0,77 0,07 154 0,64

300 11 40 0,87 0,02 219 0,59

Pedra d’Agua 400 16 35 090 0,02 258 0,72
500 10 20 085 0,04 210 0,70

600 15 72 088 0,01 239 0,56

700 13 40 086 0,02 227 0,61

100 8 36 0,77 0,02 1,71 0,47

200 12 77 0,79 0,01 193 0,44

300 18 123 0,86 0,00 2,27 0,47

Parnaioca 400 23 135 0,89 0,00 253 0,51
500 13 53 082 0,01 209 0,52

600 11 54 081 001 1,99 0,50

700 11 35 075 002 181 0,51

Legenda: (R) riqueza; (N) abundéncia; (D) indice de

indice de uniformidade.

diversidade de
Simpson; (Ed) equitabilidade; (H’) indice de diversidade de Shannon; (ES)
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Trabalhando com a mesma metodologia, Nunes (2007) encontrou valores de
indice de diversidade de Simpson variando de 0,73 a 0,91 e de 0,68 a 0,83; e o indice de
diversidade de Shannon variando de 1,93 a 2,7; e de 1,76 a 2,09 na Jararaca e no Pico
do Papagaio, respectivamente. Estes valores sdo muito préximos aos encontrados neste
trabalho, mostrando que as comunidades de moluscos terrestres destas regides estéo se
mantendo com praticamente a mesma estrutura de distribuicdo de abundancia dentro das
espécies, mesmo ap0Os quatro anos, que foi o intervalo que ocorreu entre as coletas.
Considerando que estas areas ndo passaram por nenhuma grande interferéncia, como
incéndios ou deslizamentos, que alterasse a estrutura de sua vegetacao, ja era esperado
que a estrutura da comunidade de moluscos terrestres continuasse com valores
préximos.

Outros trabalhos realizados com moluscos terrestres também néo observaram um
padrdo grafico de riqueza em relacdo ao aumento da altitude (Emberton 1997
Sulikowska-Drozd & Horsék 2007; Wronski & Hausdorf 2010). Em Madagascar,
Emberton (1997) encontrou diferenca significativa entre a riqueza de espécies e a
elevacdo somente para 0s Streptaxidae, que apresentaram grande riqueza em baixas e
médias elevacbes. A abundancia de alguns grupos variou significativamente com a
altitude. Sulikowska-Drozd & Horsak (2007) estudando a composicdao de moluscos
terrestres ao longo de gradientes ambientais no Bieszczady National Park, na Pol6nia,
concluiram que o célcio foi o principal fator responsavel pela composicdo da
comunidade estudada e que o gradiente de altitude foi o segundo fator mais importante
para a composicdo da comunidade, mas esses resultados também podem ser um reflexo
da reducdo de temperatura. Wronski & Hausdorf (2010) trabalharam nas florestas
tropicais em Uganda e observaram que 0 grau de endemismo aumentou
significativamente com a altitude e a média anual de pluviosidade; por outro lado,
diminuiu com a média anual de temperatura maxima do ambiente e com a média mensal
de evaporacdo; todavia, 0s autores ressaltaram que estas varidveis abidticas séo
fortemente correlacionadas.

Outros trabalhos encontraram redu¢do monoténica da riqueza com o aumento da
altitude (Tattersfield et al. 2001; Mdaller et al. 2009). Trabalhando no Quénia,
Tattersfield et al. (2001) considerando todos os dados juntos, observaram que a riqueza
de espécies e o indice de diversidade de Shannon diminuiram com o aumento da
altitude, embora indiguem que pode ter ocorrido erro de amostragem. A abundancia

diminuiu com a elevagdo em trés dos quatro transectos analisados. Na Republica Tcheca
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(Bavarian Forest National Park), Miller et al. (2009) estudaram a riqueza de espécies
em relagdo a altitude e a variaveis do ambiente, encontrando reducdo da riqueza nao
linear com o aumento da altitude, a riqueza aumentou com o0 aumento da temperatura
mas reduziu quando houve mudanca da vegetacao. Os autores justificaram os resultados
afirmando que a temperatura e a estrutura da vegetacéo tém efeitos mais diretos sobre a
riqueza das espécies.

A maior parte dos artigos que investigou riqueza de moluscos terrestres ao longo
da altitude encontrou pico de riqueza em altitudes intermediarias (Labaune & Magnin
2002; Aubry et al. 2005; Hausdorf 2006a; Tattersfield et al. 2006), segundo Rahbek
(1995) aparentemente o padrdo mais observado na natureza.

Labaune & Magnin (2002) trabalharam na Franca e verificaram que a
distribuicdo dos moluscos terrestres pode ser explicada tanto pelo gradiente de altitude
quanto pela complexidade do habitat. Ainda na Franca, Aubry et al. (2005),
considerando todos os dados obtidos, observaram que a densidade de espécies diminuiu
de forma logaritmica com o aumento da elevacdo. A média anual de temperatura foi
fortemente correlacionada com altitude e isso poderia explicar a relacao entre riqueza de
espécies e altitude. Os autores acreditam que a temperatura, a heterogeneidade do
habitat e o efeito de ecétono sdo os principais fatores responsaveis pelo padrdo de
distribuicdo de riqueza observado. Hausdorf (2006a) usou varios testes para verificar o
padrdo de diversidade latitudinal e altitudinal apresentado pelos moluscos terrestres na
Europa. Observou que a riqueza de espécies sem a influéncia da area mostrou um
padrdo gréafico de platd de riqueza em altitudes intermediarias seguido por reducdo da
mesma; Tattersfield et al. (2006) trabalharam no Parque Nacional Udzungwa (Tanzénia)
e também observaram um pico de riqueza em altitudes intermediarias, seguido de
declinio, mas os autores alertaram que o pico encontrado coincidiu com o pico de
precipitacdo na regido, sugerindo que a malacofauna é fortemente influenciada pela
umidade. Ou ainda, nesta regido de altitude intermediaria, os valores elevados de
riqueza poderiam ser resultado da mistura da malacofauna das regides de altitudes mais
baixas com a malacofauna da regido de altitude mais alta, ou seja, as altitudes
intermedidrias neste caso representariam um ecatono.

Dois artigos encontraram os dois padrfes mais comuns, reducdo monoténica e
pico de riqueza em altitudes intermedidrias (Liew et al. 2010; Miranda & Cuezzo 2010).
Trabalhando em Bornéu (Malésia), Liew et al. (2010) ndo encontraram relacdo entre

abundancia e elevagédo, mas a riqueza diminuiu com a elevacéo e a area, porém, a area
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ndo teve forte efeito na riqueza das espécies. A diversidade mostrou um pico de riqueza
em altitudes intermediarias na montanha Kinabalu, mas ndo na montanha Tambuyukon.
Miranda & Cuezzo (2010) trabalharam em Tucuman, na Argentina e, embora sem o
objetivo claro de relacionar riqueza de espécies e gradiente de altitude, concluiram que a
riqueza é diretamente favorecida por determinadas caracteristicas do solo e do meio
ambiente, como a abundancia de serapilheira, alta umidade e alta porcentagem de
cobertura vegetal.

No Brasil, o tema foi abordado utilizando principalmente artropodes (ex.
Carneiro et al. 2005; Lopes et al. 2005; Almeida-Neto et al. 2006; Figueiré et al. 2006;
Kubota et al. 2007; Nogueira et al. 2011). Trabalhos utilizando moluscos s&o escassos:
Nunes (2007) estudou a distribui¢do dos moluscos terrestres em duas localidades da Ilha
Grande até a altitude de 500 m e encontrou pico de riqueza em altitude intermediaria, no
caso 200 m de altitude, seguida por declinio da riqueza com o aumento da altitude.
Neste trabalho, aumentamos o gradiente de altitude e encontramos padrdo gréfico
similar ao encontrado anteriormente na mesmas localidades e também na Parnaioca;
nestas trés localidades, o pico de riqueza foi encontrado entre 200 e 400 metros de
altitude.

Considerando a diversidade destes animais nas florestas tropicais e tendo em
vista que estudos sobre variacdo de riqueza em gradientes de altitude sdo necessarios
para auxiliar na compreensdo dos padrdes gerais de distribuicdo dos organismos, espera-
se que 0 numero de estudos nesta area aumente nos proXimos anos, para gerar mais
dados e verificar o comportamento da riqueza ao longo de gradientes de altitude. Essa é
uma area promissora, pois contribuird ndo s6 com o estabelecimento de padrdes de
distribuicdo de malacofauna, mas também agregaré informagdes que podem contribuir

com o aumento do conhecimento sobre a riqueza da malacofauna.
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3.4 Conclustes

Das cinco localidades trabalhadas, duas (Morro do Meio e Pedra d’Agua) nio
apresentaram tendéncia grafica similar as encontradas na literatura. As outras trés
localidades apresentaram pico de riqueza em altitudes intermedidrias. Nestas localidades
0 pico de rigueza foi encontrado entre 200 e 400 metros de altitude.

Observando a ocorréncia das espécies ao longo do gradiente de altitude, 14
(34,2%) espécies foram encontradas em todas as altitudes, de 100 a 700 m de altitude,
ndo necessariamente ocorrendo em todas as areas de coleta ou em todas as localidades.

A maioria das espécies apresentou um amplo intervalo de distribuicdo
altitudinal, 23 (56%) espécies apresentaram amplitude de distribuicdo compreendendo
cinco cotas altitudinais.

A hipotese nula de que a riqueza ndo varia ao longo do gradiente de altitude em
cada uma das cinco localidades estudadas foi rejeitada, pois a riqueza variou entre as
diferentes altitudes em cada localidade.
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4 FATORES AMBIENTAIS QUE INFLUENCIAM A COMPOSICAO DA
MALACOFAUNA TERRESTRE DE CINCO LOCALIDADES DA ILHA
GRANDE, ANGRA DOS REIS, RJ

4.1 Introducgéo

Moluscos terrestres constituem um grupo animal que € um dos mais ameagados
em varias partes do mundo, principalmente porque seus habitats estdo rapidamente
sendo reduzidos, como reflexo da ocupacao e exploracdo humana (Lydeard et al. 2004).

Apesar de dados ecoldgicos serem vitais para a conservacdo da fauna in situ
(Lange & Mwinzi 2003), estudos com moluscos terrestres s&o em sua maioria voltados
para a taxonomia e morfologia, com informagdo insuficiente sobre ecologia
(Tattersfield et al. 2001), especialmente em areas tropicais (Schilthuizen & Rutjes
2001).

Ecélogos ja abandonaram a ideia de que a organizacdo da comunidade é
governada por um Unico processo (Dunson & Travis 1991). Em escala global, alguns
estudos ja verificaram a existéncia de padrdes riqueza e composicdo de espécies de
moluscos terrestres controlados pelos fatores climaticos (Horsak et al. 2013).

No entanto, o conhecimento sobre a variacdo regional da riqueza de espécies e
composigdo comunidades de moluscos terrestres em florestas tropicais, bem como os
fatores que influenciam a diversidade e a composicdo em escalas regionais, ainda é
limitada, porque poucos estudos tém tentado avaliar a diversidade de moluscos
terrestres em escala regional nos trépicos (Emberton et al. 1997; Tattesfield 1998;
Fontaine et al. 2007; Wronski & Hausdorf 2008; Raheem et al. 2009).

Esta limitacdo de estudos também ocorre no Brasil, onde o que temos, em geral,
sdo levantamentos pontuais da malacofauna, registros de ocorréncia, estudos
morfoldgicos, sistematicos e taxonémicos; raros sdo os trabalhos com cunho ecoldgico,
investigando a composicdo, a diversidade e a influéncia dos fatores ambientais sobre os
moluscos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi verificar quais fatores do ambiente
podem ser associados a diferencas na composi¢cdo da malacofauna terrestre em cada

localidade estudada.
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4.2 Metodologia

A caracterizacdo das areas de trabalho e a metodologia de coleta de moluscos
terrestres estdo descritas no Capitulo 1.

Para as analises realizadas neste capitulo, excluimos os dados de 100 m de
altitude, por se tratar de uma regido que no passado (seculo XIX) sofreu forte influéncia
de atividades agricolas (Mello 1987). As vezes, o desmatamento causava uma
degradacdo permanente da terra cultivada, mas esses impactos se restringiam a terrenos
préximos a costa que ndo eram inclinados demais para plantagdes (Oliveira & Coelho
Netto 1996 apud Wunder 2006). Atualmente, nas regides onde cessou a atividade
agricola, as florestas se recuperam amplamente, durante quase um século (Wunder
2006). Contudo na regido até cerca de 100 m de altitude percebemos a maior
interferéncia humana, pois € nesta faixa que encontramos a maioria das residéncias,
hotéis e pousadas, aliado ao transito intenso de turistas, de forma que a estrutura de

vegetacao ¢ diferente das demais altitudes analisadas.

4.2.1 Coleta de dados ambientais

Em cada ponto de coleta (quadrat) foram aferidas as seguintes variaveis
ambientais (Menez 2002).

a) Profundidade da serapilheira: foi medida em seis pontos dentro do quadrat de
25 x 75 cm, afundando um palito graduado em centimetros na serapilheira até que fosse
percebida a resisténcia oferecida pelo solo. Utilizou-se a média de cada ponto de coleta
nas analises estatisticas.

b) Temperatura ambiente (maxima, média e minima): foi medida com uso de
higrotermémetro digital TFA da marca Biocristal que ficou em repouso no quadrat
durante a coleta da serapilheira.

c) Temperatura do solo: foi medida com um term6metro de solo Incotherm
(graduacgdo -35 a 55 °C) que foi parcialmente espetado no solo, imediatamente ao lado

do quadrat, por alguns minutos, até a estabilizagdo, durante a coleta da serapilheira.
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d) Umidade relativa do ar (maxima, média e minima): foi medida com uso de
higrotermémetro digital TFA da marca Biocristal que ficou em repouso no quadrat
durante a coleta da serapilheira.

e) Luminosidade: foi medida através de luximetro digital LDR- 208 da marca
Instrutherm posicionado cerca de 50 cm acima do quadrat.

f) Fechamento do dossel: foi medido com uso de densiébmetro esférico, modelo
C da marca Forest Densiometers, atraves de cinco medi¢Ges dentro do quadrat,
seguindo as instrucBes do fabricante, quatro posicionados em direcdo aos pontos
cardeais, com o observador voltado para cada ponto cardeal, e uma medida no centro. A
obtencédo dos dados ocorreu dividindo-se cada quadricula em quatro &reas e contando-se
0 numero de areas abertas (visualizacdo do céu). Para obtencdo do dado, utilizamos a
média e multiplicamos por 1,04 (que é o fator de correcdo ja que o densibmetro é
esférico). Assim, foi possivel obter o percentual de abertura do dossel. Para obter o
percentual de fechamento do dossel, subtraimos o valor obtido de 100.

g) Umidade da serapilheira: no laboratério, durante a triagem da serapilheira, ela
foi acondicionada em sacos de papel com peso conhecido. Os sacos foram pesados para
obter 0 peso umido; depois colocados em estufa a 60° C até a secagem total do material,
que levou cerca de 80 horas, até a obtencdo do peso constante. A serapilheira foi
novamente pesada para obter o peso seco. A diferenca entre o peso Umido e 0 peso seco,

fornece o percentual de umidade da serapilheira por regra de trés simples.

4.2.2 Andlises estatisticas

Os dados de cada localidade foram analisados separadamente, para posterior
comparagdo. Os procedimentos e analises estatisticas foram realizados utilizando o
pacote estatistico Systat 11 (Systat, 2007) e Statistica 6.0 (StatSoft. Inc. 2007).

A normalidade dos dados foi testada pelo teste de Shapiro-Wilk (Engelman
1997). Para os dados que ndo apresentaram distribuicdo normal, foi utilizado o
logaritmo natural dos mesmos. Posteriormente, todos os dados ambientais foram
padronizados (Krebs 1998; Zar 1999).

