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APRESENTAÇÃO GERAL

As atividades que vêm sendo realizadas pelo Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre (PMFT), na área de influência do Terminal Portuário Cotegipe, estão contribuindo para o conhecimento dos ecossistemas terrestres degradados e gerando condições adequadas para o re-estabelecimento de espécies da fauna, a partir da utilização de técnicas de recuperação, como a translocação de serrapilheira e de bromeliáceas, em paralelo a aplicação e monitoramento do replantio de espécies nativas coordenado por Faria desde 2004. Ambas as técnicas, associadas ao monitoramento periódico do fragmento, fornecem suporte para o aumento da diversidade tanto de invertebrados quanto de vertebrados.  
A translocação de serrapilheira, já demonstrou ser uma prática que pode contribuir para o re-estabelecimento de artrópodes, o consequentemente irá favorecer a fauna de pequenos vertebrados que podem usar a serrapilheira como abrigo ou os artrópodes nela encontrados como recurso alimentar.

Para o período compreendido entre novembro de 2009 e setembro de 2010, além do monitoramento geral da fauna, foram avaliadas as bromeliáceas transplantadas em fevereiro de 2009 e realizada a translocação de bromeliáceas do fragmento adjacente (fragmento 2) para o fragmento monitorado (fragmento 1). Desta forma, neste relatório, além do relato geral das atividades de monitoramento do PMFT, apresentaremos um capítulo sobre a fauna das bromeliáceas transplantadas. 
Apresentaremos e discutiremos dados de ambos os transplantes, o transplante interno apenas com as bromeliáceas do fragmento 1 e o externo, em caráter preliminar, onde transplantamos bromeliáceas do fragmento 2 para o fragmento 1. Neste segundo capítulo buscaremos avaliar a eficiência da translocação de bromeliáceas do fragmento 2 para o fragmento 1. Ao final do relatório apresentaremos as considerações finais gerais referentes ao relato geral das atividades e a translocação de bromeliáceas

Ainda referente ao monitoramento geral, no período de fevereiro e março de 2010 foi dada uma maior ênfase ao monitoramento de aves e mamíferos, assim como, entre agosto e setembro de 2010 intensificamos as coletas de dados de répteis e anfíbios. Este implemento no monitoramento de vertebrados visou re-avaliar a distribuição deste grupo no fragmento. Visto que após as técnicas de recuperação aplicadas por Faria (2004), associada à re-colonização e possível re-estabelecimento da fauna da serrapilheira, assim como o plantio de bromeliáceas, poderiam ter beneficiado presença de vertebrados no fragmento. 

1. INTRODUÇÃO GERAL
Os pequenos fragmentos florestais localizados em propriedades particulares são os últimos redutos da biodiversidade nativa de boa parte das florestas brasileiras, contudo, a maioria dos inventários é realizada em parques ou reservas, que são protegidos por lei, ficando os pequenos fragmentos muitas vezes abandonados e em acelerado processo de degradação (Viana et al., 1998). 

Estes fragmentos exercem uma participação significativa na preservação da biodiversidade regional, mantendo um grande número de espécies da flora regional (Antonini et al., 2005), devendo, portanto, ser incorporados nos planos de manejo para melhorar a preservação das espécies ameaçadas de extinção (Tanizaki & Moulton, 2000). Muitos destes remanescentes florestais podem ser classificados como sistemas urbanos, visto que estão inseridos em matrizes predominantemente caracterizados por intensa influência antrópica, proveniente da ocupação humana, como prédios, casas, estradas e indústrias (Pickett & Cadenasso, 2006). Entretanto apesar da forte influência antrópica, alguns autores (Rodrigues et al., 1993; Brown JR & Freitas, 2003) tem defendido que remanescentes urbanos ainda podem constituir refúgios importantes para muitos organismos. Portanto é necessária e urgente à avaliação da biodiversidade contida nestes remanescentes, para compreender a organização espacial destas comunidades e a direção das mudanças nos processos ecológicos, o que permitirá, a longo prazo, avaliar os potenciais de perdas e conservação dos recursos naturais (Espirito-Santo et al., 2002). Para tanto, é necessária a seleção de organismos indicadores, já que é impossível inventariar ou monitorar todos os grupos taxonômicos (Pearson, 1994). 


A seleção de táxons indicadores, a exemplo de alguns vertebrados, como grupos de aves, mamíferos, répteis e anfíbios e invertebrados, como os artrópodes, pode dar um panorama da área e contribuir para o diagnóstico da situação de áreas florestais. Uma das formas de contribuir para a melhoria e manutenção destas áreas é através de práticas que visem a recolonização de algumas espécies, associadas ao replantio (Viana & Pinheiro, 1998). A re-introdução de organismos é fundamental para a melhoria do fragmento, desde que haja um monitoramento e a implantação de técnicas que auxiliem na aclimatação destes organismos para seu possível estabelecimento (Armstrong & Seddon, 2007). Benati (2009) verificou que quando a fauna é translocada junto aos recursos que necessita de imediato, a eficiência da técnica aumenta.
A aplicação destas técnicas, em paralelo a implantação de corredores, ligando fragmentos, favorece a dispersão das espécies polinizadoras aumentando a variabilidade genética das áreas, proporcionando um aumento no fluxo de animais, por permitir locais mais seguros de passagem (Viana & Pinheiro, 1998). Os corredores são uma das principais medidas para ajudar a reduzir os efeitos da fragmentação sobre os habitats naturais (Laurance & Laurance, 1999). Alguns táxons, como os marsupiais respondem prontamente à implantação de corredores e como são importantes dispersores de sementes, podem agir como atores essenciais na recuperação natural e manutenção dos habitats afetados (Lindenmayer & Nix, 1993).

O processo inicial de recuperação das áreas degradadas é dependente do entendimento do funcionamento dos ecossistemas e dos meios para manejar os processos de sucessão ecológica envolvida (Araújo, 2006). Muitos invertebrados vêem sendo incorporados em estudos que visam à conservação e o manejo de fragmentos, devido a sua importância ecológica (New, 1995). Os artrópodes representam cerca de 85% dos Metazoários, respondem rapidamente as mudanças ambientais e apresentam alta diversidade, sendo considerados, portanto, um dos táxons mais importantes em estudos relacionados à biodiversidade (Longino, 1994). Os artrópodes que habitam o solo desempenham importantes papéis nos ecossistemas, auxiliando, nos processos de decomposição do solo (Höfer et al., 2001).

Por outro lado, as espécies mais afetadas pela perda do hábitat são aquelas que necessitam de territórios amplos e as que dependem de micro-habitats específicos, ou ainda, aquelas com baixa capacidade de dispersão (Pozza, 2002). Sendo assim, é imprescindível uma avaliação de alguns grupos-chave de vertebrados, pois temas críticos como a extinção local de espécies de aves, o declínio das densidades da fauna de pequenos mamíferos, a extinção local de espécies da herpetofauna, alterações no movimento de polinizadores, conseguem, junto com as mudanças geradas nas comunidades de artrópodes, oferecer um substrato suficientemente importante e que irá reger as regras do manejo florestal em remanescentes isolados ou habitats fragmentados (Hunter, 2002).
As aves estão entre os animais mais adequados como indicadores da qualidade ambiental e já mostrara sua eficácia na detecção de poluentes ambientais. Seus potenciais como um meio rápido de detecção de danos materiais ao meio ambiente é talvez o argumento mais interessante a favor das aves atualmente (Lopes et al., 2007).  
No Brasil, existem 875 espécies de anfíbios, destas 847 são anuros (SBH, 2010). É um grupo diverso, mas que sofre diretamente com a perda da qualidade da área, como é o caso das espécies migratórias que necessitam de locais conservados para servirem de sítios de alimentação, repouso e reprodução (Cordeiro et al., 1996).

Os pequenos mamíferos são considerados indicadores da qualidade ambiental, pois atestam o grau de alteração em que se encontra o seu habitat (BONVICINO et al., 2002).

Com relação à herpetofauna, o Brasil é um dos países com a maior riqueza em espécies, tanto de répteis quanto de anfíbios. Segundo a SBH (2010) existem 721 espécies reconhecidas de répteis, sendo 371 serpentes, 241 lagartos e 67 anfisbênias. A maior riqueza em espécies de anfíbios está no Brasil. Existem 875 espécies, distribuídos em 847 espécies de anuros, seguida de 27 Gymnophiona e uma de Caudata (SBH, 2010). O número de espécies de répteis e anfíbios vem crescendo muito nos últimos anos, indicando que ainda existem muitas espécies a serem conhecidas e consequentemente necessitando de estratégias para a conservação dos ecossistemas atuais.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Executar e aperfeiçoar o programa de monitoramento da fauna terrestre na área de influência da empresa, gerando subsídios para a recuperação, conservação e sustentabilidade da fauna local.

2.2. Objetivos específicos
( Monitorar, através de amostragens locais periódicas e de outras técnicas, os componentes da diversidade biológica (fauna terrestre), dando atenção especial àqueles grupos taxonômicos que exijam medidas de proteção mais urgentes e que apresentam características especiais para o monitoramento e uso sustentável, a exemplo dos artrópodes;
( Intensificar as amostragens de vertebrados, após o fragmento ter sofrido técnicas de recuperação;
( Efetuar e avaliar técnicas de recuperarão do fragmento;
( Manter e organizar um banco de dados com todas as informações encontradas, de maneira sistematizada e permanente, a fim de torná-la de fácil acesso e de alta confiabilidade e robustez. 

3. MATERIAS E MÉTODOS

3.1. Área de Estudo

A área de estudo está classificada como Floresta Pluvial Atlântica, apresenta uma área de aproximadamente 5 ha e localiza-se na Baia de Aratu (Figura 1), apresentando uma área de transição com Manguezal, o que promove uma maior diversidade biológica. Segundo Mantovani (2003), as Florestas Pluviais Atlânticas formam um mosaico composto por vegetação em diferentes estágios sucessionais, que representam uma das áreas mais ricas e diversas florestas do território brasileiro. 
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Figura 1: Imagem de satélite evidenciando a localização do fragmento estudado e a Empresa Grande Moinho Aratu (Salvador – Bahia). 