Com os dados de riqueza e abundancia dos animais encontrados em cada area de

coleta, foi calculado o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis (Gotelli & Ellison
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2011), estes valores variam de 0 a 1: quanto maior o valor, maior a dissimilaridade entre
as areas de coleta (Krebs 1998). Com esta matriz de dissimilaridade, realizamos uma
analise de grupamento, para visualizar a relacdo de similaridade entre as areas de coleta.

Para a aplicacdo da analise discriminante, € necessario que a divisdo dos
elementos amostrais seja feita previamente (Mingoti 2005); neste trabalho, os grupos
formados na analise de grupamento foram utilizados para realizar a analise
discriminante e verificar que fatores ambientais foram responsaveis pelo grupamento
encontrado.

Uma matriz de correlagcdo de Pearson foi calculada para cada localidade, com as
variaveis ambientais, para verificar se existia alta correlacdo entre as mesmas, pois
varidveis altamente correlacionadas ndo devem ser utilizadas ao mesmo tempo nha
analise discriminante (Klecka 1982). Caso duas variaveis apresentem alta correlacao,
significa que estas duas varidveis estariam quantificando praticamente a mesma coisa e,
por isso, uma delas ndo foi incluida na andlise discriminante, para ndo dobrar a
importancia desta variavel na analise.

Neste trabalho consideramos elevada correlacédo valor igual ou superior a 0,7 em
maédulo. Quando duas variaveis apresentaram este valor, uma delas foi eliminada, ou
seja, ela ndo participou da analise discriminante.

A andlise discriminante é uma técnica estatistica que permite investigar
diferencas entre dois ou mais grupos de objetos com relacdo a varias variaveis
simultaneamente, verificando quais varidveis sdo as que possuem maior influéncia nos
grupos de objetos predeterminados (Klecka 1982). Engelman (1997) afirmou que a
andlise discriminante fornece a funcdo linear de variaveis que melhor separa os dados
em dois ou mais grupos predefinidos. O nimero de fung¢Bes que a analise discriminante
fornece € igual ao nimero de grupos que se tem menos um.

A anélise discriminante fornece alguns pardmetros como a proporcdo de
explicabilidade, Wilks’ lambda, a matriz de classificacdo e a matriz de classificacdo de
Jackknife (Klecka 1982).

A proporcao de explicabilidade ¢ uma medida de associagdo que resume o grau
de relacionamento entre os grupos e a funcdo discriminante: valor zero significa
nenhuma relacdo enquanto que valores maiores representam aumento de associacao,

sendo um o valor méximo (Klecka 1982).
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O Wilks” lambda é uma medida multivariada de diferenca de grupos sobre
varias varidveis discriminantes: valor préximo de zero denota alta discriminacdo entre
0S grupos e, se o valor for igual a um, os grupos sao idénticos (Klecka 1982).

A matriz de classificagdo coloca cada amostra no grupo onde ela tem mais
caracteristicas em comum, usando a funcdo de classificagcdo obtida. Engelman (1997)
ressaltou que o resultado da matriz de classificacdo ndo deve ser utilizado sozinho, ja
que este pode induzir ao erro devido a caracteristicas da formula matematica; sugeriu
entdo, utilizar para validacdo cruzada, a matriz de classificacdo de Jackknife.

Usando os coeficientes ndo padronizados da funcdo discriminante candnica, é
possivel verificar a contribuicdo de cada varidvel ambiental individualmente, na
discriminacdo dos grupos biologicos (Klecka 1982). A representacdo grafica da analise
discriminante ocorre por meio das fung¢bes discriminantes, num plano cartesiano, sendo
a funcdo 1 os valores do eixo x e a funcéo 2, os valores do eixo y.

Uma analise de variancia (Anova) foi realizada para cada varidvel ambiental,
para verificar se existia diferenca estatisticamente significativa: 1) entre as cinco
localidades; 2) entre as areas de coleta de cada localidade; 3) comparando 0s grupos
biol6gicos formados em cada localidade; posteriormente, foi realizado o teste de Tukey
para verificar entre quais grupos a diferenca foi significativa (Underwood 1997).

4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Jararaca

Na Jararaca foram formados trés grupos com identidade biologica (Fig.
30), utilizando os dados da matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis (Tab. 13):

Grupo I: area de coleta de 200 m de altitude;

Grupo Il areas de coleta de 300 e 400 m de altitude;

Grupo IlI: areas de coleta de 500, 600 e 700 m de altitude.

A divisdo entre as localidades de trabalho coincidiu com a divisdo de Floresta

Ombréfila Densa Montana e Submontana, de acordo com trabalho de Callado et al.



99

(2009). Esta divisdo tambeém refletiu a abundancia de moluscos terrestres encontrada
nestas localidades, uma vez que um ndmero bem menor de moluscos foi encontrado nas
areas de coleta de 500, 600 e 700 m de altitude, comparando com as outras.

Consequentemente, a riqueza também foi menor nestas areas.

Jararaca

200
400
300
500
600

700

[ T [ T | 1
0 01 02 03 04 05 06 07
Distancia Euclidiana

Figura 30 - Andlise de grupamento da Jararaca, llha Grande, Angra dos
Reis, RJ.

Nota: realizada com os dados da matriz de dissimilaridade de Bray-
Curtis.

Tabela 13- Matriz de Dissimilaridade de Bray—Curtis da Jararaca, Ilha
Grande, Angra dos Reis, RJ.

Avrea de Coleta 200 300 400 500 600 700

200 0

300 0,682 0

400 0,657 0,518 0

500 0,718 0,632 0,678 0

600 0,681 0,668 0,576 0,4 0

700 0,801 0,738 0,783 0,492 0,452 0

Nota: calculada com os dados de riqueza e abundancia de moluscos terrestres.

Os maiores valores de temperatura foram encontrados na area de coleta de 600
m de altitude. A maior temperatura do solo foi encontrada na area de coleta de 200 m de
altitude (Fig. 31). Houve diferenca significativa entre a altitude e temperatura do solo,

temperatura maxima, média e minima do ar (em todas p < 0,000). Considerando 0s
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grupos bioldgicos encontrados também houve diferengas significativas entre eles
(temperatura maxima: p = 0,010, temperatura média: p = 0,003, temperatura minima: p
= 0,001, temperatura do solo: p < 0,000). O teste de Tukey mostrou que estas diferencas
ndo ocorrem entre os grupos Il e Il (temperatura méxima: p = 0,910, temperatura
média: p = 0,772, temperatura minima: p = 0,470, temperatura do solo: p = 0,993) (Tab.
14).
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Figura 31- Média da temperatura (°C) ambiente (méaxima, média
e minima) e do solo das &reas de coleta na Jararaca, llha Grande,
Angra dos Reis, RJ.

Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.

Os maiores valores de percentual de umidade relativa do ar foram encontrados
na area de coleta de 200 m de altitude. Observe que os valores de percentual de umidade
relativa minima do ar ndo apresentaram variacdo na area de coleta (Fig. 32). Esta
caracteristica foi importante na deciséo de retirada desta variavel no momento da analise
das variaveis altamente correlacionadas, que sera mostrado mais adiante.

Houve diferenca significativa entre a altitude e o percentual de umidade relativa
do ar (p < 0,000 em todos os casos). Considerando os grupos bioldgicos encontrados
também houve diferenca significativa entre eles (p < 0,000 em todos o0s casos). O teste
de Tukey mostrou que estas diferencas ndo ocorrem entre os grupos Il e 111 (p = 0,945)
para o percentual de umidade relativa média do ar, e entre os grupos | e Il (p = 1,000)
para o percentual de umidade relativa minima do ar (Tab. 14).



101

Jararaca
100

90
_. 80
o\° A A
b I
B
S 70 i i
£ k3
5 3 ¢
g ¢
S 60
€
[}
(]
E ° °
50
40
o ° ° L4 4 Umidade maxima
30 4 Umidade média
200 300 400 500 600 700 @ Umidade minima
Altitude

Figura 32- Percentual de umidade relativa do ar (maxima,
média e minima) nas areas de coleta na Jararaca, llha
Grande, Angra dos Reis, RJ.

Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.
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Figura 33- Luminosidade do ambiente (Lux) nas areas de coleta
da Jararaca, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.
A luminosidade foi a variavel ambiental que mais apresentou variagao entre cada
area de coleta. A maior variacdo observada foi na area de coleta de 400 m de altitude e a
menor variagdo foi encontrada em 200 m de altitude (Fig. 33). Houve diferenca

significativa entre a luminosidade e a altitude e entre os grupos biolégicos (ambos com
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p < 0,000). O teste de Tukey mostrou que ndo houve diferenca significativa entre os
grupos I e Il (p = 0,209).

A profundidade da serapilheira apresentou seu maior valor na area de coleta de
600 m de altitude e seu menor valor na area de coleta de 500 m de altitude (Fig. 34).
Entre a altitude e a profundidade da serapilheira houve diferenca significativa (p =
0,001), mas entre os grupos biolodgicos ndo houve diferenca significativa (p = 0,167)
(Tab. 14).
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Figura 34- Profundidade da serapilheira (cm) nas areas de coleta
da Jararaca, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.

O maior percentual de umidade da serapilheira foi a area de coleta de 200 m de
altitude, o menor percentual foi encontrado nas areas de 600 e 700 m de altitude (Fig
35). A Anova mostrou que houve diferenca significativa entre as altitudes e também
entre os grupos bioldgicos (p < 0,000). O teste de Tukey mostrou que esta diferenca ndo

se aplica aos grupos | e Il (p =0,711) (Tab. 14).



103

Jararaca

74

72

‘DI

64
62

60

58
56

54

Percentual de umidade da serapilheira (%)

52

200 300 400 500 600 700
Altitude

Figura 35- Percentual de umidade da serapilheira nas areas de
coleta da Jararaca, llha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.
O dossel apresentou-se mais fechado na area de coleta de 500 m de altitude e
mais aberto nas areas de 200 e 300 m de altitude (Fig. 36). Em relacdo a altitude e
fechamento do dossel, houve diferenca significativa (p = 0,008). Também houve
diferenca entre os grupos biologicos (p = 0,006), contudo esta diferenca ndo foi

observada entre os grupos I e Il (p =0,603) (Tab. 14).
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Figura 36- Percentual de fechamento do dossel nas areas de
coleta da Jararaca, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.



Tabela 14- Andlise de Variancia da Jararaca, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
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ANOVA Teste de Tukey

Entre altitudes Entre os grupos I X1 X XTI
Temperatura maxima 0,000 0,010 0,030 0,008 0,910
Temperatura média 0,000 0,003 0,015 0,002 0,772
Temperatura minima 0,000 0,001 0,017 0,001 0,470
Temperatura do solo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,993
Umidade maxima do ar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Umidade média do ar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,945
Umidade minima do ar 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000
Luminosidade 0,000 0,000 0,000 0,209 0,003
Profundidade da serapilheira 0,001 0,167 - - -
Fechamento do dossel 0,008 0,006 0,603 0,013 0,046
Umidade da serapilheira 0,000 0,000 0,711 0,001 0,000

Legenda: (1) area de coleta de 200 m de altitude; (I1) areas de coleta de 300 e 400
m de altitude; (111) areas de coleta de 500, 600 e 700 m de altitude.
Nota: realizada entre as altitudes estudadas e entre os grupos bioldgicos
encontrados na Analise de grupamento, com teste de Tukey, todos realizados com
0s dados ambientais. Valores em negrito indicam p >0,05, ou seja, sem diferenca
significativa entre os grupos considerados.

Tabela 15- Correlagéo de Pearson realizada com os dados ambientais da Jararaca, Angra

dos Reis, RJ.
© © © < 5 = = L o &
25 2% 8% 23 EE Eg B £ B% =% i3
=" & & 2" °CF P8 Cf 5 RE EF S
Temperatura maxima 1
Temperatura média 0,906 1
Temperatura minima 0,798 0,853 1
Temperatura do solo -0,017 0,014 0,012 1
Umidade maximadoar -0,194 -0,274 -0,298 0,676 1
Umidade média do ar -0,477 -0,525 -0,541 0,574 0,707 1
Umidade minimadoar 0,423 0,494 0,534 0,033 -0,369 -0,110 1
Luminosidade 0,121 0,099 0,009 -0,241 -0,071 -0,314 -0,078 1
ng;gnﬁé?feda 0,382 0,308 0279 0247 0224 -0,104 0088 0,107 1
Fechamento do dossel  -0,035 -0,017 0,006 -0,435 -0,446 -0,097 0,179 -0,207 -0,227 1
Umidade da serapilheira -0,215 -0,235 -0,336 -0,009 0,271 -0,051 -0,851 0,105 0,092 -0,228 1

Valores em negrito evidenciam elevada correlagdo (> 0,7 em modulo).

Na matriz de correlacdo de Pearson calculada com os dados ambientais da

Jararaca (Tab. 15), correlagdes elevadas puderam ser observadas entre a temperatura

méaxima do ambiente com: a temperatura média do ambiente (0,906) e a temperatura

minima do ambiente (0,798); entre a temperatura média do ambiente e a temperatura

minima do ambiente (0,853); entre a umidade mé&xima do ar e a umidade média do ar
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(0,707); e entre a umidade minima do ar e o percentual de umidade da serapilheira (-
0,851).

Em funcéo dessas associacdes, foi necessario excluir da anélise discriminante as
seguintes variaveis ambientais: a temperatura maxima e minima do ambiente e 0
percentual de umidade maxima e minima do ar.

A andlise discriminante da Jararaca apresentou resultados que distinguiram, de
maneira significativa, os trés grupos bioldgicos (Wilks’ lambda = 0,062; p < 0,000)
(Tab. 16).

Tabela 16- Parametros da analise discriminante da Jararaca, llha
Grande, Angra dos Reis, RJ.

Funcdes discriminantes

1 2
Autovalor 5,934 1,344
Proporcéo de explicabilidade 0,924 0,757
Proporgédo cumulativa de disperséo total 0,815 1,000

As matrizes de classificagdo mostram que o percentual de acerto foi alto, acima
de 93%. O grupo | e o grupo Il apresentaram acerto de 100% (Tab. 17).

Tabela 17- Matriz de classificacdo e matriz de classificacdo de Jackknife da
analise discriminante da Jararaca, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Matriz de classificacdo Matriz de classificacdo de Jackknife
I I 1l Acerto % I i1l Acerto %
I 10 0 O 100 10 0 0 100
I 0 20 O 100 0 20 O 100
i 0 3 27 90 0 4 26 87
Total 10 23 27 95 10 24 26 93

Legenda: (I) grupo bioldgico formado pela area de coleta de 200 m de
altitude; (11) grupo bioldgico formado pelas areas de coleta de 300 e 400 m de
altitude; (111) grupo bioldgico formado pelas areas de coleta de 500, 600 e 700
m de altitude; (Acerto %) percentual de acerto.

Nota: as linhas representam os pontos de coleta e as colunas representam 0s
grupos bioldgicos

A representacéo grafica da andlise discriminante pode ser visualizada na figura
37, onde é possivel observar que houve separagdo das areas, principalmente da area de

coleta de 200 m de altitude.
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Figura 37- Representacdo grafica da andlise discriminante feita
com as varidveis ambientais da Jararaca, llha Grande, Angra dos

Reis, RJ.
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Os coeficientes da funcdo discriminante 1, conforme a tabela 18, mostraram que

a luminosidade apresentou o maior valor positivo da primeira fungdo, enquanto a

temperatura do solo apresentou o maior valor negativo; o mesmo foi observado na

funcdo discriminante 2, sendo estas as variaveis que mais influenciaram os grupos

bioldgicos formados.

Tabela 18- Coeficientes da funcdo discriminante candnica da analise

discriminante da Jararaca, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Funcdes discriminantes

1 2
Constante 41,527 -16,054
Temperatura média do ambiente 0,209 0,174
Temperatura do solo -1,431 -0,381
Umidade relativa média do ar -0,215 0,068
Luminosidade 0,501 1,366
Profundidade da serapilheira -0,063 0,325
Percentual de fechamento do dossel 0,048 -0,061
Percentual de umidade da serapilheira -0,142 0,178

Nota: Numeros em negrito indicam valores altos (positivos e negativos).
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4.3.2 Pico do Papagaio

No Pico do Papagaio foram formados quatro grupos com identidade bioldgica
(Fig. 38), utilizando os dados da matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis (Tab. 19):

Grupo I- areas de coleta de 200 e 300 m de altitude;

Grupo |1- &rea de coleta de 400 m de altitude;

Grupo I11- areas de coleta de 500 e 600 m de altitude;

Grupo V- area de coleta de 700 m de altitude.
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Figura 38- Analise de grupamento do Pico do
Papagaio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Nota: realizada com os dados da matriz de
dissimilaridade de Bray-Curtis.

A separacdo entre as areas de trabalho mostra que a area de 700 m de altitude ¢
bem distante das outras areas, o que pode ser reflexo da reduzida riqueza e abundéancia.
As areas de 200, 300 e 400 m de altitude formaram um grupo, novamente coincidindo
com a divisdo de Floresta Ombrdéfila Densa Submontana, de acordo com trabalho de
Callado et al. (2009).
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Tabela 19- Matriz de Dissimilaridade de Bray—Curtis do
Pico do Papagaio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Area de Coleta

200 300 400 500 600 700

200
300
400
500
600
700

0
0,480 O
0,693 0,589 0
0,634 0,691 0587 O
0,933 0,859 0,729 0,529 0
0,782 0,820 0,882 0,780 0924 O

Nota: calculada com os dados de riqueza e abundéncia de
moluscos terrestres.

As areas de coleta de 200, 300 e 400 m de altitude apresentaram maiores valores

de temperatura que as outras areas (Fig. 39). Em relacdo a altitude e a temperatura do ar

(maxima média e minima) e do solo, houve diferenca significativa (p < 0,000 em todos

0s casos), 0 mesmo foi observado quando comparamos 0s grupos bioldgicos. O teste de

Tukey mostrou que ndo houve diferenca significativa entre o grupo | e Il para a

temperatura maxima (p = 0,731), temperatura media (p = 0,350) e temperatura minima

(p = 0,207). O mesmo foi observado quando se comparou os grupos Il e IV

(temperatura méxima p = 0, 373; temperatura média, p = 0,965 e temperatura minima, p

=0, 051) (Tab. 20)

32

Pico do Papagaio

30

28

26

Temperatura (°C)

24

22

20

W Temperatura maxima
4 Temperatura média

200

300

X Temperatura minima
400 500 600 700 ® Temperatura do solo

Altitude

Figura 39- Média da temperatura (°C) ambiente (maxima, média
e minima) e do solo das areas de coleta no Pico do Papagaio,
Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.
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Os maiores valores de percentual de umidade relativa do ar foram encontrados
nas areas de coleta de 200 e 300 m de altitude. Observe que os valores de percentual de
umidade relativa minima do ar ndo apresentam variacdo dentro de cada area de coleta
(Fig. 40). Esta caracteristica foi importante na decisdo de retirada desta variavel no
momento da analise das variaveis altamente correlacionadas, que sera mostrado mais
adiante.

Houve diferenca significativa entre a altitude e o percentual de umidade relativa
do ar (p < 0,000 em todos os casos). Considerando 0s grupos biologicos encontrados
também houve diferenca significativa entre eles (p < 0,000 em todos os casos). O teste
de Tukey mostrou que estas diferencas ndo ocorrem entre os grupos Il e IV (p = 0,843)
para o percentual de umidade relativa maxima do ar, e entre os grupos Il e Ill (p =
0,996) para o percentual de umidade relativa média do ar. Devido a falta de variacéo,
ndo foi possivel calcular a diferenca entre os grupos para a variavel umidade minima do
ar (Tab. 20).
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Figura 40- Percentual de umidade relativa do ar (méxima, média
e minima) nas areas de coleta no Pico do Papagaio, Ilha Grande,
Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianga.
A luminosidade apresentou grande variacdo na area de 700 m de altitude (Fig.
41). A Anova indicou que existe diferenca significativa entre as areas de coleta e entre

0s grupos bioldgicos (p < 0,000 em ambos). O Teste de Tukey mostrou que a diferenca
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foi significativa entre os grupos | e IV (p < 0,000), entre os grupos Il e IV (p = 0,037), e
entre os grupos 11l e 1V (p < 0,000) (Tab. 20).
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Figura 41- Luminosidade do ambiente (Lux) nas areas de coleta
do Pico do Papagaio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.

A profundidade da serapilheira apresentou seu maior valor na &rea de coleta de
400 m de altitude e seu menor valor na area de coleta de 500 m de altitude (Fig. 42). A
area de coleta de 700 m de altitude apresentou a maior amplitude de variacdo. Entre a
altitude e a profundidade da serapilheira houve diferenca significativa (p = 0,006), o que
também foi observado entre os grupos bioldgicos (p = 0,001) (Tab. 20). O teste Tukey
indicou diferenca significativa apenas entre os grupos Il e Il (p = 0,003), e entre 0s
grupos Il e IV (p = 0,015).

A umidade da serapilheira foi maior nas areas de coleta de 600 e 700 m de
altitude e menor na area de coleta de 400 m de altitude (Fig. 43). A Anova indicou que
existe diferenca significativa entre as areas de coleta e entre os grupos bioldgicos (p <
0,000 em ambos). O teste de Tukey mostrou que apenas entre os grupos Ill e IV ndo

houve diferenca significativa (p = 0,260) (Tab. 20).
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Figura 42- Profundidade da serapilheira (cm) nas areas de coleta
do Pico do Papagaio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.
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Figura 43- Percentual de umidade da serapilheira nas areas de
coleta do Pico do Papagaio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.

O dossel apresentou-se mais fechado na area de coleta de 600 e 700 m de
altitude e mais aberto nas areas de 200 e 300 m de altitude (Fig. 44). Em relacdo a

altitude e fechamento do dossel, houve diferenca significativa (p < 0,000), também
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houve diferenca entre os grupos bioldgicos (p < 0,000), contudo esta diferenca apenas
foi observada entre os grupos | e Ill (p = 0,003) e entre os Grupos | e 1V (p = 0,000)
(Tab. 20).
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Figura 44- Percentual de fechamento do dossel nas areas de
coleta do Pico do Papagaio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.

No Pico do Papagaio, na matriz de correlacdo de Pearson dos dados ambientais,
elevadas correlagdes puderam ser observadas entre a temperatura maxima do ambiente
com: a temperatura média do ambiente (0,895), a temperatura minima do ambiente
(0,863), temperatura do solo (0,872), a umidade minima do ar (0,884) e o percentual de
umidade da serapilheira (-0,840). Também foram observadas elevadas correlacdes entre
a temperatura média do ambiente com: a temperatura minima do ambiente (0,942), a
temperatura do solo (0,937), a umidade minima do ar (0,961) e percentual de umidade
da serapilheira (-0,888); entre temperatura minima do ambiente com: a temperatura do
solo (0,916), a umidade minima do ar (0,951) e o percentual de umidade da serapilheira
(-0,894); entre a temperatura do solo com: a umidade minima do ar (0,973) e umidade
da serapilheira (-0,879); e entre a umidade minima do ar e umidade da serapilheira (-
0,908) (Tab. 21).
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Tabela 20- Andlise de Variancia do Pico do Papagaio, llha Grande, Angra dos Reis, RJ.

ANOVA Teste de Tukey

o8 o8 = = > = =z 2

g &g X x x X X I

© - - =
Temperatura maxima 0,000 0,000 0,731 0,000 0,000 0,000 0,000 0,373
Temperatura média 0,000 0,000 0,350 0,000 0,000 0,000 0,000 0,965
Temperatura minima 0,000 0,000 0,207 0,000 0,000 0,000 0,000 0,051
Temperatura do solo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Umidade maxima do ar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,843
Umidade média do ar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,99 0,018 0,009

Umidade minima do ar 0,000 0,000 - - - - - -
Luminosidade 0,000 0,000 0,319 0,886 0,000 0,669 0,037 0,000
Profundidade da serapilheira 0,006 0,001 0,169 0,203 0,448 0,003 0,955 0,015
Fechamento do dossel 0,000 0,000 0,075 0,003 0,000 0,944 0,099 0,148
Umidade da serapilheira 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,260

Legenda: (1) &reas de coleta de 200 e 300 m de altitude; (Il) &rea de coleta de 400 m de
altitude; (I11) areas de coleta de 500 e 600 m de altitude; (V) area de coleta de 700 m de

altitude.

Nota: realizada entre as altitudes estudadas e entre os grupos bioldgicos encontrados na
analise de grupamento, com teste de Tukey, todos realizados com os dados ambientais.
Devido a falta de variacdo, ndo foi possivel calcular a diferenca entre os grupos para a
variavel umidade minima do ar. Valores em negrito indicam p >0,05, ou seja, sem

diferenca significativa entre os grupos considerados.

Tabela 21- Correlacdo de Pearson realizada com

Papagaio, Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brasil.

o
7]

dados

ambientais do Pico do

© © © © S = = L o O
a5 28 BS Bf PE Ez £ £ 2% 5% £%
SE § EE §° 5% 58 55 E B8 98 ES
— [ [t [ c S = 3 fs U D&
Temperatura maxima 1
Temperatura média 0,895 1
Temperatura minima 0,863 0,942 1
Temperatura do solo 0,872 0,937 0,916 1
Umidade maximadoar 0,230 0,213 0,184 0,394 1
Umidade média do ar 0,428 0,521 0,459 0,633 0,532 1
Umidade minimadoar 0,884 0,961 0,951 0,973 0,268 0,590 1
Luminosidade -0,283 -0,189 -0,219 -0,326 -0,258 -0,224 -0,241 1
ng;;{;ﬁ;?feda 0,126 0,148 0,168 0,123 -0,195 0038 0,224 0261 1
Fechamento do dossel  -0,380 -0,422 -0,381 -0,489 -0,318 -0,476 -0,473 0,290 0,239 1
Umidade da serapilheira -0,840 -0,888 -0,894 -0,879 -0,068 -0,404 -0,908 0,281 -0,182 0,431 1

Nota: valores em negrito evidenciam elevada correlacéo (> 0,70 em modulo).
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Em funcgdo dessas associacOes foi necessario excluir da anélise discriminante as
seguintes varidveis ambientais: a temperatura maxima e minima do ambiente, a
temperatura do solo, a umidade minima do ar e a umidade da serapilheira.

A anélise discriminante dos dados ambientais do Pico do Papagaio apresentou
resultados que distinguiram, de maneira significativa, os quatro grupos biol6gicos
(Wilks’ lambda = 0,001; p < 0,000) (Tab. 22).

Tabela 22- Parametros da analise discriminante do Pico do
Papagaio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Funcbes discriminantes

1 2 3
Autovalor 22,713 14,534 1,101
Proporgéo de explicabilidade 0,979 0,967 0,724

Proporc¢do cumulativa de dispersdo total 0,592 0,971 1,000

As matrizes de classificacdo mostram que o percentual de acerto foi alto (acima
de 93%). O grupo Il apresentou acerto de 100% (Tab. 23). Por outro lado, o grupo IV
apresentou 0 menor percentual de acerto 80%.

Tabela 23- Matriz de classificacdo e matriz de classificacdo de Jackknife da analise
discriminante do Pico do Papagaio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Matriz de classificacdo Matriz de classificacdo de Jackknife
| I I 1Iv  Acerto % | ] I 1 ] V4 Acerto %
I 20 0 0 O 100 19 0 1 0 95
I 0O 10 0 O 100 0O 10 0 O 100
" 0O 0 19 1 95 O 0 19 1 95
v 0O 0 2 8 80 O 0 2 8 80
Total 20 10 21 9 95 19 10 22 9 93

Legenda: (1) areas de coleta de 200 e 300 m de altitude; (11) area de coleta de 400 m de
altitude; (111) areas de coleta de 500 e 600 m de altitude; (1) area de coleta de 700 m de
altitude;. (Acerto %) percentual de acerto.

Nota: as linhas representam o0s pontos de coleta e as colunas representam 0S grupos
biolégicos.

A representacdo grafica da analise discriminante pode ser visualizada na figura
45, onde é possivel observar que houve separacdo, ou seja, discrimina¢do dos grupos
biologicos, de acordo com as varidveis ambientais. Os grupos | e Il ficaram bem
distantes entre si e também dos outros grupos. Repare que as areas que fazem parte da
Floresta Ombrofila Densa Montana, segundo Callado et al. (2009) se agruparam,

mesmo estando separadas na analise de grupamento.
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Figura 45- Representacdo grafica da analise discriminante feita com as
variaveis ambientais do Pico do Papagaio, llha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Os coeficientes da funcéo discriminante 1, conforme tabela 24, mostraram que a

temperatura média do ambiente foi o maior valor positivo da primeira funcgéo, ja a

luminosidade apresentou o maior valor negativo. Na funcdo discriminante 2, a

temperatura média do ambiente foi 0 maior valor positivo, e a umidade maxima do ar

apresentou o maior valor negativo. Desta forma, essas foram as varidveis que mais

influenciaram os grupos bioldgicos formados.

Tabela 24- Coeficientes da fungdo discriminante candnica da analise
discriminante do Pico do Papagaio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Fungdes discriminantes

1 2 3
Constante -80,501 27,651 -10,110
Temperatura média do ambiente 1,422 1,395 0,292
Umidade maxima relativa do ar 0,591 -0,958 0,412
Umidade média relativa do ar 0,243 -0,047 -0,438
Luminosidade -0,271 -0,231 0,925
Profundidade da serapilheira 0,423 0,313 0,694
Percentual de fechamento do dossel -0,195 0,069 -0,062

Nota: nimeros em negrito indicam valores altos (positivos e negativos).



116

4.3.3 Morro do Meio

No Morro do Meio foram formados trés grupos com identidade bioldgica (Fig.
46, utilizando os dados da matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis (Tab. 25):

Grupo |- areas de coleta de 200, 300 e 500 m de altitude;

Grupo |1- &rea de coleta de 600 m de altitude;

Grupo I11- areas de coleta de 400 e 700 m de altitude.

A separacdo entre as areas de trabalho na analise de grupamento ndo mostra
nenhuma separacdo que possa ser explicada pela riqueza, pela abundéncia ou pela
divisdo entre Floresta Ombrofila Densa Montana e Submontana de acordo com Callado
et al. (2009); no entanto, a area de coleta de 700 m de altitude agrupou com a de 400 m

de altitude e ficaram separadas das demais.

Morro do Meio

200

500
300
600

700
400

| A I | T I 1 | |
0 01 02 03 04 05 06 07
Distancia Euclidiana

Figura 46- Analise de grupamento do Morro do Meio, llha
Grande, Angra dos Reis, RJ.

Nota: realizada com os dados da matriz de dissimilaridade
de Bray-Curtis.
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Tabela 25- Matriz de Dissimilaridade de Bray—Curtis do
Morro do Meio, llha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Area de Coleta 200 300 400 500 600 700
200 0
300 0561 0
400 0,677 0,688 0
500 0,430 0,317 0578 0
600 0,641 0,504 0,730 0,557 O
700 0,751 0,639 0,657 0,701 0,606 O

Nota: calculada com os dados de riqueza e abundancia de
moluscos terrestres.

A maior temperatura do ambiente foi encontrada na area de coleta a 600 m de

altitude e a menor temperatura na area de coleta a 400 m de altitude (Fig. 47). Ja a

temperatura do solo mostrou os maiores valores nas areas de coleta 200, 300 e 400 m de

altitude, enquanto que o menor valor de temperatura do solo foi encontrado na &rea de

coleta de 700 m de altitude.
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Figura 47- Média da temperatura (°C) ambiente (méxima, média
e minima) e do solo das areas de coleta no Morro do Meio, llha
Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianga.