3.2. Histórico dos Inventários e das técnicas de recuperação efetuadas na área
· Durante os anos de 2006 e 2007, foram realizados levantamentos por métodos quantitativos e qualitativos diretos e indiretos definidos a partir da investigação metodológica sistematizada focando os artrópodes;
· Nos levantamentos quantitativos foram utilizados os métodos de Contagem Direta, os que envolvem sinais (índices auditivos, trilhas de pegadas e restos fecais), os Métodos de Captura, Marcação e Recaptura. 
· Os espécimes capturados tiveram seus dados morfométricos coletados de acordo com as necessidades e protocolos estipulados para cada grupo animal, e foram soltos posteriormente. Quando houve a necessidade de coleta, foram coletados no máximo dois exemplares (vertebrados), para cada espécie ou subespécie de relevância e foram depositados no banco de referência regional localizado no Centro de Ecologia e Conservação Animal (ECOA) da Universidade Católica do Salvador (UCSal), o qual está perfeitamente equipado para servir como fiel depositário do material coletado;
· Durante os anos de 2007 e 2008, foram aplicadas e avaliadas as técnicas de recuperação de área, focando o restabelecimento da fauna artrópodes, especialmente da serrapilheira; 
· Entre o final de 2008 e início de 2009 iniciaram-se os procedimentos para translocação de bromeliáceas do fragmento adjacente, denominado de doador, para o fragmento estudado, denominado receptor.  Em princípio realizamos uma translocação interna das bromeliáceas no fragmento estudado, visando adequar e aperfeiçoa a aplicação desta técnica de recuperação às condições do fragmento estudado, assim como, avaliar a viabilidade desta técnica como ferramenta para recolonização de artrópodes terrestres e outros organismos que vivem associados a bromeliáceas.
· No segundo semestre de 2009 foram avaliados os efeitos da técnica de translocação de serrapilheira, verificando-se uma significativa melhora na qualidade da comunidade de artrópodes terrestres.
· Efeitos da técnica de translocação da serrapilheira: Com o intuito de contribuir para a recuperação do fragmento, em dezembro de 2006 foi aplicada à primeira etapa da técnica de translocação de serrapilheira (ver Silva, 2006), que consistiu em um levantamento prévio da fauna de serrapilheira e das bromeliáceas, de ambos os fragmentos (receptor: fragmento estudado e doador: fragmento adjacente mais próximo). Em março de 2007 foi realizada a segunda etapa da técnica, através da primeira translocação de serrapilheira do fragmento adjacente (doador) para o fragmento estudado (receptor). Em setembro de 2007, foi realizada a terceira etapa da técnica, através da segunda translocação de serrapilheira. A finalidade desta técnica foi subsidiar a re-colonização ou colonização de artrópodes no fragmento. Nos períodos posteriores a cada translocação (junho de 2007, janeiro e julho de 2008) foram realizadas amostragens da fauna para verificar se houve colonização dos artrópodes que foram translocados junto à serrapilheira (Figura 2). Neste período foram intercalados a aplicação da técnica e o monitoramento nas mesmas áreas, visando avaliar os efeitos causados pela translocação local da serrapilheira.
· No primeiro semestres de 2010 foram intensificadas as amostragens de aves e mamíferos, especialmente através de técnica de observações de aves por especialistas e armadilhas para captura, marcação, biometria e soltura de mamíferos.
· No segundo semestres de 2010 foram intensificadas as amostragens de répteis e anfíbios, através de técnica de PVA (procura visual ativa), acompanhadas de marcação, biometria e soltura.
· No inicio de 2010 foi efetuado um inventário das bromeliáceas translocadas (transplante interno) visando avaliar se ocorreu recolonização da fauna, em especial artrópodes terrestres, nestas bromeliáceas. Os procedimentos e resultados desta técnica serão apresentados e discutidos no capítulo II.
· Entre maio e setembro de 2010 foram realizados os transplantes de bromeliáceas do fragmento adjacente (fragmento 2) para o fragmento monitorado (fragmento 1), sendo obtidos os resultados preliminares do inventário destas bromeliáceas transplantadas. Os procedimentos e resultados desta técnica serão apresentados e discutidos no capítulo II.

É importante ratificar que outras duas técnicas de recuperação vêm sendo realizadas visando aumentar o sucesso da recuperação, como o replantio de mudas de plantas nativas realizado desde 2006 no fragmento (FARIA, 2006). A combinação das técnicas tende a maximizar o processo de recuperação (ALMEIDA, 2000).
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Figura 2: Período de amostragem da fauna e das translocações de serrapilheira nos fragmentos estudados no Terminal Portuário de Cotegipe, Salvador – BA. Obs.: TS1= Primeira translocação de serrapilheira; TS2= Segunda translocação.
3.3. Estratégias para caracterização da fauna de vertebrados

Entre setembro de 2009 a dezembro de 2009, mantivemos apenas o registro através de encontros ocasionais, visto que estávamos avaliando os efeitos da translocação de serrapilheira sobre a fauna de artrópodes e a amostragem de outros grupos poderia interferir nos resultados. No entanto a partir do primeiro semestre de 2010, já ampliamos as amostragens de mamíferos e especialmente de aves. No segundo semestre de 2010, foram realizadas amostragens direcionadas para répteis e anfíbios, visto que, as técnicas de recuperação já podem estar trazendo benefícios observáveis e mensuráveis para estes grupos animais. 
Todos os vertebrados coletados tiveram seus dados morfométricos coletados e em seguida foram marcados e soltos. A biometria é de fundamental importância para o acompanhamento dos animais em novas recapturas.

3.3.1. Delineamento da armadilha para pegada de mamíferos

Foram instaladas 15 armadilhas ao longo de três transectos de 150 m cada. Em cada transecto foram instaladas 5 armadilhas distando-se em 30 m entre si. Em cada unidade amostral foi colocada uma armadilha composta por 1m² de lona preta (fixadas com palitos de churrascos) e 250cm² de areia branca de construção para a marcação das pegadas. Para atrair os animais foram colocadas, em cada armadilha, iscas contendo abacaxi, banana e bacon (Figura 3). As armadilhas ficaram instaladas por duas semanas, sendo visitadas diariamente, para troca de isca e registros das pegadas.
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Figura 3: Armadilha para pegadas de mamíferos instaladas no fragmento de Mata pertencente ao Terminal Portuário de Cotegipe – Salvador – BA. Obs.: Em destaque as iscas colocadas na armadilha.

3.3.2. Observação das aves

Para a amostragem da avifauna, no primeiro período, foram realizadas observações percorrendo o interior da mata, a região do Manguezal, o entorno do fragmento e o corredor da fauna, durante seis dias alternados, das 06h00min às 09h00min totalizando 18 horas de observações no mês de fevereiro de 2010. 
No segundo período foram realizadas visitas semanais com uma hora de duração cada, percorrendo os mesmos trechos do primeiro período, de março a maio de 2010, compondo um esforço de aproximadamente 12h. Totalizando as amostragens de aves entre os meses de fevereiro e março de 2010, totalizamos cerca de 30h de observação de aves.

A amostragem foi efetuada através de observação direta, com auxílio de binóculos 8X40 e da vocalização, que também é um importante instrumento para identificação das aves. A nomenclatura e a divisão taxonômica adotada neste relatório se orientam pelo Comitê Brasileiro de Registros Ornitológicos (CBRO).

3.3.3. Delineamento para as coletas de anfíbios e répteis

As coletas foram realizadas entre o período de 10 a 24 de setembro de 2010. Durante o período as coletas foram realizadas em horários distintos, com o intuito de abranger diferentes hábitos, visando atingir um maior número de espécies. Foram realizadas oito coletas, sendo duas em cada horário: 07h00min às 09h00min; 09h00min às 11h00min; 14h00min às 16h00min e 16h00min às 18h00min, em dias distintos. Totalizando um esforço amostral de 16 horas.

Para a captura e/ou avistamento dos indivíduos, foi selecionado um transecto ao longo do fragmento no sentido Norte-Sul, para abranger as duas extremidades do fragmento. A técnica utilizada foi a Procura Visual Ativa (PVA) e Encontro Ocasional (EO) para espécies encontradas fora do transecto amostrado. Em cada extremidade ficava um coletor que percorria o transecto quatro vezes na direção Norte-Sul e quatro vezes na direção Sul-Norte.

Todo indivíduo capturado e/ou avistado foi registrado em relação à hora, ponto amostral (PA – quando identificado), clima, espécie, técnica, idade, hábitat, micro-hábitat, dentre outras observações relevantes. Quando capturados, além do registro acima, aferia-se os dados morfométricos de cada espécime, depois marcados com bioelastômero (ver Carvalho-Souza et al. 2010) e, posteriormente, soltos nos locais de captura.

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
4.1. Caracterização da fauna de vertebrados

Todos os vertebrados foram capturados e/ou recapturados por encontro ocasional ou durante as campanhas de amostragem. Constam aqui os números amostrados de abril de 2006 a setembro de 2010. Durante este período, foram capturados 254 indivíduos, sendo que destes 36 foram recapturados (Figura 4). Entre o período de novembro de 2009 a setembro de 2010, foram capturados 49 animais por encontro ocasional, sendo 33 serpentes, 11 anfíbios, três lagartos, uma ave e um mamífero. Entre os meses de fevereiro e maio foram realizadas coletas para a observação de aves que resultou em 44 novas espécies. Já no mês de setembro de 2010 foi realizada uma amostragem direcionada a coleta de répteis e anfíbios. Os detalhes estão escritos ao longo deste capítulo (Tabela 1). 
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Figura 4: Frequência de indivíduos capturados e recapturados na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe (Salvador – BA), desde abril de 2006 até fevereiro de 2010.
Anexo: Lista de espécies de vertebrados atualmente registrados para o Terminal Portuário de Cotegipe.

4.1.1. Anfíbios

O Terminal Portuário de Cotegipe, conta hoje com uma lista de 89 espécies de vertebrados terrestres. Até o momento foram coletados 32 anfíbios, pertencentes a ordem Anura, distribuídos em cinco famílias (Leptodactylidae, Bufonidae, Leiuperidae, Brachicephalidae e Hylidae) e nove espécies sendo as principais: Rhinella crucifer ((1 indivíduo),  Rhinella jimi ((14) considerada anteriormente como Rhinella crucifer, Scinax similis (2), Leptodactylus vastus (3), Leptodactylus latrans (1), Leptodactylus troglodites (1) e Leptodactylus fuscus (1). As famílias Leptodactylidae e Bufonidae estão entre as mais abundantes de anuros no Brasil. 

Os leptodactylideos possuem 71 espécies, distribuídas em três gêneros, sendo o Leptodactylus o que possui um maior número de espécies. Esta família é bem diversificada, tanto na aparência quanto no tamanho e nos hábitos, com espécies semi-aquáticas (Duellman & Trueb, 1994). Devido à variedade de tamanho, podem ser desde pequenos consumidores de insetos até predadores de outros vertebrados (Kwet & Di-Bernardo, 1999). Todos os indivíduos desta família foram coletados no primeiro ano de estudo (2006). Como são animais que dependem de ambientes úmidos, provavelmente o declínio seja decorrente dos processos de degradação da área, antes da translocação da serrapilheira e de outros processos de intervenção, como replantio de mudas e translocação de bromélias, provavelmente necessitem de um tempo maior para recolonizar. Como a translocação de serrapilheira se mostrou eficiente, é necessário aumentar os esforços de monitoramento para averiguar a situação destas espécies após estas intervenções.
A família Bufonidae é representada por 61 espécies, distribuídas em seis gêneros, sendo o maior número de espécies representado pelo gênero Rhinella (SBH, 2010). São animais terrestres e seu tamanho pode variar entre 1,5 cm a 25 cm (Lima et al, 2006). A Rhinella jimi, espécie mais encontrada no período estudado, tem ampla distribuição e apresenta-se bastante tolerante as mudanças ambientais (IUCN, 2008). Possivelmente por este motivo e pelo fato do fragmento ainda apresentar muitas áreas abertas, fazendo com que a evaporação aconteça de forma mais acelerada evitando, assim, pontos úmidos para a persistência de outros anfíbios menos tolerantes (ex. Leptodactylus), esta espécie vem sendo a mais capturada. Não houve nenhuma recaptura destes animais durante todo o monitoramento. Todos os anfíbios capturados foram pesados, medidos e até o início deste ano recebiam brinco de aço inox numerado para sua posterior identificação. A partir deste período, todos os animais foram marcados com bioelastômero. 

4.1.2. Aves

Foram capturadas 15 aves em 12 espécies durante todo o período estudado, com duas recapturas (Figura 4), sendo as capturas feitas com auxílio da rede de neblina, nos primeiros anos do estudo. As aves capturadas foram imediatamente pesadas, medidas, anilhadas com anilhas plásticas (não permanentes) e soltas no mesmo local. Entre os meses de fevereiro a maio de 2010, foi realizada uma nova amostragem, através de observações, que resultaram no registro de mais 44 espécies de aves, totalizando 51 espécies, distribuídas em 29 famílias e 13 ordens de aves desde o início do monitoramento. 

As famílias de aves que tiveram maior número de espécies durante todo o período amostrado foram: Tyrannidae (9 espécies), Thraupidae (6), Ardeidae (5) e Columbidae (4) e Hirundinidae (3). As aves da família Tyrannidae formam um dos grupos de aves da região Neotropical mais diversificado em termos de número de espécies (Sibley & Monroe Jr., 1990). No Brasil existem 42 espécies, distribuídas em 10 gêneros (CRBO, 2009). Aves desta família caracterizam-se por possuírem tamanho pequeno, padrão discreto de coloração e pouco dimorfismo sexual (Ridgely & Tudor 1994). As espécies de tiranídeos são adaptadas a uma enorme variedade de ambientes e nichos ecológicos (Sick, 1997), consequentemente muitas espécies se adaptaram a viver no ambiente urbano, sendo um dos grupos de aves mais observadas nestes ambientes, como por exemplo, Pitangus sulphuratus (bem-te-vi), observado com frequência em áreas urbanizadas (Marini & Garcia, 2005), inclusive esta ave foi observada com frequência na área de estudo. O fato de estas aves serem naturalmente abundantes com espécies que se adaptam facilmente ao ambiente urbano justifica sua presença na área de estudo.

A segunda família com maior número de representantes foi Thraupidae. Estudos como o realizado por Galetti & Pizo (1996) tem apontado espécies desta família como as principais dispersores de sementes em fragmentos urbanos. Esta família é considerada uma das mais adaptadas a dispersão de sementes (SICK, 1997). Desta forma, podemos inferir que estas aves ao se deslocarem entre este fragmento e outras matas próximas promovam a dispersão de sementes aumentando a diversidade e a variabilidade genética da comunidade de plantas ali presentes.  

Dentre as espécies avistadas duas são endêmicas do Brasil, a Picumnus pygmaeus (Figura 5) - endêmica do Nordeste, que está expandindo sua área de distribuição para a região Sudeste (Sigrist, 2006) e a Paroaria dominicana, a qual originalmente era endêmica do interior dos estados nordestinos, porém, recentemente, foi introduzida em outras localidades a exemplo de São Paulo e Rio de Janeiro (Sigrist, 2006). Esta última é muito procurada e comercializada de forma ilegal -devido a sua beleza-, inclusive para outras regiões que não a sua de origem, devido a isto e ao fato desta espécie ao fugir do cativeiro se adaptar bem a novos ambientes, a mesma já é encontrada  nas cidades, a exemplo do Rio de Janeiro e em regiões onde anteriormente não era vista (Sick, 1997). 
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Figura 5: Espécie Picumnus pygmaeus Lichtenstein, 1823 (pica-pau-anão-pintado), endêmica do Nordeste brasileiro, observada na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe (Salvador – BA).

Foram observadas também três espécies exóticas, sendo elas Passer domesticus (pardal), Columba livia (pombo-doméstico) e Estrilda astrild (bico-de-lacre). A P. domesticus é oriunda do oriente médio e hoje ocupa quase todos os países do mundo, vivendo inclusive nas áreas urbanas (Silva & Santos, 2007). Já C. lívia (pombo-doméstico) é uma ave originaria da Eurásia, mas atualmente é encontrada em praticamente todas as grandes cidades do mundo (Ciappe & Dyke, 2002). Segundo Ogawa (2008), no Brasil, só existem registros de populações em ambientes urbanos. Ambas as espécies não foram avistadas dentro do fragmento e sim no entorno da empresa.

É importante ressaltar que continua ocorrendo uma grande quantidade de urubus dentro da mata, pertencente à espécie Coragyps atratus - espécie mais comum de urubu encontrada em ambientes urbanos, beneficiando-se da expansão humana (Sigrist, 2006). 

Dentre as espécies avistadas, seis são aves migratórias:, Progne tapera, Progne chalybea e Tachycineta albiventer, Charadrius semipalmatus e Actitis macularius, sendo a primeira um importante dispersor de sementes e as duas últimas espécies oriundas do hemisfério norte. A presença de aves migratórias na área pode indicar uma melhora na qualidade e quantidade de recursos, visto que estas aves buscam locais que ofereçam recursos alimentares, refúgios e locais adequados para o repouso e reprodução (Cordeiro et al., 2006). A costa da Bahia é considerada um importante ponto de parada para aves migratórias, no entanto, a escassez de áreas adequadas pode acarretar na diminuição ou até mesmo na extinção de aves migratórias (Cordeiro et al., 2006).

Outro fator que pode estar favorecendo a presença destas aves é o manguezal. Este ambiente possui muitos galhos e raízes, os quais podem ser utilizados por muitas aves migratórias, inclusive pela espécie Actitis macularius como empoleiro para pernoitar (Sick, 1997). Desta forma, se faz necessário manter o replantio de mudas, visando à conservação deste ambiente e consequentemente dos organismos que o usam, seja por um período temporário ou fixo. Vale ressaltar ainda, que C. semipalmatus e A. macularius apresentam diferentes plumagens a depender do período reprodutivo. No Brasil, há registro de variadas plumagens para estas espécies (Sigrist, 2006). Neste estudo foi registrado indivíduos de A. macularius com plumagem de descanso reprodutivo e plumagem pré-nupcial (Figura 6), indicando que a área está fornecendo ambientes favoráveis para a reprodução destas espécies.
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Figura 6: Espécie migratória (Actitis macularius Linnaeus, 1766) observada na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe (Salvador – BA). Obs.: Foto A: mostrando a plumagem de descanso reprodutivo (bege nas partes superiores e brancos no peito e ventre). Foto B: mostrando a plumagem pré-nupcial (mais escura e o peito pintado de preto).

Com o intuito de avaliar o esforço amostral das observações de aves em fevereiro de 2010, foi produzida uma curva exponencial - espécies de aves observadas por hora (Figura 7), onde podemos verificar que o fim da curva tende a estabilizar, indicando, portanto que o esforço amostral foi satisfatório. Todavia, sendo esta uma região visitada por aves migratórias se faz necessária uma amostragem continua, abrangendo diferentes épocas do ano, o que possivelmente, resultaria na identificação de novas espécies.
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Figura 7: Curva cumulativa, por hora, das espécies de aves observadas no mês de fevereiro de 2010 no Terminal Portuário de Cotegipe.