Em relagéo a altitude e temperatura do ar (méaxima, média e minima) e do solo,

houve diferenca significativa (p < 0,000 em todos os casos). O mesmo foi observado

guando comparamos 0s grupos biolégicos (exceto temperatura do solo, onde p = 0,004).

O teste de Tukey mostrou que ndo houve diferenca significativa entre o grupo I e 11l
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para a temperatura maxima (p = 0,067), temperatura média (p = 0,254) e temperatura
minima (p = 0,101); para temperatura do solo houve diferenca apenas entre os grupos |
e 11 (p =0,003) (Tab. 26).0s valores de percentual de umidade relativa do ar (méxima e
média) foram muito préximos.

N&o houve muita variacdo entre as a altitudes estudadas para umidade méxima e
média (Fig. 48). Houve diferenca significativa entre a altitude e o percentual de
umidade relativa do ar (p < 0,000 em todos os casos). Considerando 0s grupos
bioldgicos encontrados também houve diferenca significativa entre eles (p < 0,000 em
todos os casos). O teste de Tukey mostrou que estas diferencas ndo ocorrem entre 0s
grupos Il e 1l (p = 0,652) para o percentual de umidade relativa méxima do ar, e entre
os grupos Il e 11l (p = 0,693) para o percentual de umidade relativa média do ar (Tab.

26).
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Figura 48- Percentual de umidade relativa do ar (méxima, média
e minima) nas areas de coleta no Morro do Meio, Ilha Grande,
Angra dos Reis, RJ.

Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianga.

A luminosidade apresentou maior variacdo nas areas de coleta de 300 e 600 m
de altitude (Fig. 49). Houve diferenca significativa entre a luminosidade e a altitude e
entre 0s grupos bioldgicos (ambos com p < 0,000). O teste de Tukey mostrou que ndo

houve diferenca significativa entre os grupos I e Il (p = 0,120) (Tab. 26).
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Figura 49- Luminosidade do ambiente (Lux) nas areas de coleta
do Morro do Meio, llha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.

A profundidade da serapilheira apresentou seu maior valor na area de coleta de
600 m de altitude e seu menor valor na area de coleta de 200 m de altitude (Fig. 50). A
Anova mostrou que entre as altitudes e entre grupos houve diferenca significativa (p <
0,000 em ambos) na profundidade da serapilheira. O teste Tukey nédo indicou diferenca
significativa apenas entre os grupos | e 11l (p = 0,429) (Tab. 26).

A umidade da serapilheira foi maior na area de coleta de 700 m de altitude e
menor na area de coleta de 400 m de altitude (Fig. 51). A Anova indicou que existe
diferenca significativa entre as areas de coleta (p < 0,000), mas ndo houve diferenca
entre 0s grupos bioldgicos (p = 0,228) (Tab. 26).



120

Morro do Meio

6,0

55

5,0

4,5

3,5

3,0 n

Profundidade da serapilheira (cm)

2,5

2,0 1

15

200 300 400 500 600 700
Altitude

Figura 50- Profundidade da serapilheira (cm) nas areas de coleta
do Morro do Meio, llha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.
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Figura 51- Percentual de umidade da serapilheira nas areas
de coleta do Morro do Meio, Ilha Grande, Angra dos Reis,
RJ.

Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.
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Figura 52- Percentual de fechamento do dossel nas areas de
coleta do Morro do Meio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.

O dossel apresentou-se mais fechado na area de coleta de 600 e 700 m de
altitude e mais aberto na area de 200 m de altitude (Fig. 52). Em relacdo a altitude e
fechamento do dossel, houve diferenca significativa (p < 0,000). Também houve
diferenca entre os grupos bioldgicos (p = 0,001), contudo esta diferenca apenas foi
observada entre os grupos | e Il (p =0,001) (Tab. 26).

Na matriz de correlacdo de Pearson com os dados ambientais do Morro do Meio
(Tabela 27), correlacbes elevadas foram observadas entre a temperatura maxima do
ambiente com: a temperatura média do ambiente (0,709) e com a temperatura minima
do ambiente (0,720); entre a temperatura media do ambiente e a temperatura minima do
ambiente (0,838); entre a umidade maxima do ar com: a umidade média do ar (0,846), a
umidade minima do ar (0,842) e o fechamento do dossel (-0,722); e entre a umidade
média do ar com a umidade minima do ar (0,766).

Em funcdo dessas associacdes, foi necessario excluir da analise discriminante as
seguintes variaveis ambientais: a temperatura maxima e minima do ambiente e a

umidade maxima e minima do ar.
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Tabela 26- Andlise de Variancia do Morro do Meio, llha Grande, Angra dos Reis, RJ.

ANOVA Teste de Tukey

Entre altitudes  Entre os grupos I X1 I X I X1l
Temperatura maxima 0,000 0,000 0,000 0,067 0,000
Temperatura média 0,000 0,000 0,000 0,254 0,000
Temperatura minima 0,000 0,000 0,000 0,101 0,000
Temperatura do solo 0,000 0,004 0,701 0,003 0,162
Umidade maxima do ar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,652
Umidade média do ar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,693
Umidade minima do ar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Luminosidade 0,000 0,000 0,010 0,120 0,000
Profundidade da serapilheira 0,000 0,000 0,000 0,429 0,001
Fechamento do dossel 0,000 0,001 0,001 0,054 0,202
Umidade da serapilheira 0,000 0,228 - -

Legenda: () areas de coleta de 200, 300 e 500 m de altitude; (II) area de coleta de 600
m de altitude; (111) areas de coleta de 400 e 700 m de altitude.

Nota: realizada entre as altitudes estudadas e entre os grupos bioldgicos encontrados na
analise grupamento, com teste de Tukey, todos realizados com os dados ambientais;
Valores em negrito indicam p >0,05, ou seja, sem diferenca significativa entre os grupos
considerados.

Tabela 27- Correlacdo de Pearson realizada com os dados ambientais do Morro do
Meio, Angra dos Reis, RJ.

< © © o s . 5 8 LS o &
2 25 2g B2 £8 $s 8 T EL 5% 3
Tx o8 @ T8 B8 = cTs &8 29 ES s=
o8 28 25 2o EE ES EE £ 5S¢ ES 2%
EE & EE §° 55X S5¢ OE E B8 §8 E5
- [t [t [ c S = 3 IS U D »

Temperatura maxima 1

Temperatura média 0,709 1

Temperatura minima 0,720 0,838 1

Temperatura do solo -0,038 -0,192 -0,031 1

Umidade maximadoar -0,237 -0,542 -0,479 0,475 1

Umidade média do ar -0,258 -0,399 -0,410 0,494 0,846 1

Umidade minimadoar -0,353 -0,531 -0,443 0,572 0,842 0,766 1

Luminosidade 0,255 0,097 0,031 -0,145 0,064 0,121 -0,180 1

Profundidade oa 0,003 0291 0268 -0,135 -0,329 -0203 -0,462 0265 1

serapilheira

Fechamento do dossel 0,274 0,493 0,551 -0,435 -0,722 -0,673 -0,698 -0,006 0,269 1

Umidade da serapilheira 0,248 0,357 0,284 -0,520 -0,526 -0,376 -0,547 0,304 0,337 0516 1

Nota: valores em negrito evidenciam elevada correlacéo (> 0,70 em modulo).

A andlise discriminante dos dados ambientais do Morro do Meio apresentou

resultados que distinguiram, de maneira significativa, os trés grupos bioldgicos (Wilks’

lambda = 0,100; p < 0,000) (Tab 28).
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Tabela 28- Pardmetros da analise discriminante do Morro do Meio,
Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Funcdes discriminantes

1 2
Autovalor 3,404 1,279
Proporgéo de explicabilidade 0,879 0,749
Proporc¢do cumulativa de dispersdo total 0,727 1,000

As matrizes de classificacdo mostram que o percentual de acerto foi alto (acima
de 88%). O grupo formado pela area de coleta de 400 e 700 m de altitude apresentou
acerto de 100% (Tab. 29). Por outro lado, o grupo formado pelas areas de coleta de 200,

300 e 500 m de altitude apresentou o menor percentual de acerto 80%.

Tabela 29- Matriz de classificagdo e matriz de classificagdo de Jackknife da
analise discriminante do Morro do Meio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Matriz de classificagcdo Matriz de classificagdo de Jackknife
| I 11l Acerto % I i1l Acerto %
I 27 2 1 90 24 4 2 80
I 0 9 1 90 0 9 1 90
11 0 0 20 100 0 0 20 100
Total 27 11 20 93 24 13 23 88

Legenda: (1) grupo bioldgico formado pelas areas de coleta de 200, 300 e 500 m de
altitude; (11) grupo biolégico formado pela area de coleta de 600 m de altitude; (I11)
grupo bioldgico formado pelas areas de coleta de 400 e 700 m de altitude; (Acerto
%) percentual de acerto.

Nota: as linhas representam os pontos de coleta e as colunas representam o0s grupos
biologicos.

A representacdo grafica da analise discriminante pode ser visualizada na figura
53, onde ¢ possivel observar que houve separagdo, ou seja, discriminacdo dos grupos

bioldgicos, de acordo com as variaveis ambientais analisadas.
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Figura 53- Representacdo grafica da analise discriminante feita com as variaveis
ambientais do Morro do Meio, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Tabela 30- Coeficientes da funcdo discriminante candnica da analise
discriminante do Morro do Meio, llha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Fungdes discriminantes

1 2
Constante -259,967 -137,713
Temperatura média do ambiente 1,591 0,073
Temperatura do solo 1,787 -0,274
Umidade média relativa do ar 38,006 33,919
Luminosidade 0,003 -0,002
Profundidade da serapilheira 0,120 -0,733
Percentual de fechamento do dossel 0,122 -0,082
Percentual de umidade da serapilheira 0,026 0,124

Os coeficientes da funcéo discriminante 1, conforme tabela 30, todos os valores
encontrados sdo positivos, a umidade relativa média do ar foi a que apresentou o0 maior
valor, que foi muito discrepante; logo em seguida temos temperatura média do ambiente
e do solo. Ja na segunda funcdo discriminante, o maior valor negativo foi encontrado
para profundidade da serapilheira. Desta forma, essas foram as variaveis que mais

influenciaram os grupos bioldgicos formados.



125

4.3.4 Pedra d’Agua

Na Pedra d’Agua foram formados quatro grupos com identidade biologica (Fig.
54), utilizando os dados da matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis (Tab. 31):

Grupo I- area de coleta de 200 m de altitude;

Grupo I1- &reas de coleta de 300, 400 e 500 m de altitude;

Grupo I11- &rea de coleta de 600 m de altitude;

Grupo V- area de coleta de 700 m de altitude.
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Figura 54- Analise de grupamento da Pedra d’Agua,
Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Nota: realizada com os dados da matriz de
dissimilaridade de Bray-Curtis.

A separacdo entre as areas de trabalho mostra que a &rea de 700 m de altitude é
bem distante das outras areas, 0 mesmo foi observado para a area de 200 m de altitude.
O agrupamento das areas de coleta ndo pode ser justificado nem pela abundancia nem

pela riqueza, mas sim pela composicao destas areas, que apresentam espécies diferentes.
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Tabela 31- Matriz de Dissimilaridade de Bray—Curtis da Pedra
d’Agua, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Area de Coleta 200 300 400 500 600 700

200 0

300 0,568 0

400 0,608 0,360 O

500 0,741 0,666 0,527 O

600 0,831 0,678 0551 0,717 O

700 0,882 0,600 0,813 0,866 0,732 O

Nota: calculada com os dados de riqueza e abundancia de moluscos terrestres

A éarea de coleta que apresentou a maior temperatura do ambiente foi a de 500 m
de altitude e a area com menor temperatura foi a de 200 m de altitude. Em relacdo a
temperatura do solo, a maior temperatura foi na &rea de 200 m e a menor foi na area de
coleta de 600 m de altitude (Fig. 55).

A Anova realizada com os dados de temperatura mostrou que ha diferenca
significativa entre as diferentes altitudes coletadas (p < 0,000 em todos 0s casos), 0
mesmo ocorreu na comparacdo realizada entre os grupos biologicos (temperatura
maxima p = 0,008; temperatura média p = 0,003; temperatura minima p = 0,023;
temperatura do solo p < 0,000). O teste de Tukey mostrou que houve diferenca
significativa para a temperatura maxima entre os grupos I e Il (p =0,038) e le IV (p =
0,011). Na varidvel temperatura média, a diferenca ocorreu entre os grupos | e IV (p =
0,008) e entre os grupos Ill e IV (p = 0,030). A temperatura minima apenas apresentou
diferenca significativa entre os grupos | e 1V (p = 0,035). J& a temperatura do solo nédo
apresentou diferenca significativa entre os grupos Il e IV (p = 0,668) e entre 0s grupos
Il e IV (p = 0,075) (Tab. 32).
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Figura 55- Média da temperatura (°C) ambiente (méxima, média
e minima) e do solo das areas de coleta na Pedra d’Agua, Ilha
Grande, Angra dos Reis, RJ.

Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.

Os maiores valores de umidade do ar foram encontrados na &rea de coleta de 200
m de altitude e os menores valores foram da area de 500 m de altitude (Fig. 56).

Houve diferenca significativa entre a altitude e o percentual de umidade relativa
do ar (p < 0,000 em todos os casos). Considerando 0s grupos bioldgicos encontrados
também houve diferenca significativa entre eles (p < 0,000 em todos o0s casos). O teste
de Tukey mostrou que estas diferencas ndo ocorrem entre os grupos Il e Il (umidade
maxima e média p = 1,000; umidade minima p = 0,974), entre os grupos Il e IV
(umidade méaxima p = 0,564; umidade média p = 0,676 e umidade minima p = 0,923) e
entre os grupos Il e IV (umidade maxima p = 0,675; umidade média p = 0,747 e
umidade minima p = 0,827) (Tab. 32).



78
76
74
72
70
68
66
64
62
60

Percentual de umidade (%)

58
56
54
52
50

Pedra d'Agua

I g

}

4 Umidade maxima

200

400 500 600
Altitude

® Umidade média

700 @ Umidade minima
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Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.
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Figura 57- Luminosidade do ambiente (Lux) nas areas de coleta
da Pedra d’Agua, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.
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As maiores variacdes de luminosidade foram observadas na area de coleta de

300 e 500 m de altitude e a menor variacdo foi encontrada em 400 m de altitude (Fig.
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57). Houve diferenca significativa entre a luminosidade e a altitude (p < 0,000) e entre
0s grupos bioldgicos (p = 0,013). O teste de Tukey mostrou que houve diferenca
significativa entre os Grupos Il e 11l (p = 0,047) e entre os grupos Il e IV (p = 0,045)
(Tab. 32).

A profundidade da serapilheira apresentou seu maior valor na &rea de coleta de
700 m de altitude e seu menor valor na &rea de coleta de 600 m de altitude (Fig. 58).
Entre a altitude e a profundidade da serapilheira houve diferenca significativa (p =
0,034), o que também foi observado entre os grupos bioldgicos (p = 0,023). O teste
Tukey indicou diferenca significativa apenas entre os grupos Il e IV (p = 0,026) (Tab.
32).
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Figura 58- Profundidade da serapilheira (cm) nas areas de coleta
da Pedra d’Agua, llha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianga.

A porcentagem de umidade da serapilheira foi maior na area de coleta de 300 m
de altitude, e a menor porcentagem foi encontrada em 500 m de altitude (Fig 59). Tanto
entre as areas de coleta quanto entre os grupos bioldgicos, houve diferenca significativa
(p < 0,000), esta diferenca apenas ocorreu entre os Grupos | e IV (p = 0,017), entre os
grupos Il e IV (p <0,000), e entre os grupos Il e IV (p = 0,001) (Tab. 32).
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Figura 59- Percen'gual de umidade da serapilheira nas areas de
coleta da Pedra d’Agua, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.

O dossel apresentou-se mais fechado na &area de coleta de 300 e 700 m de
altitude e mais aberto na area de 500 m de altitude (Fig. 60). Em relacdo a altitude e ao
fechamento do dossel, houve diferenca significativa (p < 0,000), também houve
diferenca entre os grupos bioldgicos (p = 0,030), contudo esta diferenca apenas foi
observada entre os grupos Il e IV (p = 0,018) (Tab. 32).
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Figura 60- Percentual de fechamento do dossel nas areas de
coleta da Pedra d’Agua, Ilha Grande, Angra dos Reis, RIJ.
Barras verticais: intervalo de confianga.
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Tabela 32- Anélise de Variancia da Pedra d’ Agua, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

ANOVA Teste de Tukey

o€ o8 = = > = = =z

SE &g X X x X X X

© - - =
Temperatura maxima 0,000 0,008 0,038 0,742 0,011 0,434 0,646 0,136
Temperatura média 0,000 0,003 0,063 0,964 0,008 0,286 0,470 0,030
Temperatura minima 0,000 0,023 0,115 0,932 0,035 0,417 0,667 0,137
Temperatura do solo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,668 0,075
Umidade méxima do ar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 1,000 0,564 0,675
Umidade média do ar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 1,000 0,676 0,747
Umidade minima do ar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,974 0,923 0,827
Luminosidade 0,000 0,013 0,428 0,785 0,779 0,047 0,045 1,000
Profundidade da serapilheira 0,034 0,023 0,637 0,989 0,056 0,404 0,202 0,026
Fechamento do dossel 0,000 0,030 0,901 0,972 0,227 0,616 0,018 0,446
Umidade da serapilheira 0,000 0,000 0,661 0,689 0,017 0,997 0,000 0,001

Legenda: (I) &rea de coleta de 200 m de altitude; (Il) areas de coleta de 300, 400 e 500
m de altitude; (111) area de coleta de 600 m de altitude; (V) area de coleta de 700 m de
altitude.

Nota: realizada entre as altitudes estudadas e entre os grupos bioldgicos encontrados na
analise de grupamento, com teste de Tukey, todos realizados com os dados ambientais;
Valores em negrito indicam p > 0,05, ou seja, sem diferenca significativa entre os
grupos considerados.

A matriz de correlacio de Pearson dos dados ambientais da Pedra d’Agua, tabela
33, apresentou elevadas correlacbes entre a temperatura média do ambiente com a
temperatura minima do ambiente (0,846); entre a umidade méaxima do ar com: a
umidade média do ar (0,996) e a umidade minima do ar (0,934); e entre a umidade
média do ar com a umidade minima do ar (0,925).

Em funcdo dessas associacgdes, foi necessario excluir da analise discriminante as
seguintes variaveis: a temperatura minima do ambiente e a umidade maxima e minima
do ar.

A analise discriminante da Pedra d’Agua apresentou resultados que
distinguiram, de maneira significativa, os quatro grupos biologicos (Wilks’ lambda =
0,036; p < 0,000) (Tab. 34).

As matrizes de classificagdo mostram que o percentual de acerto foi alto (acima
de 83%). O grupo formado pela area de coleta de 200 m de altitude apresentou acerto de
100% (Tab. 35). Por outro lado, o grupo formado pela area de coleta de 600 m de

altitude apresentou o menor percentual de acerto 70%.
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Tabela 33- Correlagio de Pearson realizada com os dados ambientais da Pedra d’Agua,
Angra dos Reis, RJ.

— [
© © © © S . 5 S5 <L o S
5 5 5 =] @ o © ) < s === T
SE Bz SE E2 E° 58 B8 % E£ 5§ 83
g% ©3 3z 8% Bg Tg Sz 8 TT Eg EBZ
es8 2 2¢ g9 EE E5 EE £ 58 £T T o
EE § §8 §° 5% S5g SE E 8 88 Ej
[ ~ [ = = E 3 a8 o oo
Temperatura maxima 1
Temperatura média 0,670 1

Temperatura minima 0,536 0,846 1

Temperatura do solo -0,292 -0,081 -0,061 1

Umidade maximadoar -0,642 -0,604 -0,554 0,548 1

Umidade média do ar -0,642 -0,618 -0,570 0,543 0,996 1

Umidade minimadoar -0,619 -0,606 -0,515 0,569 0,934 0,925 1
Luminosidade 0,287 0,513 0,484 0,201 -0,330 -0,330 -0,260 1

Profundidade da 0123 0237 0186 -0060 -0222 -0218 -0218 0023 1
serapilheira

Fechamento do dossel ~ -0,209 -0,068 -0,050 0,176 0,459 0,458 0,420 -0,080 0,074 1
Umidade da serapilheira -0,327 -0,284 -0,338 0,112 0,351 0,358 0,323 -0,055 -0,203 0,033 1

Nota: valores em negrito evidenciam elevada correlacdo (> 0,70 em modulo).

Tabela 34- Parametros da analise discriminante da Pedra d’Agua,
Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Funcdes discriminantes

1 2 3
Autovalor 4816 2,850 0,245
Proporcdo de explicabilidade 0,910 0,860 0,443

Proporc¢do cumulativa de dispersdo total 0,609 0,969 1,000

Tabela 35- Matriz de classificacdo e matriz de classificacdo de Jackknife da analise
discriminante da Pedra d’Agua, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Matriz de classificagdo Matriz de classificagdo de Jackknife
I I 11 1V Acerto % I L L\ Acerto %
I 10 0 0 O 100 10 0 0 O 100
I 0 28 2 O 93 2 24 4 0 80
" o 1 9 0 90 o 3 7 0 70
\Y 0O 0 0 10 100 O 1 0 9 90
Total 10 29 11 10 95 12 28 11 9 83

Legenda: (I) grupo bioldgico formado pela area de coleta de 200 m de altitude; (1)
grupo bioldgico formado pelas areas de coleta de 300, 400 e 500 m de altitude; (I1I)
grupo bioldgico formado pela area de coleta de 600 m de altitude; (1) grupo bioldgico
formado pela area de coleta de 700 m de altitude;(% acerto): percentual de acerto.

Nota:as linhas representam os pontos de coleta e as colunas representam 0s grupos

biolégicos.
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Figura 61- Representacdo grafica da Analise Discriminante feita com as
variaveis ambientais da Pedra d’ Agua, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

A representacdo grafica da analise discriminante pode ser visualizada na figura
61, onde € possivel observar que houve separacdo, ou seja, discriminacdo dos grupos
bioldgicos, de acordo com as varidveis ambientais. O grupo da area de coleta de 200 m
de altitude ficou bem distante do grupo da area de 700 m de altitude.

Tabela 36- Coeficientes da funcdo discriminante candnica da andlise
discriminante da Pedra d’Agua, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Fung0es discriminantes

1 2 3
Constante -196,489 -100,787 -75,769
Temperatura maxima do ambiente 8,224 3,437 8,777
Temperatura média do ambiente 26,129 28,558 13,089
Temperatura do solo 1,686 -1,849 0,684
Umidade relativa média do ar -20,557 5,120 -0,641
Luminosidade -0,302 -0,620 -0,135
Profundidade da serapilheira 0,555 0,375 0,596
Percentual de fechamento do dossel -0,258 0,258 -0,159

Percentual de umidade da serapilheira -0,236 -0,084 0,096
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Os coeficientes da funcéo discriminante 1, conforme tabela 36, mostraram que a
temperatura média do ambiente foi o maior valor positivo da primeira funcao, ja a
umidade relativa média do ar apresentou o maior valor negativo. Na funcgéo
discriminante 2, a temperatura média do ambiente foi o maior valor positivo, e a
temperatura do solo apresentou o maior valor negativo. Desta forma, essas foram as

variaveis que mais influenciaram os grupos bioldgicos formados.

4.3.5 Parnaioca

Na Parnaioca foram formados quatro grupos com identidade bioldgica (Fig. 62),
utilizando os dados da matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis (Tab. 37):

Grupo | - areas de coleta de 300 e 400 m de altitude;

Grupo 1l - &rea de coleta de 500 m de altitude;

Grupo I1I- areas de coleta de 600 e 700 m de altitude;

Grupo V- éarea de coleta de 200 m de altitude.

Parnaioca

500

700
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200

300

400 ————

[ || T T T T T |
0 01 02 03 04 05 06 07
Distancia Euclidiana

Figura 62- Anélise de grupamento da Parnaioca, llha
Grande, Angra dos Reis, RJ.

Nota: realizada com os dados da matriz de
dissimilaridade de Bray-Curtis.
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Tabela 37- Matriz de Dissimilaridade de Bray-Curtis da
Parnaioca, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Areade Coleta 200 300 400 500 600 700

200 0

300 0430 O

400 0,726 0,387 O

500 0,753 0,636 0,648 O

600 0,526 0,536 0,693 0,682 0

700 0,625 0,645 0,776 0,636 0,370 O

Nota: calculada com os dados de riqueza e abundancia de
moluscos terrestres.

A separacao entre as areas de trabalho mostrou que as areas de 200, 300 e 400 m
de altitude formaram um grupo, novamente coincidindo com a divisdo de Floresta
Ombrofila Densa Montana e Submontana, de acordo com trabalho de Callado et al.
(2009).

A éarea de coleta que apresentou a maior temperatura foi a de 400 m de altitude e
a area de 600 m de altitude foi a que apresentou os menores valores de temperatura. A
temperatura do solo ndo apresentou variacdo dentro das areas de coleta (Fig. 63). Com a
auséncia de variacdo, os dados ndo apresentaram uma distribuicdo normal, mesmo
depois de varias tentativas de normalizacdo, desta forma, decidimos excluir a variavel
ambiental temperatura do solo da analise discriminante.

Em relacdo a altitude e temperatura do ar (méxima média e minima) e do solo,
houve diferenca significativa (p < 0,000 em todos 0s casos), mas quando comparamos
0s grupos bioldgicos, apenas houve diferenca significativa entre 0s grupos na
temperatura do solo (p < 0,000). O teste de Tukey mostrou que nao houve diferenca
significativa entre os grupos | e IV (p = 1,000) (Tab. 38).

Os maiores valores de percentual de umidade relativa do ar foram encontrados
na area de coleta 600 m de altitude e os menores valores na area de coleta de 400 m de
altitude (Fig. 64).
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Figura 63- Média da temperatura (°C) ambiente (m&xima, média
e minima) e do solo das areas de coleta na Parnaioca, llha
Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.

Houve diferenca significativa entre a altitude e o percentual de umidade relativa

do ar (p < 0,000 em todos os casos). Considerando os grupos bioldgicos encontrados

também houve diferenca significativa entre eles (umidade maxima do ar p = 0,001;

umidade média do ar p = 0,004 e umidade minima do ar p = 0,007). O teste de Tukey

mostrou que estas diferencas ocorrem entre os grupos | e Il (umidade méxima do ar p =

0,004; umidade média do ar p = 0,015 e umidade minima do ar p = 0,017). Entre os

grupos | e IV (umidade maxima do ar p = 0,007; umidade média do ar p = 0,023 e

umidade minima do ar p = 0,036). Entre os grupos Il e IV para umidade maxima do ar

(p = 0,047) (Tab. 38).
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Figura 64- Percentual de umidade relativa do ar (méxima, média
e minima) nas areas de coleta na Parnaioca, llha Grande, Angra
dos Reis, RJ.

Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.

A luminosidade apresentou maior variagdo na area de coleta de 400 m de
altitude e a menor variagdo foi encontrada em 200 m de altitude (Fig. 65). Houve
diferenga significativa entre a luminosidade e a altitude (p < 0,000) e entre oS grupos
biolégicos (p = 0,001). O teste de Tukey mostrou que houve diferenca significativa
entre os grupos | e 11 (p = 0,029), entre os grupos | e IV (p = 0,003) e entre os grupos Il
e IV (p =0,025) (Tab. 38).

A profundidade da serapilheira apresentou seu maior valor na area de coleta de
600 m de altitude e seu menor valor na area de coleta de 700 m de altitude (Fig. 66).

Entre a altitude e a profundidade da serapilheira houve diferenca significativa (p
= 0,001), mas entre os grupos bioldgicos ndo houve diferenca significativa (p = 0,478)
(Tab. 38).

A serapilheira se mostrou mais Umida na area de coleta de 700 m de altitude e
menor nas areas de coleta de 300 m de altitude (Fig. 67). A Anova indicou que houve
diferenca entre altitudes e entre os grupos bioldgicos (p < 0,000), a diferenca nédo foi
significativa entre os grupos I e Il (p =0,619) e entre os grupos Il e IV (p =0,175) (Tab.
38).
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Figura 65- Luminosidade do ambiente (Lux) nas areas de coleta
da Parnaioca, llha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.
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Figura 66- Profundidade da serapilheira (cm) nas areas de coleta
da Parnaioca, llha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.
O dossel apresentou-se mais fechado nas areas de coleta de 600 e 700 m de
altitude e mais aberto na area de 400 m de altitude (Fig. 68). Em relacdo a altitude e
fechamento do dossel, houve diferencga significativa (p < 0,000), 0 mesmo ocorreu entre

0s grupos bioldgicos (p < 0,000), esta diferenca apenas foi observada entre os grupos | e
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Il (p < 0,000), entre os grupos Il e Il (p = 0,004) e entre os grupos Il e IV (p = 0,032)

(Tab. 38)

Percentual de fechamento do dossel (%)
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Figura 67- Percentual de umidade serapilheira nas areas de
coleta da Parnaioca, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianca.
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Figura 68- Percentual de fechamento do dossel nas areas de

coleta da Parnaioca, llha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Nota: as barras verticais mostram o intervalo de confianga.



Tabela 38- Andlise de Variancia da Parnaioca, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
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ANOVA Teste de Tukey

o8 o3 = = > = =z 2

£ g X x x X X X

= = = =

Temperatura maxima 0,000 0,059 - - - - - -

Temperatura média 0,000 0,264 - - - - - -

Temperatura minima 0,000 0,302 - - - - - -
Temperatura do solo 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000
Umidade méxima do ar 0,000 0,001 0,992 0,004 0,007 0,056 0,047 0,962
Umidade média do ar 0,000 0,004 0,990 0,015 0,023 0,126 0,111 0,975
Umidade minima do ar 0,000 0,007 0,951 0,017 0,036 0,213 0,221 0,992
Luminosidade 0,000 0,001 0,029 0,776 0,003 0,168 0,889 0,025

Profundidade da serapilheira 0,001 0,478 - - - - - -
Fechamento do dossel 0,000 0,000 0,630 0,000 0,209 0,004 0,906 0,032
Umidade da serapilheira 0,000 0,000 0,619 0,000 0,004 0,000 0,175 0,004

Legenda: (1) areas de coleta de 300 e 400 m de altitude; (I1) &rea de coleta de 500 m de
altitude; (111) areas de coleta de 600 e 700 m de altitude; (IV) grupo bioldgico formado
pela area de coleta de 200 m de altitude.
Nota: realizada entre as altitudes estudadas e entre os grupos bioldgicos encontrados na
analise de grupamento, com teste de Tukey, todos realizados com os dados ambientais;
Valores em negrito indicam p > 0,05, ou seja, sem diferenca significativa entre os

grupos considerados.