4.1.3. Mamíferos

O inventário pretérito de vertebrados do Terminal Portuário de Cotegipe, realizado por este programa de monitoramento, identificou entre 2003 e 2010, oito (8) espécies de mamíferos. Durante o último ano, duas espécies de mamíferos foram capturadas, pertencentes a Didelphis albiventris Lund, 1840 e Monodelphis americana Müller, 1776. Durante o período último período amostrado algumas pegadas foram fotografadas, mas todas de cão doméstico. Estes estavam circulando na área e eram atraídos pela isca, principalmente de bacon, a qual precisou ser retirada para não haver mais danos às armadilhas. Embora não tenha sido identificada a pegada de nenhum outro mamífero na área, existe o relato de uma raposa circulando a região. Portanto, continuaremos e ampliaremos o esforço de coleta para confirmar esta informação.
Este resultado demonstra que houve um depauperamento evidente na população de mamíferos após a primeira fase da intervenção (retirada de liana e serrapilheira). Os pequenos mamíferos são considerados indicadores da qualidade ambiental, pois atestam o grau de alteração em que se encontra o seu habitat (Bonvicino et al., 2002). No entanto, a possível presença de uma raposa pode estar associada a uma melhora na qualidade da área, após a translocação de serrapilheira. Outra técnica que está demonstrando ser eficiente é a translocação das bromélias. Portanto, levando em consideração que com a eficiência destas técnicas surgem mais microhabitats e consequentemente aumenta a disponibilidade de recursos alimentares para os pequenos mamíferos, se faz necessário ainda um período maior de avaliação, com um esforço maior de amostragens e averiguar a possível persistência da raposa e outros mamíferos de pequeno porte. Esta medida está programada para o próximo período de amostragens.
4.1.4. Répteis - Serpentes

Das espécies de vertebrados capturadas em todo o período do estudo, 189 foram de serpentes (Figura 8). A espécie Boa constrictor continua sendo a mais frequente, com 147 indivíduos, representando 77,8% das serpentes capturadas. A segunda espécie mais frequente foi a Oxybelis aeneus, com nove indivíduos, que representou 4,8% das espécies capturadas até o momento. A terceira espécie mais frequente foi a Helicops angulatus que esteve presente apenas no primeiro ano de estudo, com sete indivíduos, 3,7%, seguida de Spilotes pullatus e Waglerophis merreni, ambas com cinco indivíduos, representando 2,6% de todas as espécies de serpentes coletadas. As espécies Chironius exoletus e Pseudoboa nigra foram encontradas apenas no segundo ano de estudo. Em 2009 foram registradas a ocorrência de duas novas espécies, sendo dois exemplares de Liophis almadensis dois de Spilotes pullatus e um espécime de Caudisona durissa, a cascavel. Esta última foi encontrada fora da mata e não existem registros anteriores desta espécie na área. Em 2010, foram registradas mais duas ocorrências Oxyrhopus petola (1 indivíduo) e Pseudoboa nigra (1) na área de influência da empresa. Estes resultados demonstram que ainda não é verificado uma tendência a estabilização da curva de acumulação para nenhum dos grupos.
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*dados transformados em Log10
Figura 8: Frequência das serpentes mais capturadas na área de influência do Terminal Portuário de Cotegipe (Salvador – BA). Na figura constam todas as espécies com mais de dois indivíduos capturadas entre abril de 2006 a setembro de 2010. 

A elevada ocorrência de jiboias (B. constrictor) ao longo do período estudado pode ser atribuída a uma possível redução no seu hábitat, favorecendo a dispersão destes animais para outras áreas em busca de recursos (refúgios e alimentares), já que muitos foram encontrados fora da mata. Além disso, muitas fêmeas foram encontradas no período reprodutivo, portanto, a elevada incidência de fêmeas e jovens sugere que exista um provável equilíbrio na população, que será elucidado com a continuidade do monitoramento (Nascimento et al., 2008). Vale ressaltar que todas estas serpentes foram capturadas por encontro ocasional e todas foram pesadas, medidas e receberam um brinco de aço inox numerado para sua posterior identificação. A presença desta espécie pode estar associada a uma aparente, elevação no número de espécies de aves de hábito urbano, em decorrência do acúmulo de grãos, mas precisa ser melhor investigado.

É importante ressaltar que novas espécies de serpentes estão aparecendo na área. Estas provavelmente estão vindo do fragmento adjacente, indicando que há circulação por estes organismos no corredor da fauna. 
4.1.5. Répteis - Lagartos

Foram capturados ocasionalmente ou por amostragem padronizada 14 indivíduos de lagartos, distribuídos em sete famílias e sete espécies desde 2003, sendo Iguana iguana Linnaeus, 1758 a mais frequente, com sete indivíduos, seguida por Gymnodactylus darwinii Gray, 1845, com três indivíduos e Amphisbaena alba Linnaeus, 1758 com dois indivíduos. Desde o início do estudo não houve nenhuma recaptura de lagarto.

Gymnodactylus darwinii é um animal característico de mata atlântica, ocorrendo desde São Paulo até o Rio Grande do Norte. Sua ecologia é pouco conhecida, sabe-se que vivem escondidos debaixo de cascas secas de arvores, dificultando sua visualização e coleta (Teixeira, 2002). Estes animais se alimentam principalmente de alguns artrópodes como: aranhas, isópodos e formigas (Teixeira, 2002). Este fator provavelmente está favorecendo a permanência destes organismos na área. Teixeira (2002) em um estudo comparativo entre mata e pasto, verificou que esta espécie é restrita ao ambiente de mata. 
Devido ao habito fossorial, pouco se sabe sobre a distribuição e biologia dos anfisbaenios em geral, no entanto, sabe-se que a espécie A. alba, tem ampla distribuição no Brasil, incluindo a região Nordeste (Vanzolini, 1957). Um estudo realizado em Feira de Santana (Bahia) indicou que esta espécie é mais comumente encontrada nos meses de alta precipitação (Barros Filho, 1996), corroborando o encontrado nesta área, já que os indivíduos foram coletados no período chuvoso.
Na amostragem realizada em setembro de 2010, foram registrados 26 espécimes pertencentes a duas espécies de lagartos: Hemidactylus mabouia (Gekkonidae) e Tropidurus hispidus (Tropiduridae). Do total de indivíduos registrados, 24 pertencem à espécie H. mabouia. Com exceção de um indivíduo, todos os demais desta espécie foram registrados no interior do fragmento. Os dois indivíduos de T. hispidus e um de H. mabouia foram registrados na borda do fragmento, em ambiente antrópico, sendo categorizados como Encontro Ocasional. 

O período de maior ocorrência de H. mabouia foi entre 07h00min às 09h00min (Figura 9). È importante ressaltar que estes indivíduos não estavam em atividade, uma vez que esta espécie apresenta hábito noturno.
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Figura 9: Frequência de indivíduos de H. mabouia de acordo com os períodos de amostragem no mês de setembro de 2010.
Os micro-hábitats mais utilizados por H. mabouia foram “Tronco oco vertical” (62,5%) e “Tronco vertical” (12,5%) (Figura 10). O primeiro micro-hábitat refere-se a indivíduos encontrados em orifícios de troncos vivos, enquanto o segundo refere-se a indivíduos encontrados na superfície de troncos.
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Figura 10: Uso do micro-hábitat da espécie de H. mabouia no fragmento de mata da empresa Grande Moinho Aratu – Salvador – BA.
Dos 24 indivíduos de H. mabouia avistados, 23 eram adultos (95,8%) e um neonato. Dos 10 indivíduos capturados, nove eram adultos (três machos e seis fêmeas) e um neonato (sexo indeterminado). Das fêmeas capturadas, 83,3% estavam ovadas e um total de 43 ovos foram registrados, o que indica período reprodutivo desta espécie. Durante a amostragem foram, ainda, encontrados ovos eclodidos, o que fortalece a possibilidade de período reprodutivo da espécie.

De acordo com alguns estudos, esta espécie exótica apresenta reprodução contínua com aumento da frequência reprodutiva nos períodos chuvosos (Anjos 2004). H. mabouia apresenta uma significativa plasticidade ecológica, ressaltando a abundância em áreas antropizadas e a dieta generalista (Anjos, 2004). Estes aspectos ecológicos podem explicar a sua ocorrência na presente área de estudo, uma vez que esta foi a única espécie registrada nesta área que detém um histórico de intensa perturbação antrópica.   Além destas espécies, ressaltamos também a presença de Mesoclemmys tuberculata (Cágado caramujeiro), espécie comum de cágado no Estado da Bahia, com um registro para o período. 
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CAPÍTULO II

AVALIAÇÃO DA FAUNA EM BROMELIÁCEAS TERRESTRES TRANSPLANTADAS NO FRAGMENTO (TRANSPLANTE INTERNO E EXTERNO) 

Este capítulo deriva de parte da Monografia de Tércio Silva Melo (Estagiário da LACERTA Ambiental), intitulada “Avaliação da translocação de Bromeliáceas num fragmento de Mata Atlântica de Salvador.”. Defesa prevista para dezembro de 2010.

1. INTRODUÇÃO 

Diversos estudos têm enfocado a importância de se conservar a biodiversidade atual (Harris, 1984; Lovejoy et al., 1986; Laurance and Bierreggard, 1997; Primack and Rodrigues, 2001). No entanto, muitas áreas de vegetação nativa continuam sendo destruídas sem ao menos terem sido estudadas (Kageyama et al., 2003). Consequentemente, muitas espécies podem desaparecer sem ao menos serem conhecidas pela ciência (Wilson, 1997). Por isso, é importante investir em estudos que visem à conservação das áreas nativas fragmentadas e dos organismos nelas existentes (Debinski and Holt, 2000). Atualmente, existem várias formas de ajudar na preservação das espécies, dentre as quais a translocação de fauna vem se apresentando como uma opção. Esta prática vem sendo cada vez mais utilizada e pode contribuir para manutenção da fauna silvestre (IUCN, 1998). 

Muitos estudos já foram desenvolvidos com a finalidade de translocar e/ou reintroduzir espécies para um novo ambiente e a maioria teve êxito ou está ainda em fase de monitoramento (Figueira, 2006; Mangini et al., 2006; ver IUCN, 2008). Entretanto, a maioria desses prioriza vertebrados, principalmente mamíferos e aves, que por serem “carismáticos”, atraem financiamentos mais facilmente (Seddon et al., 2005), ou ainda répteis e anfíbios (ver Germano and Bishop, 2008). Assim, pouco se sabe sobre como os invertebrados respondem a estas intervenções. Um levantamento feito por Seddon et al. (2005) demonstrou que, embora 77% dos organismos animais conhecidos sejam invertebrados, apenas 9% dos estudos de reintrodução são voltados para eles. Desta forma, há uma grande necessidade de se investir mais em estudos sobre sua conservação, através de práticas que devem ir desde a translocação ao monitoramento, a fim de acompanhar a adaptação do táxon, e de verificar se translocações futuras ou outras intervenções se tornam necessárias (IUCN, 1987). 
O monitoramento pode variar de poucos anos para espécies de vida curta ou muitos anos para espécies de vida longa (Dodd and Seigel 1991), esperando no mínimo o organismo alcançar a idade adulta (Germano and Bishop, 2008).

No processo de translocação, apenas o organismo ou pequenas populações do mesmo são levadas ao novo hábitat, portanto as áreas de recebimento necessitam de suporte para manter a nova fauna (IUCN, 1987). O problema é que muitas áreas florestais estão reduzidas a fragmentos e necessitam, portanto, de manutenção. Assim, translocar o organismo junto aos recursos que precisa de imediato pode ser uma alternativa para facilitar o processo de adaptação e o sucesso da translocação, como foi evidenciado para aranhas por Benati e colaboradores (no prelo), já que este sucesso está associado à auto-sustentação natural das populações translocadas (IUCN, 1987; Griffith et al., 1989). Atualmente, existem vários meios de auxiliar estes estudos, dentre os quais a translocação de fauna vem se apresentando como uma possibilidade. Esta prática vem sendo cada vez mais utilizada e pode contribuir para manutenção da fauna silvestre (IUCN, 1998). 

Em biomas, como a Mata Atlântica, bromeliáceas contribuem significativamente para a manutenção da biodiversidade da fauna, atuando como refúgio para diversos organismos. A disposição de suas folhas em roseta forma um reservatório onde se acumulam água, nutrientes e matéria orgânica, criando micro-hábitats para inúmeras espécies de animais e plantas (Dejean e Olmsted, 1997; Mestre et al., 2001). Steiner et al. (2006) verificaram que a composição da fauna associada às bromeliáceas, pode variar de acordo com a espécie de bromeliácea estuda, porém, independente deste fator, todas as bromeliáceas tanques constituem micro-ambientes para vários níveis tróficos, que podem ser representados por herbívoros, predadores, filtradores, trituradores e onívoros. Portanto, considerando-se a diversidade de serviços ecossistêmicos que estes organismos associados a bromeliáceas podem oferecer, essa diversidade trófica pode contribuir consideravelmente para a manutenção da biodiversidade e dos processos ecológicos fundamentais de florestas tropicais. 

Um estudo verificou que a família bromeliácea é endêmica da região neotropical (Por, 1992), porém, (Porembski & Barthlott 1999), diverge discretamente, propondo que quase a totalidade da família tem distribuição tipicamente neotropical, visto que, uma espécie do gênero Pitcairnia ocorre na África tropical. As bromeliáceas podem ser divididas em três grupos: epífitas, terrestres e saxícola (vivem em solo pétreos ou nas fendas dos rochedos) e estão distribuídas no mundo em cerca de 3000 espécies (Luther, 2006). 
No Brasil são registradas cerca de 1200 espécies (dados UFMG, 2008), sendo que, em formação de Floresta Atlântica, Martinelli et al. (2006) registraram um total de 803 espécies, distribuídos em 31 gêneros. 

A fauna que habita bromeliácea pode ser representada por diversos grupos, compreendo aproximadamente 300 espécies (Iriart et al., 1999). A arquitetura em roseta de bromeliáceas fornece um micro-habitat para nidificação, forrageamento, abrigo contra predação e contra a dessecação para artrópodes (Rossa-Feres et al., 2000), algumas espécies de aranhas podem fertilizar as plantas com nitrogênio das fezes e dos restos de presas (Romero & Vasconcellos-Neto, 2004). Algumas espécies de aranhas estão exclusivamente associadas às bromeliáceas durante todo seu ciclo de vida (Dias & Brescovit, 2004). E possivelmente podem selecionar características como área superficial e arquitetura da planta, ou variáveis ambientais como temperatura, umidade ou luz (Romero & Vasconcellos-Neto, 2004). 

2. OBJETIVOS

Inventariar a fauna de bromeliáceas terrestres transplantadas, a fim de avaliar se estas plantas se restabeleceram na área, e se constituem habitat de refúgios adequados para a fauna.

3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Área de estudo

A área experimental está descrita em detalhes no Capítulo 1. 

3.2. Delineamento amostral

A translocação foi dividida em duas fases: (1) translocação interna das bromeliáceas, ou seja, dentro do próprio fragmento receptor e (2) translocação externa, que consistiu em transplantar bromeliáceas do fragmento adjacente (fragmento 2 – doador) para o fragmento monitorado (fragmento 1 – receptor).

O estudo da primeira fase foi realizado entre os meses de setembro de 2008 e março de 2009. O delineamento foi feito em blocos randomizados (Quinn & Keough, 2002). Foram selecionados 5 blocos ao longo do fragmento, com intervalo de 10m no mínimo entre eles. Em cada bloco, foram implantados três tratamentos (BC= bromeliácea Controle; BA= bromeliácea com adição de água no reservatório; BAA= bromeliácea com adição de água e adubo no reservatório). A disposição dos tratamentos dentro de cada bloco foi aleatorizada a fim de evitar autocorrelação espacial (Quinn & Keough, 2002). O intervalo entre os tratamentos foi de 2 m. Cada tratamento constava de duas bromeliáceas (Figura 1a e 1b).
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Figuras 1a e 1b: Delineamento dos experimentos em blocos randomizados no fragmento receptor (Salvador – BA). Obs.: BA e BAA são os tratamentos teste.

As duas fases do estudo seguiram as etapas detalhadas a seguir:
(1) Censo das bromeliáceas dos dois fragmentos

No período de setembro de 2009 foi realizado um censo visual das bromeliáceas no fragmento 2 (doador adjacente) e fragmento 1 (receptor). Durante 4 dias não consecutivos foi efetuada uma varredura completa em ambos os fragmentos, com esforço total de 24 horas, por duas pessoas. 
Todos os agrupamentos de bromeliáceas localizados em ambos os fragmentos foram marcados e identificados taxonomicamente, e, posteriormente foi estimado visualmente o número de bromeliáceas em cada agrupamento. O censo nos fragmentos doador e receptor permitiu estimar quantas bromeliáceas poderiam ser translocadas, tanto na translocação interna, dentro do fragmento doador, quanto para a translocação do fragmento doador para o receptor. Este procedimento visou identificar e minimizar o possível impacto da retirada das bromeliáceas do fragmento ou seção doadora, ou seja, estabelecermos um percentual máximo de bromeliáceas que poderíamos transplantar sem afetar significativamente o fragmento doador.

(2) Mensuração das variáveis ambientais dos dois fragmentos

Para assegurar o sucesso da translocação, alguns fatores devem ser considerados, como tentar minimizar a variação ambiental entre o local de origem e o de destino (IUCN, 1987; Griffith et al., 1989). Assim, para a caracterização do habitat foram selecionadas e mensuradas quatro variáveis, que a priori estão associadas às bromeliáceas e aos organismos que a habitam: (1) Luminosidade: determinada através de um luxímetro, o instrumento foi disposto no centro das seções ou pontos, (2) Temperatura do substrato: foi determinada com o auxílio de um termômetro laser digital, a distância do aparelho para o substrato foi padronizada em cerca de 50 cm, (3) Temperatura do ar e (4) Umidade do ar: foram determinadas, simultaneamente, com o auxílio de um termo-higrômetro digital. Estas variáveis foram mensuradas em todas as unidades amostrais selecionada, seções e pontos doadores e receptores dos dois fragmentos. No intuito de minimizar a influencia temporal nas medidas, as mesmas foram efetuadas em um curto intervalo de tempo. 

Na fase 1 (translocação interna), mensuramos as variáveis  no pontos onde retiramos as bromeliáceas, denominados de seções doadoras, e, nas áreas candidatas a receberem as bromeliáceas translocadas, denominadas de seções receptoras. 

Na fase 2 (translocação externa), mensuramos as variáveis nos pontos do fragmento 2 (doador) onde retiramos as bromeliáceas, e nas áreas no fragmento 1 (receptor) candidatas a receberem as bromeliáceas translocadas. 

O número de pontos ou seções receptores em ambas as fases (translocação interna e externa), sempre foi maior que o número de pontos doadores, em média mensuramos o dobro de pontos receptores. Esse procedimento visou facilitar a localização de pontos e seções receptoras compatíveis, ou seja, com índices de similaridade, referentes às variáveis ambientais mensuradas, superior a 75%.

(3) Definição das seções receptoras através da Análise de similaridade

Após a mensuração das variáveis ambientais descritas acima, foram realizadas duas análises de similaridade do tipo “Cluster” (PcOrd©: McCune & Mefford, 1999), uma entre as seções doadoras e receptoras do mesmo fragmento (translocação interna) e outra entre os pontos dos fragmento doador e fragmento receptor (translocação externa). Este procedimento visou identificar os níveis de similaridade, com relação às variáveis medidas. Para as translocações (interna e externa), só foram considerados os pontos que revelaram valores acima de 90% de similaridade. Além do critério da similaridade, secundariamente, também foram eleitas boas seções doadoras aquelas que apresentavam o maior número de bromeliáceas, a fim de minimizar o impacto nas seções doadoras. 

(4) Caracterização do pH das bromeliáceas, análise do reservatório doador de água e adição de adubos.