Tabela 39- Correlacdo de Pearson realizada com os dados ambientais da Parnaioca,

Angra dos Reis, RJ.

g £ £ g @ S @ S (<) S § 2 '% 23 % S
SE Es EE Eg 8% B8 §8 3 5S¢ 2§ g:
25 2% 2:¢ 27 EE Eg EE £ ZF 5% £3

Temperatura maxima 1

Temperatura média 0,679 1

Temperatura minima 0,432 0,595 1

Temperatura do solo 0,273 0,256 0,199 1

Umidade maximadoar -0,821 -0,690 -0,484 -0,254 1

Umidade média do ar -0,863 -0,723 -0,475 -0,232 0,978 1

Umidade minimadoar -0,814 -0,648 -0,252 -0,241 0,936 0,949 1

Luminosidade 0,269 0,268 0,322 -0,051 -0,285 -0,275 -0,201 1

ng;gnﬁé?feda 0270 -0,122 -0,095 0,142 0,160 0,194 0197 0072 1

Fechamento do dossel ~ -0,254 -0,279 -0,218 -0,566 0,401 0,392 0,406 -0,314 -0,177 1

Umidade da serapilheira -0,035 -0,026 0,014 -0,657 0,192 0,145 0,168 0,187 -0,193 0,428 1

Nota: valores em negrito evidenciam elevada correlacdo (>0,70 em maddulo).
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A matriz de correlacdo de Pearson com os dados ambientais da Parnaioca (Tab.
39) apresentou elevadas correlagfes entre a temperatura maxima do ambiente com: a
umidade maxima do ar (-0,821), a umidade média do ar (-0,863) e a umidade minima do
ar (-0,814); entre a temperatura média do ambiente e a umidade média do ar (-0,723);
entre a umidade maxima do ar com: a umidade média do ar (0,978), a umidade minima
do ar (0,936); e entre a umidade média do ar e a umidade minima do ar (0,949).

Em funcéo dessas associacdes, foi necessario excluir da anélise discriminante as
seguintes variaveis ambientais: a temperatura média e maxima do ambiente e a umidade
maxima e minima do ar.

A andlise discriminante da Parnaioca apresentou resultados que distinguiram, de
maneira significativa, os quatro grupos biologicos (Wilks’ lambda = 0,061; p < 0,000)
(Tab. 40).

Tabela 40- Parametros da andlise discriminante da Parnaioca, llha
Grande, Angra dos Reis, RJ.

Funcdes discriminantes

1 2 3
Autovalor 4,311 0,977 0,554
Proporcdo de explicabilidade 0,901 0,703 0,597

Proporc¢édo cumulativa de dispersédo total 0,738 0,905 1,000

As matrizes de classificagdo mostram que o percentual de acerto foi de 77%. O
grupo formado pelas areas de coleta de 600 e 700 m de altitude apresentou acerto de
100% (Tab. 41). Por outro lado, o grupo formado pela area de coleta de 500 m de
altitude apresentou o menor percentual de acerto 50%.

Tabela 41- Matriz de classificagdo e matriz de classificacdo de Jackknife da andlise
discriminante da Parnaioca, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Matriz de classificacdo Matriz de classificagdo de Jackknife
I I 1 1V  Acerto % I in 1 v Acerto %
I 6 4 0 O 80 14 5 1 0 70
I 3 5 0 2 50 3 5 0 2 50
" 0O 0 20 O 100 0O 0 20 O 100
v 0 1 0 9 90 0O 3 0 7 70
Total 19 10 20 11 83 17 13 21 9 77

Legenda (I) grupo bioldgico formado pelas areas de coleta de 300 e 400 m de altitude;
(I1) grupo bioldgico formado pela area de coleta de 500 m de altitude; (I11) grupo
biolégico formado pelas areas de coleta de 600 e 700 m de altitude; (IV) grupo
biolégico formado pela area de coleta de 200 m de altitude; (% acerto) percentual de
acerto.

Notas: as linhas representam as areas de coleta e as colunas representam 0s grupos
bioldgicos.
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A representacdo grafica da andlise discriminante pode ser visualizada na figura
69, onde é possivel observar que houve separagdo com sobreposic¢ao entre 0s grupos. O
grupo da area de coleta de 500 m de altitude esta entre os grupos de 200 e o grupo de
300 e 400 m de altitude. As areas de coleta de 600 e 700 m de altitude ficaram bem
separadas das demais.
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Figura 69- Representacdo gréfica da analise discriminante feita com as variaveis
ambientais da Parnaioca, llha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Os coeficientes da funcéo discriminante 1, conforme tabela 42, mostraram que a
temperatura minima do ambiente foi o maior valor positivo da primeira fungéo, ja a
umidade relativa média do ar apresentou o maior valor negativo. Na fungédo
discriminante 2, a umidade relativa média do ar foi o maior valor positivo, e a
luminosidade apresentou o maior valor negativo. Desta forma, essas foram as variaveis

que mais influenciaram os grupos bioldgicos formados.



Tabela 42- Coeficientes da funcdo discriminante candnica da andlise

discriminante da Parnaioca, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Funcdes discriminantes

1 2 3
Constante 18,405 -49,119 34,590
Temperatura minima do ambiente 15,342 4,697 4,090
Umidade relativa média do ar -3,543 8,642 -17,362
Luminosidade -1,313 -1,549 -0,311
Profundidade da serapilheira -0,025 -0,324 0,209
Percentual de fechamento do dossel -0,331 -0,086 0,318
Percentual de umidade da serapilheira -0,215 0,233 -0,020

Tabela 43- Andlise de Variancia das cinco localidades da Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.
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» Teste de Tukey
S
23 o S - o IS @
c = — = o S S D?_ S o o o
w S X x = < = < x > =
S < <« <« <« - S5 5 = s g
Temperatura maxima 0,000 0,536 0,000 0,000 0,454 0,001 0,000 0,012 0,012 0,000 0,000
Temperatura média 0,000 0,000 0,000 0,000 0,937 0,000 0,000 0,008 0,915 0,000 0,000
Temperatura minima 0,000 0,261 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,372 0,989 0,000 0,000
Temperatura do solo 0,000 0,023 0,000 0,000 0,721 0,000 0,000 0,407 0,030 0,000 0,000
Umidade méxima do ar 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,016 0,000 0,001 0,873 0,940 1,000
Umidade média do ar 0,000 0,021 0,000 0,997 0,000 0,009 0,372 0,001 0,000 0,979 0,000
Umidade minima do ar 0,000 0,000 0,036 0,000 0,015 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Luminosidade 0,012 0,454 0,519 0,965 0,796 1,000 0,136 0,042 0,170 0,056 0,991
Profundidade da serapilheira 0,001 0,993 0,125 0,861 0,089 0,295 0,620 0,228 0,007 1,000 0,004
Fechamento do dossel 0,000 0,000 0,203 0,018 0,001 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,927
Umidade da serapilheira 0,000 0,057 0,670 0,000 0,000 0,662 0,000 0,267 0,000 0,007 0,000

Legenda: (A) Pedra d’Agua; (J) Jararaca; (M) Morro do Meio; (Pp) Pico do Papagaio;

(Par) Parnaioca.

Nota: realizada com os dados ambientais comparando entre as localidades estudadas,
com posterior teste de Tukey. Valores em negrito indicam p > 0,05, ou seja, sem

diferenga significativa.

Comparando as varidveis ambientais das cinco localidades estudadas, houve

diferenca significativa para todas as variaveis analisadas. O teste de Tukey mostrou que

a variavel luminosidade apenas diferiu significativamente entre Jararaca e Parnaioca (p

= 0,042). Ja a profundidade da serapilheira apresentou diferenca significativa entre o

Morro do Meio e o Pico do Papagaio (p = 0,007) e entre o Pico do Papagaio e a

Parnaioca. Apenas a varidvel umidade minima do ar foi diferente na comparacao

pareada entre as cinco localidades (Tab. 43).
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Comparando as andlises discriminantes de todas as localidades, os fatores
ambientais mais importantes na diferenciacdo bioldgica foram: a temperatura do
ambiente e do solo, a umidade relativa do ar, a luminosidade e a profundidade da
serapilheira.

A umidade relativa do ar e a temperatura do ambiente influenciaram a
composicdo da malacofauna terrestre na andlise discriminante em quatro localidades
(exceto a Jararaca), sendo estas as varidveis mais importantes. A luminosidade
influenciou a composicao da malacofauna terrestre na analise discriminante da Jararaca,
do Pico do Papagaio e da Parnaioca. A profundidade da serapilheira influenciou a
composicdo da malacofauna na Jararaca e no Morro do Meio. Ja a temperatura do solo
teve influéncia na Jararaca, no Morro do Meio e na Pedra d’Agua.

Resultado semelhante foi encontrado em estudo anterior, onde Nunes (2007)
verificou que a umidade relativa do ar, a profundidade da serapilheira, a temperatura
atmosférica e do solo foram os fatores mais importantes na determinagdo dos grupos
bioldgicos estudados na Jararaca e no Pico do Papagaio. Além destes, a luminosidade e
o fechamento do dossel também foram importantes na determinacdo dos grupos
biol6gicos no Pico do Papagaio (Nunes & Santos 2012), indicando a importancia destes
fatores para as comunidades de moluscos terrestres.

A reducdo de temperatura de acordo com o aumento da altitude ¢ um evento
bem conhecido (Ricklefs 2003; Begon et al. 2006), contudo na escala utilizada neste
trabalho, ndo observamos este evento.

Embora o estudo de Cameron et al. (2003) ndo tenha encontrado nenhuma
relacdo entre riqueza de moluscos terrestres e fatores ambientais, 0s nossos resultados
corroboram outros trabalhos a respeito dos principais fatores que influenciam a
distribuicdo de moluscos terrestres. Shimek (1930) ressaltou que a umidade é téo
importante quanto a disponibilidade de alimento para a distribuicdo dos moluscos no
Vale do Mississipi. Boycott (1934) verificou que a diversidade de moluscos é
diretamente correlacionada com as condi¢Ges de umidade.

Os resultados de Cameron (1986) mostraram que a umidade e o gradiente de
nutrientes foram os primeiros determinantes da composicdo da comunidade de
moluscos; segundo o autor, o solo, a serapilheira e as caracteristicas da vegetacao
podem ter efeito menos direto, atraves da criacdo de abrigos, variacdo na

disponibilidade de célcio no solo, além de outros componentes quimicos e estruturais.
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Segundo Pease et al. (1989) a precipitacdo, a temperatura, além de outros fatores fisicos
e bidticos limitam a distribuicdo das espécies.

Getz (1974) afirmou que moluscos terrestres sdo relativamente suscetiveis a
dessecacdo, 0 que tende a restringi-las; observou que a umidade e o nimero de espécies
de arvores dominantes foram os fatores determinantes da diversidade de espécies nas
comunidades de moluscos nas montanhas Smoky, USA. Para Getz & Uetz (1994) os
moluscos sdo sensiveis a dessecacdo, condi¢cdes de umidade, presenca de determinadas
coberturas no solo e variacdes na profundidade da serapilheira, que teriam influéncia
potencial para a presenca e abundancia de moluscos. A diversidade das espécies variou
com o gradiente de umidade; contudo, a diversidade das espécies em habitats
especificos pareceu ser resultado da interacdo entre varios fatores, em particular,
interacdo potencial entre diversidade da serapilheira, umidade e elevacdo altimétrica.
Para Barker & Mayhill (1999) os fatores mais importantes para a distribuicdo da
malacofauna foram diversidade floristica, pH do solo e altitude. Segundo Emberton et
al. (1999) a maior diversidade encontrada em uma de suas areas de trabalho pode ser
explicada pela maior umidade do local.

Tattersfield et al. (2001) sugeriram que a pluviosidade anual é o fator mais
importante, influenciando a malacofauna estudada; discutiram que a chuva pode
influenciar a malacofauna de véarias maneiras, ou diretamente na umidade, ou
indiretamente, via efeitos na vegetacdo e no solo. Millar & Waite (2002) afirmaram que
a distribuicdo e abundancia de moluscos sdo afetadas pela umidade, vegetacdo, pH e
textura do solo. Lange & Mwinzi (2003) concluiram que o percentual de cobertura do
dossel e o pH do solo foram os fatores que determinaram a distribuicdo dos moluscos
em uma floresta do Quénia. Tattersfield et al. (2006) e Wronski & Hausdorf (2010)
concluiram que a umidade foi o fator mais importante na distribuicdo da malacofauna
nas areas estudadas.

Martin & Sommer (2004) verificaram que ha uma forte correlagdo entre umidade
e diversidade de moluscos e concluiram que, hierarquicamente, os fatores que
determinaram a diversidade dos moluscos foram disturbios na mata, umidade do solo,
pH do solo e vegetacdo florestal. Observaram ainda que em florestas ndo perturbadas os
dois fatores que afetaram a densidade e a riqueza das espécies foram a umidade e o pH
do solo, depois o aporte de célcio do solo.

De acordo com Begon et al. (2006) muitas das interacGes entre temperatura e

outras condicOes fisicas sdo tdo fortes que ndo é sensato considera-las separadamente. A
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umidade relativa, por exemplo, € uma condi¢cdo importante para a vida dos organismos
terrestres, porque ela determina a taxa de perda de agua nos organismos. Na prética é
impossivel distinguir claramente os efeitos separados da temperatura e da umidade
relativa do ar, simplesmente porque um aumento da temperatura conduz a um aumento
da taxa de evaporacgdo. Assim, tanto a temperatura como a umidade relativa do ar séo
fatores que tem forte influéncia na distribuicdo dos moluscos terrestres ja que eles sdo
muito suscetiveis a perda de agua (Baker 1958; Cameron 1970; Getz 1974; Cook 2001).
Baker (1958) afirmou que moluscos ndo podem viver ativamente sem ser na presenca de
agua ou grande umidade. Coney et al. (1982) ressaltaram que a umidade é necessaria
para a respiracdo e reproducdo de moluscos; contudo, algumas espécies requerem mais
umidade que outras. Para Cameron (1970) e Cook (2001), os gastrépodes terrestres tém
varios e severos problemas para conservacao de agua em lugares secos, levando em
conta seu revestimento imido e sua necessidade de muco para locomocéo

Embora uma ampla gama de varidveis ambientais certamente interaja entre si e
de alguma forma afete a distribuicdo dos organismos na natureza, para os moluscos
terrestres, a umidade e a temperatura sdo fundamentais para a sobrevivéncia. Assim,
uma floresta com menor luminosidade e maior percentual de fechamento do dossel,
pode ter maior quantidade de material aéreo, como folhas, galhos e cipés, que ao cair,
podem formar uma camada espessa de serapilheira. Por sua vez uma camada maior de
serapilheira pode favorecer o estabelecimento dos moluscos por proporcionar um
ambiente com maior umidade.

Desta forma, as florestas tropicais séo um excelente ambiente para os moluscos
terrestres, 0 que certamente proporcionou a elevada riqueza encontrada neste tipo de
ambiente, contrariando as previsdes de Solem (1984) que supds que a riqueza, assim
como a abundancia de moluscos terrestres nestes ambientes seria muito baixa.
Considerando que no Brasil temos muitas areas florestadas, grande parte delas com
elevada umidade e temperatura em condi¢cdes que favorecem a sobrevivéncia dos
moluscos terrestres, é necessario realizar o inventario de moluscos terrestres em todo o
territério nacional, o quanto antes, bem como estimular o estudo taxonémico, da
biologia e também de auto-ecologia das espécies, visando utilizar estes dados
conservagdo e manejo da fauna e, principalmente, aumentar o conhecimento desta
importante parte da biodiversidade de invertebrados terrestres antes que elas

desaparecam.
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4.4 Conclusdes

Na Jararaca e na Parnaioca, a divisdo dos grupos bioldgicos coincidiu com a
divisdo da vegetacdo em Floresta Ombréfila Densa Montana e Floresta Ombréfila
Densa Submontana, de acordo com trabalho de Callado et al. (2009).

Na Jararaca a luminosidade e a temperatura do solo foram as variaveis que mais
influenciaram os grupos bioldgicos formados.

No Pico do Papagaio a separacao entre as areas de trabalho mostrou que a area
de 700 m de altitude € bem distante das outras areas; e que as areas de 200, 300 e 400 m
de altitude formaram um grupo, coincidindo com a divisdo de Floresta Ombrofila Densa
Submontana, de acordo com trabalho de Callado et al. (2009). A temperatura média do
ambiente, a luminosidade a umidade méxima do ar foram as varidveis que mais
influenciaram os grupos bioldgicos formados.