Este procedimento foi aplicado apenas na translocação interna. Conforme revelado acima, adicionamos água nos reservatório central das bromeliáceas determinadas como tratamentos, BA= bromeliáceas com adição de água e BAA= bromeliáceas com adição de água e adubo. Para tanto, foi necessário analisarmos o pH das bromeliáceas do fragmento receptor. Desta forma, foram sorteadas 10 bromeliáceas, distribuídas nas seções doadoras, onde foi mensurado o pH. A partir dos resultados buscamos estabelecer o local onde poderíamos coletar a água para adicionar as bromeliáceas tratamento (BA e BAA). Desta forma, mensuramos o pH do reservatório de água da chuva adjacente à mata estudada, e, posteriormente verificamos se os valores de pH do reservatório e bromeliácea eram compatíveis (Figura 2). 
As medidas do pH do reservatório foram efetuadas em quatro pontos aleatórios. Para as bromeliáceas tratamento BAA que receberam água adicionada de adubo, que foi diluído na água a serem adicionadas as bromeliáceas (BAA). As bromeliáceas controle BA e BAA receberam aproximadamente 300ml de água no reservatório central. Nas bromeliáceas BAA a proporção de adubo diluído foi de aproximadamente 30g (1 caixa de fósforo) por cada 5 litros de água.
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Figura 2: (a) e (b) Mensuração do pH no reservatório de água da chuva. (c), (d) e (e) Mensuração do pH nas bromeliáceas (Seção doadora) no fragmento receptor (Salvador – BA).

(5) Translocação interna das bromeliáceas, dentro fragmento receptor – Fase 1

As bromeliáceas foram retiradas das seções doadoras, ensacadas e imediatamente levadas para serem transplantadas nas seções receptoras. Para o plantio das bromeliáceas foram feitas fossas com cerca de 20 cm de profundidade através de cavadores apropriados. As 30 bromeliáceas foram translocadas conforme a similaridade entre as áreas e seguindo o delineamento descrito anteriormente. As bromeliáceas tratamentos, BA e BAA, receberam, logo após serem plantadas, 300ml de água do reservatório e 300ml de água do reservatório com adubo diluído, respectivamente. 
Todas as bromeliáceas foram marcadas com fitas, sendo identificadas em cada seção como BC1 BC2 (controles), BA1 e BA2 (tratamento adição de água) e BAA1 BAA2 (tratamento adição de água com adubo diluído). As cinco seções foram delimitadas com fita do tipo "zebrada" (Figura 4).
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Figura 3: (a) e (b) procedimento de transplante das bromeliáceas na seção receptora. (c) adição de água na bromeliácea tratamento, tipo BA e (d) marcação e delimitação da seção receptora no fragmento receptor (Salvador – BA).

5) Translocação externa das bromeliáceas, transplante das bromeliáceas do fragmento adjacente (fragmento 2 – doador) para o fragmento monitorado (fragmento 1 – receptor) - Fase 2

As bromeliáceas foram retiradas do fragmento 2 doador, ensacadas e imediatamente levadas ao fragmento 1 (receptor) para serem transplantadas. Foram feitas fossas com cerca de 20 cm de profundidade através de cavadores apropriados. Foram translocadas 36 bromeliáceas, conforme a similaridade entre as áreas, e seguindo o delineamento descrito anteriormente. 
Todas as bromeliáceas foram marcadas com fita, sendo identificadas em cada seção. As 36 bromeliáceas foram distribuídas em 12 áreas no fragmento receptor, sendo transplantadas em dois momentos. No mês de maio de 2010, foram transplantadas 18 plantas e distribuídas igualmente em seis áreas e em agosto de 2010 o restante das bromélias (mais dezoito) foram transplantadas para as seis áreas restantes. Cada área de transplante recebeu um total de três bromélias dispostas de forma agrupadas.

[image: image19.jpg]



[image: image20.jpg]



Figura 4: (a) e (b) procedimento de transporte e transplante das bromeliáceas na seção receptora no fragmento receptor (Salvador – BA).

3.2.2. Procedimentos de inventário da fauna 

Inventário transplante interno: 

Decorrido um ano do replantio, foram retiradas aleatoriamente três bromeliáceas de cinco triângulos (composto de seis bromeliáceas), totalizando 15 plantas para extração dos animais e posterior identificação taxonômica. As bromeliáceas foram retiradas manualmente do substrato e imediatamente ensacadas e transportadas para o Centro de Ecologia e Conservação Animal (ECOA) da Universidade Católica do Salvador (UCSal). No Centro ECOA as bromeliáceas foram individualmente e minuciosamente examinadas em bandejas brancas com água (Figura 5). Este procedimento foi utilizado para extrair de todos os artrópodes, que posteriormente foram acondicionados em recipientes plásticos contendo álcool a 70%.
Os artrópodes foram identificados taxonomicamente e serão depositados na coleção de referência do Centro de Ecologia e Conservação Animal (ECOA) da UCSal. Exceção para as aranhas, que foram doadas para depósito permanente na coleção Aracnológica do Laboratório de Artrópodes Peçonhentos (IBSP, curador: Dr. Antônio Brescovit). Posteriormente, alguns táxons deverão ser destinados a coleções científicas brasileiras.
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Figura 5: Procedimento de triagem das bromeliáceas coletadas para o inventário na Mata da empresa Grande Moinho Aratu (Salvador – BA).

Inventário do transplante externo: 

Decorrido dois meses do transplante, no mês de maio de 2010, foram retiradas seis bromeliáceas e após mais quatro meses, em setembro de 2010, foram retiradas mais seis, totalizando 12 bromeliáceas para extração dos animais e posterior identificação taxonômica.  Os procedimentos de transporte, triagem e identificação foram os mesmos aplicados na translocação interna.
Inventário do fragmento 2 adjacente (doador): 

Durante o transplante externo, foram retiradas seis bromeliáceas do fragmento doador para extração dos animais e posterior identificação taxonômica.Os procedimentos de transporte, triagem e identificação foram os mesmos aplicados na translocação interna.
Resumo dos inventários

No total foram inventariadas 24 bromeliáceas. Dentre as bromeliáceas transplantadas no fragmento 1 (n= 66),  inventaríamos 18 exemplares, sendo seis exemplares referentes ao transplante interno (Br_TI) e 12 exemplares referentes ao transplante externo, ou seja, provenientes do fragmento 2 (doador). Estes 12 exemplares foram divididos em dois grupos: (i) seis bromeliáceas inventariadas dois meses após o transplante (Br_TEa) e (ii) seis bromeliáceas inventariadas seis meses após o transplante (Br_TEb). Além destes, inventaríamos seis bromeliáceas originais do fragmento 2 doador (Br_Fr2).

Análises estatísticas dos procedimentos de pré-inventário

Para definir as unidades (seções e pontos doadores e receptores) em ambas as translocações (interna e externa) mais similares, com relação às variáveis ambientais foi realizada uma análise de similaridade. Para tanto, os dados obtidos na mensuração das variáveis ambientais das seções doadoras e receptoras do fragmento receptor foram padronizados, somando-se a linha e dividindo pelo valor de cada célula (=unidade amostral) para atribuir o mesmo peso às variáveis que foram medidas em escalas diferentes. As matrizes foram submetidas à análise hierárquica de agrupamento (Análise de Cluster), utilizando a medida de distância Euclidiana e Ward´s method para agrupamento (PcOrd©: McCune & Mefford, 1999). A partir destes dados foi gerado um dendograma de similaridade que definiu as unidades para a translocação. 

Análise estatística do inventário

Foi utilizado o software DiVes – Diversidade de espécies para calcular os índices de diversidade (Shanon-Wiener) e dominância (Berger-Parker) das ordens de artrópodes coletados nas bromeliáceas.

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
Censo das bromeliáceas – fragmento doador e receptor

Foi contabilizado um total de 271 bromeliáceas, distribuídas em 20 seções, sendo 177, distribuídas em 20 seções no fragmento doador e 94 espécimes, distribuídas em 6 seções no fragmento receptor. No fragmento receptor, 81 espécimes foram identificados como Hohenbergia, apenas 13 (13,82%) foram do gênero Achmea. No fragmento doador, todas as espécies foram identificadas como Hohenbergia (Tabela 1). 

Tabela 1: Censo das bromeliáceas do fragmento receptor na área de mata da Empresa Grande Moinho Aratu e no fragmento de mata doador adjacente (Salvador-Bahia).
	 Fragmento receptor
	n
	Gênero

	Seção doadora 1
	23
	Hohenbergia

	Seção doadora 2
	39
	Hohenbergia

	Seção doadora 3
	8
	Hohenbergia

	Seção doadora 4
	5
	Hohenbergia

	Seção doadora 5
	6
	Hohenbergia

	Seção doadora 6
	13
	Achmea 

	Total 
	94
	 

	
	
	

	 Fragmento doador
	n
	Espécie

	Seção 7
	9
	Hohenbergia

	Seção 8
	12
	Hohenbergia

	Seção 9
	13
	Hohenbergia

	Seção 10
	12
	Hohenbergia

	Seção 11
	27
	Hohenbergia

	Seção 12
	30
	Hohenbergia

	Seção 13
	8
	Hohenbergia

	Seção 14
	1
	Hohenbergia

	Seção 15
	7
	Hohenbergia 

	Seção 16
	1
	Hohenbergia 

	Seção 17
	9
	Hohenbergia

	Seção 18
	4
	Hohenbergia

	Seção 19
	33
	Hohenbergia

	Seção 20
	11
	Hohenbergia

	Total 
	177
	 


Análise do pH das bromeliáceas - translocação interna

A partir da mensuração do pH de 10 bromeliáceas (sorteadas) das seis seções doadoras, verificamos que o pH destas foi bastante similar ao pH do reservatório de água da chuva adjacente a mata (Tabela 2). Portanto, a água utilizada para colocar nos reservatórios das bromeliáceas tratamentos (BA e BAA) foi obtida no reservatório supracitado. 

Tabela 2: pH de dez bromeliáceas das seções doadoras e do reservatório adjacente à área de mata da Empresa Grande Moinho Aratu (Salvador-Bahia). 

	bromeliáceas
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10
	Média/DP

	pH
	3,6
	6,6
	6,6
	6,6
	4,6
	6,6
	6,4
	6,6
	6,6
	6,6
	6.08/1,072


	Reservatório de água
	Ponto 1
	Ponto 2
	Ponto 3
	Ponto 4
	Média/DP

	pH
	6,6
	6,6
	6,6
	6,4
	6,55/0,100


Análise de similaridade das variáveis ambientais

Translocação interna das Bromeliáceas (seções doadoras e receptoras no fragmento receptor)

A partir das variáveis ambientais mensuradas (Tabela 3), padronizadas conforme metodologia descrita acima, foi gerado um dendograma onde foi possível selecionarmos as seções doadoras e receptoras mais similares (Figura 6). Portanto, com base na similaridade das variáveis e na abundância de bromeliáceas das seções doadoras, elegemos duas seções doadoras, SD1 e SD2, que apresentaram respectivamente 23 e 39 bromeliáceas, e revelaram alta similaridade (100%) com as seções receptoras SR1, SR2, SR3, SR4, SR5 e SR8 (Figura 6). Desta forma, foram translocadas 12 bromeliáceas da SD1, sendo que, seis foram transplantadas na SR1 e seis na SR2. Da SD2 foram retiradas 18 bromeliáceas, que foram plantadas nas seções (SR4, SR5 e SR8), seis em cada seção.
Tabela 3: Variáveis ambientais mensuradas nas seis seções doadoras e nas doze candidatas a receptoras na área de mata da Empresa Grande Moinho Aratu (Salvador-Bahia). Temp = temperatura. SD= seção doadora e SR= seção receptora. As seções doadoras utilizadas para a translocação estão sublinhadas com linha contínua, as seções receptoras eleitas estão sublinhadas com linha tracejada.

	Seções
	Luminosidade
	Temp. do Substrato
	Temp. do ar
	Umidade do ar

	SD1
	91000
	45,6
	38,5
	72,0

	SD2
	89300
	56,4
	45,1
	59,4

	SD3
	23800
	35,6
	449
	57,6

	SD4
	19900
	40,2
	42,8
	59,4

	SD5
	56000
	33,4
	40,4
	68,4

	SD6
	29300
	34,0
	35,8
	75,6

	SR1
	90600
	57,6
	38,9
	68,4

	SR2
	91200
	49,2
	40,4
	57,6

	SR3
	90300
	56,6
	39,5
	64,8

	SR4
	89400
	49,6
	39,3
	68,4

	SR5
	89700
	63,4
	39,4
	73,8

	SR6
	81700
	42,4
	38,6
	64,8

	SR7
	83800
	45,2
	37,1
	73,8

	SR8
	89000
	43,8
	35,6
	75,6

	SR9
	79400
	37,4
	35,9
	73,8

	SR10
	23900
	34,2
	34,1
	81,0

	SR11
	26000
	34,2
	32,4
	93,6

	SR12
	11700
	30,4
	32,5
	84,6
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Figura 6: Dendograma de similaridade das variáveis ambientais mensuradas nas seções doadoras e receptoras no fragmento receptor. O dendograma foi gerado a partir da análise hierárquica de Cluster. Obs.: Marcação tracejada: evidencia similaridade de 100% entre as amostras doadoras e receptoras mais similares. Marcação contínua (sublinhado): seções doadoras utilizadas na translocação. SD= seção doadora; SR= seção receptora. 

Translocação externa das Bromeliáceas (pontos doadores e receptores nos fragmentos)

A partir das variáveis ambientais mensuradas (Tabela 4), foi gerado um dendograma de similaridade, onde foi possível selecionarmos os pontos doadores e receptores mais similares (Figura 7). Portanto, com base na similaridade das variáveis e na abundância de bromeliáceas das seções doadoras, elegemos seis pontos doadores, D1 e D9 que doaram 12 bromeliáceas cada um e D3, D6, D7 e D8 que doaram três bromeliáceas cada um. Portanto, foram translocadas 36 bromeliáceas do fragmento 2 (doador adjacente) para o fragmento 1 (receptor). Todos estes pontos doadores revelaram similaridade de cerca de 90% com os pontos receptores (Figura 7). 

Tabela 4: Variáveis ambientais mensuradas nos nove pontos doadores do fragmento 2 e nos doze candidatos a receptores no fragmento 1 na área de mata da Empresa Grande Moinho Aratu (Salvador-Bahia). Temp = temperatura. D= ponto doador (fragmento 2) e R= ponto receptor (fragmento 1). 

	
	Luminosidade
	Temp. do Substrato
	Temp. do solo
	Umidade do ar

	D1
	4100
	27.2
	25.9
	80

	D2
	1540
	26.8
	25.8
	81

	D3
	2590
	27.2
	25.9
	83

	D4
	1516
	27.4
	25.8
	82

	D5
	1690
	26.4
	26.2
	81

	D6
	2540
	25.8
	26.2
	84

	D7
	4710
	27.0
	26.8
	77

	D8
	33600
	26.6
	26.1
	79

	D9
	78700
	28.8
	26.1
	78

	R1
	4310
	28.2
	26.2
	68

	R2
	4150
	29.1
	26.0
	68

	R3
	5650
	34.5
	26.4
	59

	R4
	90200
	33.2
	26.3
	74

	R5
	62800
	32.3
	25.7
	68

	R6
	3100
	27.7
	25.9
	71

	R7
	2620
	26.6
	25.7
	65

	R8
	7370
	32.6
	25.7
	62

	R9
	19900
	30.0
	25.9
	75

	R10
	4760
	33.9
	25.9
	68

	R11
	91500
	29.5
	25.9
	67

	R12
	34100
	26.8
	25.8
	73
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Figura 7: Dendograma de similaridade das variáveis ambientais mensuradas nos pontos doadores e receptores de ambos os fragmentos (doador e receptor), respectivamente. O dendograma foi gerado a partir da análise hierárquica de Cluster. Obs.: O círculo tracejado indica os pontos doadores utilizados na translocação. D= ponto doador (fragmento 2); R= ponto receptor (fragmento 1). 

Considerando-se que o sucesso da translocação está relacionado a fatores como: minimizar a variação ambiental entre o local de origem e o de destino (IUCN, 1987; Griffith et al. 1989), os procedimentos relatados acima minimizaram os impactos da translocação. Além disso, muitos artrópodes, a exemplo das aranhas, estão associados a características como área superficial e arquitetura da planta, e variáveis ambientais como temperatura, umidade ou luz (Romero & Vasconcellos-Neto, 2004). Portanto, podemos inferir que a translocação efetuada com base na similaridade aumentará as chances da fauna associada às bromeliáceas se estabelecer, visto que encontrarão condições micro-climáticas similares ao local de origem (seções doadoras). 
Inventário dos artrópodes associados às bromeliáceas terrestres

Dentre as 66 bromeliáceas transplantadas, 30 do transplante interno e 36 do externo, todas sobreviveram, e, visualmente, apresentavam boas condições de adaptação às áreas onde foram plantadas. 

Dentre as 24 bromeliáceas inventariadas, seis foram coletadas diretamente do fragmento 2 doador, e 18 foram transplantadas no fragmento 1 (receptor), sendo 6 exemplares referentes ao transplante interno e 12 do transplante externo. 

No inventário das 24 bromeliáceas, foram coletados 1.849 artrópodes (incluindo os imaturos), uma média de 77 artrópodes por bromeliácea. Dentre os adultos, foram coletados 795 artrópodes, uma média de 33 artrópodes por bromeliácea, distribuídos em 21 táxons.

Analisando a composição de artrópodes, registramos a presença de cinco Classes de Arthropoda: Insecta (Hexapoda), distribuídos em 14 ordens, Arachnida (Cheliceriformes), quatro ordens e Chilopoda (Myriapoda), Diplopoda (Myriapoda) e Malacostraca (Crustacea), estas três com apenas uma ordem (Tabela 5). As quatro Ordens mais abundantes foram: Blattarie (30,7%), Isopoda (20,1%), Isoptera (19,9%) e Araneae (15%), em relação à frequência de ocorrência, destacaram-se: Araneae (96%), Blattarie (92%) e Isopoda (46%).

Considerando-se as 12 bromeliáceas translocadas do fragmento 2 (doador) para o fragmento 1 (receptor), nas seis bromeliáceas que foram inventariadas após 2 meses de transplantação  (Br_TEa), foram coletados 264 artrópodes, uma média de 44 artrópodes por bromeliácea, nas seis bromeliáceas que foram inventariadas após 6 meses (Br_TEb), foram coletados 412 artrópodes, uma média de 69 artrópodes por bromeliácea. Avaliando-se apenas as seis bromeliáceas originais do fragmento 2 (Br_Fr2), ou seja, que não foram transplantadas, a média foi de 82 artrópodes por bromeliácea. Em relação às seis bromeliáceas do inventário interno (BR_TI), a média foi de 114 (Tabela 6). Se considerarmos apenas os artrópodes adultos, temos: Br_TEa (12 Ordens com 44 artrópodes por bromeliácea),  Br_TEb (13 com 69), Br_Fr2 (11 com 19) e Br_TI (10 com 49) (Tabela 6).

Tabela 5: Táxons de artrópodes encontrados nas 24 bromeliáceas (Hohenbergia) nos fragmentos de mata da empresa Grande Moinho Aratu (Salvador – BA). Br_TEa e Br_TEb: bromeliáceas do transplante externo, ou seja, provenientes do fragmento 2 (doador). (a) seis bromeliáceas inventariadas 2 meses após o transplante e (b) seis inventariadas 6 meses após o transplante. Br_Fr2: seis bromeliáceas originais do fragmento 2 e Br_TI: seis bromeliáceas do transplante interno.
	