No Morro do Meio a separacdo dos grupos biol6gicos mostrou que a area de 700
m de altitude agrupou com a de 400 m de altitude e estas ficaram separadas das demais.
A umidade relativa média do ar, a temperatura média do ambiente, a temperatura do
solo e a profundidade da serapilheira, foram as variaveis que tiveram maior influéncia
nos grupos bioldgicos formados.

Na Pedra d’Agua a area de 700 m de altitude ficou bem distante das outras areas,
o mesmo foi observado para a area de 200 m de altitude. A temperatura média do
ambiente, a umidade relativa média do ar e a temperatura do solo foram as variaveis que
mais influenciaram os grupos biol6gicos formados.

Na Parnaioca, a temperatura minima, a umidade relativa média do ar e a
luminosidade foram as variaveis que tiveram maior influéncia nos grupos bioldgicos
formados.

Comparando as analises discriminantes de todas as localidades, os fatores
ambientais mais importantes na diferenciac¢do bioldgica foram temperatura do ambiente
e do solo, umidade relativa do ar, luminosidade e profundidade da serapilheira.

A hipotese nula de que os fatores ambientais ndo estdo associados a composi¢édo
da malacofauna terrestre em cada uma das cinco localidades estudadas foi rejeitada,
porque alguns fatores ambientais influenciaram a composicdo da malacofauna terrestre

em cada uma das cinco localidades estudadas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho aumentamos o conhecimento sobre os moluscos terrestres da
Ilha Grande, embora a maior parte da area da llha Grande necessite de estudos.

Alguns parametros observados em comunidades de moluscos terrestres de
florestas tropicais realizados em outros paises também foram encontrados para a
comunidade de moluscos terrestres na Mata Atlantica: 1) os micromoluscos sdo 0s mais
abundantes; 2) a comunidade se enquadra no modelo log-normal de distribuigédo da
abundancia; 3) somente uma familia domina as outras em abundancia; 4) uma espécie é
dominante em abundancia; 5) a maior parte da comunidade € constituida por espécies
raras; 6) a umidade e a temperatura do ambiente sdo os fatores mais importantes para as
comunidades.

Considerando a propor¢cdo de espécies raras encontradas, certamente existem
mais espécies nas localidades trabalhadas, mas como elas apresentam baixa abundancia,
elas ndo foram coletadas.

E necessario que existam mais investimentos na formacdo e fixacdo de
taxonomistas no pais, na publicacdo de chaves de identificagdo e guias ilustrados, pois a
maior parte do material coletado neste trabalho ndo foi identificado e, certamente, a
maior parte constitui espécies novas para a ciéncia.

A dificuldade de identificacdo certamente constitui um entrave na divulgagédo do
conhecimento, pois muitas revistas cientificas recusam trabalhos sem identificacdo das
espécies; assim, 0s poucos trabalhos que sdo feitos, muitas vezes ficam limitados em
bibliotecas na forma de monografias, teses e dissertacbes, e o conhecimento fica
restrito. Estes fatores desestimulam as pessoas que trabalham com comunidades.

A Jararaca, a Parnaioca e Pico do Papagaio apresentaram separacdo da
malacofauna agrupando as comunidades das areas de coleta de 200 a 400 m de altitude,
fato que ndo foi claramente observado nas outras localidades. Estas faixas de altitude
(200 a 400m) sdo cobertas pela formacdo denominada Floresta Ombrdéfila Densa
Submontana, e as demais areas de coleta (500 a 700 m) fazem parte da formacéo
Floresta Ombrdfila Densa Montana. Sera que esta divisdo da comunidade de moluscos
terrestres entre os dois tipos de floresta realmente existe? Ou n&o foi revelada em todas
as localidades pelo universo dos dados obtidos?
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Para elucidar estas questdes sdo necessarios mais estudos para verificar se esta
divisdo continuard em outras localidades, demonstrando que a comunidade de moluscos
terrestres reflete a estrutura da vegetacéo.

Considerando o principal objetivo da Politica Nacional de Biodiversidade, que é
a promocdao do conhecimento da biodiversidade brasileira é premente que as diferentes
regides do pais realizem inventarios das comunidades de moluscos tererestres antes que
estas espécies desaparecam, além de proporcionar dados relevantes para que estratégias
voltadas para sua conservacao sejam estabelecidas. Também é necessario que amostras
destes inventérios sejam depositados em ColecOes Bioldgicas de diferentes instituicdes
de ensino e pesquisa, para que estudos futuros possam ser realizados.
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RESUMO

Considerando o crescente interesse sobre a distribuicao das espécies ao longo de gradientes de altitude e
o potencial dos moluscos como bons objetos de estudo, este trabalho teve o objetivo de verificar o estado do
conhecimento sobre riqueza de espécies de moluscos terrestres em gradientes de altitude, utilizando analise
cientométrica dos artigos relacionados ao tema. Realizamos buscas nas bases de dados bibliograficos Web of
Science, Scopus e Scielo até maio de 2011, utilizando palavras-chave e expressoes relacionadas com altitude
e moluscos terrestres. A expressao altitudinal gradient foi a que mais recuperou artigos. Nenhum registro foi
obtido na base de dados Scielo. Localizamos, na base de dados Scopus, 80 artigos e na base de dados Web of
Science, apenas seis artigos, estes também localizados na base de dados Scopus. Apenas 11 artigos relacionaram,
de alguma forma, a riqueza de espécies de moluscos terrestres com gradientes de altitude. Em relagdo ao
aumento da altitude, trés artigos ndo encontraram nenhum padrao de riqueza geral; dois artigos encontraram
reducdo monotonica da riqueza; quatro artigos encontraram pico de riqueza em altitudes intermediarias; dois
artigos encontraram os dois Ultimos padroes citados. A maioria dos artigos encontrou o padrao de pico de
riqueza em altitudes intermediarias, aparentemente o padrao mais observado na natureza. Somente seis artigos
tiveram o claro objetivo de relacionar riqueza de espécies com gradiente de altitude usando comunidades
de moluscos terrestres. No Brasil, onde a diversidade da malacofauna terrestre ainda representa uma grande
lacuna de conhecimento, nada foi publicado a respeito da distribuigdo destes organismos em gradientes de
altitude. Esse ¢ um grupo bioldgico importante para auxiliar no esclarecimento das questdes relacionadas aos
gradientes de altitude, portanto ¢ necessario estimular o desenvolvimento de pesquisas com este objetivo.
Palavras-chave: Diversidade; elevacdo; gastropodes; Mollusca; riqueza.

ABSTRACT

ALTITUDINAL GRADIENT AND SPECIES RICHNESS: HOW THE STUDY OF LAND SNAILS
CONTRIBUTES WITH THIS ISSUE? Considering the growing interest on the distribution of species
along altitudinal gradients and the potential of molluscs as good subjects for this kind of studies, this work
aimed to check the current knowledge on land snails species richness concerning altitudinal gradients, using
scientometric analysis of articles related to the topic. Bibliographic databases until May 2011 were extracted
from the sites Web of Science, Scopus e Scielo, using key words and expressions linking altitude and land snail.
The expression altitudinal gradient was the most recorded. We located in the Scopus database 80 publications
and in the Web of Science database only six publications, these last also located in the Scopus database. Only
11 articles were somehow relating land snail species richness to altitudinal gradient. In relation to increasing
altitude, three publications did not find any pattern; two publications found a monotonic richness decrease;
four publications found a peak of richness at intermediate altitudes; two publications found the two last cited
patterns. Most of articles found the peak of richness at intermediate altitudes pattern, apparently the most
frequently observed pattern in nature. Only six publications clearly had the aim to relate species richness to
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altitudinal gradient using land snail communities. In Brazil, where the diversity of land snail still shows a
wide gap of knowledge, nothing was published about land snail distribution according altitudinal gradients.
Considering the great potential of land snails to contribute to the question of altitudinal gradients, it is
recommended that efforts should be made to stimulate studies aiming these objectives.

Keywords: Diversity; elevation; gastropods; Mollusca; richness.

RESUMEN

GRADIENTE ALTITUDINAL Y RIQUEZA DE ESPECIES: COMO CONTIRBUYE EL ESTUDIO
DE LOS MOLUSCOS TERRESTRES A ESTE TEMA? Considerando el creciente interés sobre la
distribucion de las especies a lo largo de gradientes de altitud y el potencial de los moluscos como buenos
objetos de estudio, este trabajo tuvo como objetivo verificar el estado de conocimiento sobre la riqueza de
especies de moluscos terrestres en gradientes de altitud, utilizando un analisis cienciométrico de los articulos
relacionados con el tema. Realizamos busquedas en las bases de datos bibliograficos Web of Science, Scopus
y Scielo hasta Mayo de 2011, utilizando palabras clave y expresiones relacionadas con altitud y con moluscos
terrestres. La expresion gradiente altitudinal fue la que mas registros obtuvo. Ningun registro fue obtenido
en la base de datos Scielo. En la base de datos Scopus localizamos 80 articulos y en la base de datos Web of
Science s6lo seis articulos, los cuales también fueron localizados en Scopus. Solo 11 articulos relacionaron de
alguna forma la riqueza de especies con el gradiente altitudinal. En relacidon con el aumento de la altitud, tres
articulos no encontraron ningin patron de riqueza general; dos articulos encontraron reducciéon monotonica
de la riqueza; cuatro articulos encontraron el pico de riqueza en altitudes intermedias; dos articulos hallaron
los dos ultimos patrones citados. La mayoria de los articulos encontro el patron de pico de riqueza en altitudes
intermedias, aparentemente el patron mas observado en la naturaleza. Solamente seis articulos tuvieron como
objetivo relacionar la riqueza de especies con el gradiente de altitud usando comunidades de moluscos terrestres.
En Brasil, donde la diversidad de la malacofauna terrestre atin presenta grandes lagunas de conocimiento, no
se ha publicado nada al respecto de la distribucion de estos organismos en gradientes de altitud. Los moluscos
son un grupo bioldgico importante para ayudar al esclarecimiento de preguntas relacionadas con los gradientes
de altitud, y por lo tanto es necesario estimular el desarrollo de investigaciones con este objetivo.
Palabras clave: Diversidad; elevacion; gasteropodos; Mollusca; riqueza.

INTRODUCAO tem sido investigada em diferentes areas geograficas e
com diferentes taxons, na busca de padroes gerais (ex.
Identificar ~ caracteristicas de populagdes e  borboletas: Fleishman et al. 1998; mosquitos: Devi &

comunidades ao longo de gradientes geograficos  Jayhari 2004; aranhas: Chatzaki et al. 2005, Almeida-

Neto et al. 2006, Purcell & Avilés 2008; besouros:
Escobar et al. 2005; isoépodes: Sfenthourakis et al.
2005; mariposas: Beck & Chey 2008; aves: Kattan &
Franco 2004; mamiferos: Geise et al. 2004, McCain
2004, 2005, 2007, Remonti et al. 2009; plantas:
Bhattarai & Vetaas 2006, Lovett et al. 2006).

O estudo em montanhas tem evidenciado dois

ou ambientais tem sido interesse de muitos
ecologos 1995, Kessler 2009) e
biogedgrafos (Almeida-Neto et al. 2006), uma vez
que a distribui¢do dos organismos na natureza nao
¢ randomica (Simaiakis & Martinez-Morales 2010).

Tendo em vista que o problema basico da ecologia

(Rosenzweig

¢ determinar as causas da distribuicdo e abundancia
dos organismos (Krebs 2001), consideravel esfor¢o

vem sendo feito para documentar as diferengas entre ~ PHRCIPals padrdes de distribuido da riqueza ao

esses dois aspectos e entender por que elas ocorrem longo do gradiente de altitude: 1) reducao da riqueza

(Pianka 1999).

A riqueza € o primeiro e 0 mais antigo conceito de
diversidade de espécies (Krebs 2001). A variagdo da
riqueza de espécies ao longo de gradientes ambientais

de espécies de acordo com o aumento da altitude
e 2) aumento da riqueza de espécies em altitudes
intermediarias, seguido por uma reducdo da riqueza
com o aumento da altitude (Rahbek 1995).
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Em sua revisao, Rahbek (1995) defende que o
padrdo grafico no qual a curva de riqueza de espécies
aumenta até certa altitude e posteriormente decai,
parece ser mais tipico que um declinio progressivo
da riqueza; todavia, o autor ressalta que a relacdo
entre riqueza e elevagdo parece ainda ser prematura,
sendo necessario realizar mais estudos com diferentes
grupos taxondmicos e¢ em diferentes regides do
planeta. Entre as provaveis causas deste aumento de
diversidade em altitudes intermediarias, estdo o efeito
do dominio médio (mid-domains effect) (Colwell &
Lees 2000, McCain 2004, 2005, Colwell ef al. 2009),
da area, do clima ¢ da interagdo entre estes fatores
(Lomolino 2001, McCain 2009).

Algumas hipdteses tentam explicar os padroes
de riqueza de espécies ao longo do gradiente de
altitude; contudo, muitas delas ndo sdo mutuamente
exclusivas nem independentes. Além disso, muitas
destas hipoteses ndo sao consistentemente suportadas
por dados empiricos (Lomolino 2001).

Os gradientes de diversidade de espécies de
acordo com a altitude resultam de uma combinagao
de processos ecologicos e evolutivos, € nao de um
unico efeito. Varios fatores podem influenciar o
gradiente de altitude, como os efeitos da amostragem,
da area, da complexidade do habitat, da produtividade
(Lomolino 2001) e das condicdes climaticas como
temperatura e umidade (Kluge et al. 2006).

Apesar de o tema despertar o interesse dos
trabalhos
verificando o efeito do gradiente de altitude sobre

cientistas, poucos foram realizados
comunidades de invertebrados, refletindo, de modo
geral, a grande lacuna que existe no conhecimento
dos invertebrados (Otero et al. 2000, Lydeard et al.
2004). Almeida-Neto et al. (2006) relataram que
poucos estudos foram feitos sobre a relagdo entre o
gradiente de altitude e as comunidades de artrépodes
ndo insetos e o mesmo foi observado por Alvarez
(1997) para os moluscos terrestres.

Os organismos sésseis ou com baixa vagilidade
sdo excelentes para estudar gradientes de altitude
(Alvarez 1997), uma vez que possuem capacidade
de dispersdo limitada. Schilthuizen & Rutjes (2001)
defendem que os moluscos terrestres tém varias
caracteristicas que 0Os permitem ter Sucesso como
indicadores para avaliagdo da diversidade. Segundo os
autores, a malacofauna pode ser coletada facilmente
de forma nao destrutiva, via coleta de conchas vazias
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encontradas na serapilheira; além disso, qualquer
grupo de molusco pode ser coletado na serapilheira,
mesmo os arboricolas, porque suas conchas caem no
chao.

Considerando o crescente interesse sobre a
distribuicao das espécies ao longo de gradientes de
altitude e o potencial dos moluscos como bons objetos
de estudo, este trabalho tem o objetivo de verificar
como os moluscos terrestres vém sendo utilizados

para contribuir com esta questao.
MATERIAL E METODOS

Para avaliar o estado do conhecimento sobre
riqueza de espécies e gradientes de altitude, foi
quantificado o nimero de trabalhos que investigaram
o tema até maio de 2011. Foram realizadas buscas
nas bases de dados bibliograficos extraidos da pagina
Web of Science (ISI — Thomson Scientific; http://
apps.isiknowledge.com), da pagina Scopus (Elsevier;
http://www.scopus.com/home.url) e da pagina Scielo
(Scientific Electronic Library Online; http://search.
scielo.org/index.php).

A busca foi efetuada separadamente com as
seguintes expressoes: altitudinal gradient, altitudinal
range, altitudinal distribution, altitudinal variation,
elevational gradient, elevational range, elevational
distribution,  elevational  variation,  elevation
gradient, elevation range, elevation distribution e
elevation variation. Cada uma dessas expressoes
foi usada separadamente e também usando and
ou or em combinagdo com as expressdes species
richness e land snail, buscando em qualquer parte do
documento, dependendo da opgao da pagina. Quando
possivel as expressoes foram utilizadas na opgao de
busca dentro dos resultados obtidos.

Os artigos encontrados foram analisados quanto:
1) ao objetivo principal; 2) ao local da pesquisa; 3) a
presenca de referencial tedrico, que foi avaliada pela
citagdo dos trabalhos classicos do tema em questdo
como Rahbek (1995) e Stevens (1992); 4) ao padrao
de distribui¢@o da riqueza de espécies ao longo do
gradiente de altitude.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerado as doze expressdes relacionadas
a gradiente de altitude, nas trés bases de dados
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utilizadas, a expressdo altitudinal gradient foi a
que mais obteve registros, seguida por elevational
gradient e elevation gradient (Figura 1).

Ao realizar a busca com uma das expressdes
de altitude mais a expressdo land snail, nenhum

trabalho foi localizado na base de dados Scielo.
Na base de dados Scopus foram encontrados 220
artigos diferentes, enquanto na base de dados Web
of Science foram encontrados 24 artigos diferentes
(Figura 2).
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Figura 1. Quantidade de artigos encontrados com as expressoes utilizadas na busca, separados pelas diferentes bases de dados.

Figure 1. Number of publications found with the expressions used in the search, according to different databases.

— S COPUS

Web of Science

Figura 2. Numero de trabalhos localizados com as doze expressdes de altitude mais a expressao land snail, separados pelas diferentes bases de dados.

Figure 2. Number of publications located with the twelve expressions of altitude plus land snail, separated by different databases.

A busca pelos trabalhos que relacionavam riqueza
de espécies, variacao de altitude e moluscos terrestres
localizou na base de dados Scopus 80 artigos e na
base de dados Web of Science apenas seis artigos. O
resultado obtido na base Web of Science também foi
registrado na base de dados Scopus.

Dos 80 artigos localizados, 69 (86,25%) foram
excluidos das analises seguintes por utilizar a altitude

ou os moluscos terrestres de forma indireta (ex. nas
referéncias bibliograficas ou por comparagdo na
discussdo) (Oliver et al. 1998, Borges & Brown 1999,
Vargas 2000, Welter-Scultes 2001, Robertson 2002,
Smith & Haukos 2002, George Wang et al. 2003,
Hausdorf 2003, Fu et al. 2004, Price 2004, Russel
et al. 2004, Chatzaki et al. 2005, Hirao et al. 2005,
Anderson & Timm 2006, Fontaneto et al. 20006,

Oecol. Aust., 15(4): 854-868, 2011
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Jankowski & Weyhenmeyer 2006, Lovett ef al. 2006,
Maiorano et al. 2006, Simaiakis et al. 2006, Tassin et
al. 2006, Andrew & Hughes 2007, Azeria et al. 2007,
Bidau & Marti 2007, Burgess et al. 2007, Cadena
2007, Chiba 2007, Grau et al. 2007, Jacquemyn et al.
2007, Lane 2007, Pearman & Weber 2007, Pfenninger
et al. 2007, Reisch 2007, Rykken et al. 2007, Stanisic
et al. 2007, Buermann et al. 2008, Fiorentino et al.
2008, Gaston et al. 2008, Gonzalez-Megias et al.
2008, Simaiakis & Mylonas 2008, Smith et al. 2008,
Bloch & Willig 2009, Chatzaki et al. 2009, Chiba et
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al. 2009, Colwell & Rangel 2009, Frick et al. 2009,
Gardner et al. 2009, Horgan et al. 2009, Leigh Jr et al.
2009, Moning & Miiller 2009, Oliva-Oliveira & Real
2009, Presley et al. 2009, Rowe & Lidgard 2009, Stoll
et al. 2009, Stork et al. 2009, Beenaerts et al. 2010,
Givnish 2010, Kohler & Glaubrecht 2010, Louzada et
al. 2010, Maltchik et al. 2010, Meyer & Cowie 2010,
Rissler & Smith 2010, Schilthuizen 2010, Simaiakis
& Martinez-Morales 2010, Stork 2010, Alexander et
al. 2011, Garrick 2011, Lomba et al. 2011, Pokryszko
et al.2011, Vilisics et al. 2011).
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Figura 3. Ano de publicagao dos trabalhos que estudaram variagdo de altitude e moluscos terrestres .

Figure 3. Year of the publications that studied variation of altitude and land snails.
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Figura 4. Distribui¢do por continente dos trabalhos que investigaram variacao de altitude utilizando moluscos terrestres.

Figure 4. Distribution by continent of publications investigating variation in altitude using terrestrial molluscs.

Diferindo do
publicacdes sobre gradientes de altitude, de maneira

cenario mundial, onde as
geral, tenderam a aumentar ao longo dos anos,
para os moluscos terrestres, o nimero de trabalhos

nao mostrou aumento relevante com o passar dos
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anos, embora a maior parte dos trabalhos (10; 90,9%)
tenha sido publicada na década passada (Figura 3).
Considerando os moluscos terrestres como bons objetos
de estudo para os efeitos da variagao de altitude, espera-
se que o numero de pesquisas nesta tematica aumente.
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Do total de artigos encontrado, apenas 11
(13,75%) artigos de alguma forma relacionaram
riqueza de espécies de moluscos terrestres com
variagdo de altitude (Emberton 1997, Tattersfield et
al. 2001, Labaune & Magnin 2002, Aubry et al. 2005,
Hausdorf 2006, Tattersfield ef al. 2006, Sulikowska-
Drozd & Horsak 2007, Miiller et al. 2009, Liew et al.
2010, Miranda & Cuezzo 2010, Wronski & Hausdorf
2010).

Em relagdo a distribuicdo dos artigos por
continente, a maioria dos trabalhos foi realizada na
Europa (5; 45,5%) e Africa (4; 36,4%). Apenas um
trabalho foi realizado na América do Sul e na Asia
(Figura 4).

Apenas seis (54,5%) artigos tiveram o claro
objetivo de relacionar riqueza de espécies com
gradiente de altitude usando comunidades de moluscos
terrestres (Tabela 1) (Tattersfield et al. 2001, Aubry
et al. 2005, Hausdorf 2006, Tattersfield et al. 2006,
Miiller et al. 2009, Liew et al. 2010). Estes artigos se
fundamentaram nos trabalhos classicos (ex. Stevens
1992, Rahbek 1995, Lomolino 2001, McCain 2004)
que discutem os padrdes de riqueza de espécies ao
longo do gradiente altitudinal. Um delineamento
amostral adequado para verificar a relagao da altitude
com a riqueza ¢ necessario (Colwell & Coddington
1994, McCain 2009), entre estes trabalhos, apenas
Hausdorf (2006) usou dados da literatura, os outros
utilizaram o mesmo esforco amostral em todas as
faixas de altitude estudadas.

O primeiro destes artigos foi publicado em 2005
(Aubry 2005), dez anos depois da classica revisao
sobre o assunto que foi feita por Rahbek (1995).

Dos 11 artigos localizados, um foi publicado no
Biological Journal of the Linnean Society € trés no
Journal of Biogeography, os demais se dispersaram
em diversas revistas, todas com excelente nivel de
avaliac¢do, variando de Al a B2, com excecdo do
periddico Biologia, que nao foi avaliado pela Capes, e
do African Journal of Ecology que embora ndo cotado
na area de Ecologia e Meio Ambiente, esta avaliado
como Bl na area de Ciéncias Agrarias (Tabela 1).

Trés artigos ndo encontraram nenhum padrdo
de riqueza geral em relagdo ao aumento da altitude
(Emberton 1997, Sulikowska-Drozd & Horsak
2007, Wronski & Hausdorf 2010). Em Madagascar,
Emberton (1997) encontrou diferenga significativa
entre a riqueza de espécies e a elevagdo somente para
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os Streptaxidae, que apresentaram grande riqueza em
baixas e médias elevacdes. A abundancia de alguns
grupos variou significativamente com a altitude.
Sulikowska-Drozd & Horsak (2007) estudaram
a composicao de moluscos terrestres ao longo de
gradientes ambientais no Bieszczady National Park,
na Pol6nia, concluiram que o calcio foi principal
fator responsavel pela composi¢do da comunidade
estudada e que o gradiente de altitude foi o segundo
fator mais importante para a riqueza, mas isto pode
ser um reflexo da reducdo de temperatura. Wronski &
Hausdorf (2010) trabalharam nas florestas tropicais
em Uganda e observaram que o grau de endemismo
aumentou significativamente com a altitude e a média
anual de pluviosidade; por outro lado, diminuiu com
a média anual de temperatura maxima do ambiente
e com a média mensal de evaporagdo. Todavia, os
autores ressaltaram que estas variaveis abioticas sao
fortemente correlacionadas.

Dois artigos encontraram redu¢do monotonica da
riqueza com o aumento da altitude (Tattersfield et al.
2001, Miller et al. 2009). Trabalhando no Quénia,
Tattersfield e al. (2001) consideraram todos os dados
juntos, e observaram que a riqueza de espécies € o
indice de diversidade de Shannon diminuiram com o
aumento da altitude, embora justifiquem que pode ter
ocorrido erro de amostragem. A abundancia diminuiu
com a elevacdo em trés dos quatro transectos
analisados. Na Republica Tcheca (Bavarian Forest
National Park), Miiller et al. (2009) estudaram a
riqueza de espécies em relagdo a altitude e a variaveis
do ambiente, encontrando redugdo da riqueza nao
linear com o aumento da altitude, pois a riqueza
aumentou com a temperatura mas reduziu quando
houve mudanga da vegetagdo. Os autores justificaram
os resultados afirmando que a temperatura ¢ a
estrutura da vegetagdo tém efeitos mais diretos sobre
a riqueza das espécies.

Quatro artigos encontraram pico de riqueza em
altitudes intermedidrias (Labaune & Magnin 2002,
Aubry et al. 2005, Hausdorf 2006, Tattersfield et al.
2006). Labaune & Magnin (2002) trabalharam na
Franca e verificaram que a distribui¢do dos moluscos
terrestres pode ser explicada tanto pelo gradiente
de altitude quanto pela complexidade do habitat.
Ainda na Franga, Aubry ef al. (2005), considerando
todos os dados obtidos, observaram que a densidade
de espécies diminuiu de forma logaritmica com o
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aumento da elevagdo. A média anual de temperatura
foi fortemente correlacionada com altitude e isso
poderia explicar a relacdo entre riqueza de espécies
e altitude. Os autores acreditam que a temperatura,
a heterogeneidade do habitat e o efeito de ecdtono
sd0 os principais fatores responsaveis pelo padrao de
distribui¢do de riqueza observado. Hausdorf (2006)
usou variostestes paraverificar o padrao dediversidade
latitudinal e altitudinal apresentado pelos moluscos
terrestres na Europa. Ele observou que a riqueza de
espécies sem a influéncia da drea mostrou um padrao
grafico de plato de riqueza em altitudes intermediarias
seguido por reducdo da mesma. Tattersfield et al.
(2006) trabalharam no Parque Nacional Udzungwa
(Tanzania) e também observaram um pico de riqueza
em altitudes intermediarias, seguido de declinio, mas
os autores alertaram que o pico encontrado coincidiu
com o pico de precipitacdo na regido, sugerindo que a
malacofauna ¢ fortemente influenciada pela umidade.
Ou ainda, nesta regido de altitude intermediaria, os
valores elevados de riqueza poderiam ser resultado
da mistura da malacofauna das regides de altitudes
mais baixas com a malacofauna da regido de altitude
mais alta, ou seja, as altitudes intermediarias neste
caso representariam um ecotono. Um dos fatores que
também ¢ bastante discutido é o efeito do dominio
médio, segundo Colwell & Lees (2000), o pico que
riqueza ¢ inevitavel quando as faixas de distribui¢ao
das espécies € colocada dentro de um limite
geografico, mesmo na auséncia completa de qualquer
gradiente ambiental dentro do limite geografico. Por
outro lado, McCain (2009) identificou outros fatores
também atuando no padriao de riqueza ao longo do
gradiente de altitude.

Dois artigos encontraram os padrdes mais comuns,
reducdo monotdnica e pico de riqueza em altitudes
intermedidrias (Liew ef al. 2010 e Miranda & Cuezzo
2010). Trabalhando em Bornéu (Malésia), Liew et al.
(2010) ndo encontraram relagdo entre abundancia e
elevacdo, mas a riqueza diminuiu com a elevacao e
a area, porém, a area nao teve forte efeito na riqueza
das espécies. A diversidade mostrou um pico de
riqueza em altitudes intermedidrias na montanha
Kinabalu, mas ndo na montanha Tambuyukon.
Miranda & Cuezzo (2010) trabalharam em Tucuman,
na Argentina e, embora sem o objetivo claro de
relacionar riqueza de espécies e gradiente de altitude,
concluiram que a riqueza ¢ diretamente favorecida
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por determinadas caracteristicas do solo e do meio
ambiente, como a abundancia de serapilheira, alta
umidade e alta porcentagem de cobertura vegetal.

Para os moluscos terrestres, a maioria dos artigos
encontrou o padrdo de pico de riqueza em altitudes
intermediarias, seguido por declinio, aparentemente
o padrdo mais observado na natureza (Rahbek 1995).

Outros trabalhos investigaram a influéncia da
altitude sobre populagdes, comunidades ou apenas
descreveram a distribui¢do dos moluscos terrestres
em montanhas (ex. Welch 1954, Burla & Stahel 1983,
Magnin 1993, Engelhard & Silk 1994, Cowie ef al.
1995, Correa 1996, Secrest et al. 1996, Alvarez 1997,
Cameron et al. 2000, 2007, Ramirez et al. 2001, Pérez
et al. 2004, Chiba 2007, Orofio et al. 2007, Gotmark
et al. 2008, Robinson et al. 2009). Certamente os
dados obtidos por estes trabalhos, analisados sob
novas perspectivas, poderdo ser utilizados em futuros
estudos e contribuirdo para o entendimento sobre
o padrdo de distribuicdo de moluscos terrestres em
gradientes de altitude.

Os resultados apresentados indicam que o assunto
ainda ¢ incipiente na malacologia. No Brasil o
tema tem sido abordado utilizando, principalmente,
artropodes (ex. Carneiro et al. 2005, Lopes et al.
2005, Almeida-Neto et al. 2006, Figueiro et al. 2006,
Kubota et al. 2007, Nogueira et al. 2011). Trabalhos
utilizando moluscos sdo ausentes. Considerando a
diversidade destes animais nas florestas tropicais e
tendo em vista que estudos sobre varia¢ao de riqueza
em gradientes de altitude sdo necessarios para auxiliar
na compreensao dos padroes gerais de distribuicao
dos organismos, espera-se que o nimero de pesquisas
nesta area aumente nos proximos anos.

No Brasil, onde a diversidade da malacofauna
terrestre ainda representa uma grande lacuna de
conhecimento, nada foi publicado a respeito da
distribuicdo destes organismos em gradientes de
altitude. Por outro lado, trabalhos sobre a influéncia
de fatores ambientais sobre comunidades de moluscos
terrestres sdo raros. Um exemplo ¢ o trabalho de
Nunes & Santos (2012) que verificaram a influéncia
da temperatura do ambiente e do solo, da umidade do
ar, da profundidade e da umidade da serapilheira, entre
outros fatores, na distribui¢do de duas comunidades de
moluscos terrestres. Essa ¢ uma drea promissora, pois
contribuird ndo s6 com o estabelecimento de padroes
de distribui¢do de malacofauna, mas também
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Grande, Rio de Janeiro. Uma parte desta pesquisa

aumento do conhecimento sobre a diversidade dos

resultou em uma dissertagdo de mestrado (Nunes,
2007, Nunes & Santos 2010, 2012), outra parte
integrara a Tese de Doutoramento da primeira autora.
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