	Táxons
	Br_TEa
	Br_TI
	Br_TEb
	Br_Fr2
	Total

	Arachnida
	
	
	
	
	

	
	Acarina
	0
	0
	1
	1
	2

	
	Araneae
	21
	50
	35
	14
	120

	
	Opiliones
	10
	0
	28
	0
	38

	
	Pseudoscorpiones
	1
	0
	3
	0
	4

	Crustacea
	
	
	
	
	

	
	Isopoda
	10
	88
	62
	0
	160

	Insecta
	
	
	
	
	

	
	Blattodae
	48
	144
	17
	35
	244

	
	Coleoptera
	2
	2
	1
	0
	5

	
	Collembola
	0
	3
	0
	4
	7

	
	Dermaptera
	0
	1
	0
	0
	1

	
	Diptera
	0
	0
	1
	2
	3

	
	Hemiptera
	4
	0
	4
	24
	32

	
	Homoptera
	1
	1
	0
	1
	3

	
	Hymenoptera
	0
	1
	0
	0
	1

	
	Imaturo
	161
	390
	128
	375
	1054

	
	Isoptera
	0
	3
	124
	31
	158

	
	Lepdoptera
	0
	0
	0
	1
	1

	
	Orthoptera
	1
	0
	0
	0
	1

	
	Psocoptera
	0
	0
	1
	0
	1

	
	Thysanura
	1
	0
	0
	0
	1

	
	Trichoptera
	1
	0
	0
	0
	1

	Myriapoda
	
	
	
	
	

	
	Chilopoda
	3
	1
	3
	1
	8

	
	Diplopoda
	0
	0
	4
	0
	4

	
	Total
	264
	684
	412
	489
	1849


Tabela 6: Parâmetros ecológicos de artrópodes encontrados nas 24 Bromeliáceas (Hohenbergia) nos fragmentos de mata da Empresa Grande Moinho Aratu (Salvador – BA). Br_TEa e Br_TEb: bromeliáceas do transplante externo, ou seja, provenientes do fragmento 2 (doador). (a) seis bromeliáceas inventariadas 2 meses após o transplante e (b) seis inventariadas 6 meses após o transplante. Br_Fr2: seis bromeliáceas originais do fragmento 2 e Br_TI: seis bromeliáceas do transplante interno. Art/bro= número de artrópodes divididos pelo número de bromeliáceas.

	
	Br_TI
	Br_TEa
	Br_TEb
	Br_Fr2
	Total

	Total de Artrópodes (abundância total)
	684
	264
	412
	489
	1849

	Número de ordens de artrópodes
	10
	12
	13
	11
	21

	Imaturos de insetos
	294
	103
	284
	114
	795

	Número de bromeliáceas
	6
	6
	6
	6
	24

	Média Art/bro apenas adultos
	49
	17
	47
	19
	33

	Média Art/bro incluindo os imaturos
	114
	44
	69
	82
	77

	Índice de Diversidade de Shanon-Wiener
	0,5203
	0,7225
	0,7153
	0,7039
	0,8002

	Índice de dominância de Berger-Parker
	0,2457
	0,3204
	0,4311
	0,2743
	0,1538


Mestre e colaboradores (2001) avaliando 36 terrestres bromeliáceas (Vriesea inflata) numa área de mata atlântica no Paraná, coletaram durante as 4 estações do ano, entre março de 1996 e abril de 1997, 1.639 macro invertebrados. Dentre estes, foram registrados nas bromélias terrestres, 905 artrópodes, distribuídos em 18 ordens, perfazendo uma captura média de 50 artrópodes por bromeliácea. Em nosso estudo, envolvendo 24 bromeliáceas, com apenas três coletas, capturamos uma média de 33 indivíduos distribuídos em 21 ordens. Avaliando-se apenas as 12 bromeliáceas transplantas do fragmento 2 (doador) para o fragmento 1 (receptor), capturamos 16 ordens, revelando uma média de 32 artrópodes por bromeliácea. Estes resultados indicam que as bromeliáceas transplantadas estão abrigando uma abundância e diversidade de artrópodes, pelo menos razoável, e, portanto revelam que as bromeliáceas transplantadas estão servindo como sítio de abrigo para artrópodes que poderão servir de recurso alimentar para pequenos vertebrados. Desta forma, acreditamos que técnica de transplante de bromeliáceas deve ser repetida periodicamente, visando criar condições (recursos) para que a fauna de vertebrados possa recolonizar a área.

O índice de diversidade de Shanon-Wiener e dominância de Berger-Parker para as ordens de artrópodes capturadas nas 12 bromeliáceas translocadas do fragmento 2 (doador) para o fragmento 1 (receptor), foram respectivamente, H´= 0,8062 e Dbp= 0,3161. Especificamente nas seis bromeliáceas que foram inventariadas após 2 meses de transplantes (Br_TEa), obtivemos  H´= 0, 7225 e Dbp= 0,3204, , nas que foram inventariadas após 6 meses de transplantes (Br_TEb), H´= 0, 7153 Dbp= 0,4311. Avaliando-se apenas as seis bromeliáceas originais do fragmento 2 (Br_Fr2), ou seja, que não foram transplantadas, os valores foram H´= 0, 7039 e Dbp= 0,2743. Em relação às seis bromeliáceas do inventário interno (Br_TI), temos H´= 0, 5203 e Dbp= 0,2457 (Tabela 6). 

Comparando as bromeliáceas transplantadas do fragmento 2 (doador) para o fragmento 1 (receptor), e que foram inventariadas 2 e 6 meses após a transplantação, é possível verificar que um aumento na frequência média de artrópodes por bromeliáceas, uma elevação na diversidade de Shanon-Wiener e uma redução no índice de dominância de Berger-Parker (Figura 8a e 8b).

Um estudo realizado numa mancha de mata atlântica no Rio Grande do Norte, avaliando 46 fitotelmos de bromélias do gênero Hohenbergia, foram encontradas H´= 1,49 e Dbp= 0,325, Shanon-Wiener e dominância de Berger-Parker, respectivamente (Galvão et al., 2009). Portanto, inferimos que as bromeliáceas transplantadas apresentam abundância e diversidade intermediária de ordens de artrópodes, porém, um baixo índice de dominância, revelando que estas bromeliáceas constituem sítios de refúgio para artrópodes, e, portanto, podem contribuir para diversidade local do fragmento.
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Figura 8a e 8b: Parâmetros ecológicos de artrópodes encontrados nas 24 Bromeliáceas (Hohenbergia) nos fragmentos de mata da Empresa Grande Moinho Aratu (Salvador – BA). Br_TEa e Br_TEb: bromeliáceas do transplante externo, ou seja, provenientes do fragmento 2 (doador). (a) seis bromeliáceas inventariadas 2 meses após o transplante e (b) seis inventariadas 6 meses após o transplante. Br_Fr2: seis bromeliáceas originais do fragmento 2 e Br_TI: seis bromeliáceas do transplante interno. Art/bro= número de artrópodes divididos pelo número de bromeliáceas.

Estes primeiros resultados da translocação de bromeliáceas no fragmento receptor revelaram que as bromeliáceas transplantadas estão se estabelecendo neste fragmento. Além disso, estão funcionando com sítio de refúgio para artrópodes, como proposto por Rossa-Feres et al. (2000) e Steiner et al. (2006). Portanto, considerando-se que em ambientes de elevada incidência solar e baixa pluviometria, as bromeliáceas constituem espécies chaves para a diversidade de organismos, que de outra forma, não ocorreriam nesses ecossistemas (Rocha et al., 2004; Coelho et al., 2007), consideramos que a translocação de bromeliáceas do fragmento adjacente (doador) para o receptor está contribuindo para a re-colonização de artrópodes, que se constituem em um importante recurso alimentar para pequenos vertebrados, e, portanto, está técnica de recuperação será mais uma ferramenta essencial para a recuperação da fauna de vertebrados do fragmento. No entanto, ainda se faz necessário, avaliações em níveis taxonômicos mais específicos, visando identificar fatores e/ou procedimentos que ainda necessitem de ajustes e/ou alterações durante as translocações. No parágrafo seguinte, efetuaremos os primeiros ensaios com níveis taxonômicos mais específicos. Utilizaremos as aranhas como modelo, visto que, estudos têm demonstrado que estes organismos exibem uma estreita relação com as bromeliáceas (Dias & Brescovit, 2004; Romero & Vasconcellos-Neto, 2004).

Dentre os artrópodes inventariados nas 12 bromeliáceas terrestres transplantadas, inventariadas após 2 e 6 meses (Br_TEa e Br_TEb), as aranhas estão entre os quatro táxons mais abundantes, apresentaram maior frequência de ocorrência nas bromeliáceas e já foram identificadas ao nível taxonômico mais específico. Foram identificadas nove famílias de aranhas, sendo que, a família Scytodidae foi dominante, representando 43,5% das aranhas coletadas, seguida da família Theridiidae (25%). Dentre os indivíduos adultos, foram registradas 18 espécies, a mais frequentes foram Scytodes fusca (Walckenaer, 1837) (34%) e Coleosoma floridana (25,6%), as demais espécies apresentaram uma frequência inferior a 5% (Figura 9).

A espécie Scytodes fusca é uma aranha pantropical (Platnick, 2010) que apresenta hábito sinantrópico (Santos & Gonzaga 2003). Melo e colaboradores (2009) estudando seis fragmentos urbanos de Salvador verificaram que esta espécie de aranhas foi a única que ocorreu em todos os fragmentos, propondo que a elevada frequência de ocorrência desta espécie estava associada aos impactos causados pela intensa e acelerada urbanização de Salvador na última década. Desta forma, a predominância de Scytodes fusca nas bromeliáceas inventariadas requer muita atenção, pois, fornece indícios que o fragmento possui alto grau de antropização. É importante mencionar que as bromeliáceas (Br_Fr2) inventariadas no fragmento 2 (doador) não revelaram a ocorrência  de Scytodes fusca, em contrapartida as bromeliáceas transplantas no fragmento 1 (receptor), sejam elas provenientes do próprio fragmento (Br_TI) ou provenientes do doador (Br_TEa e BrTEb) sempre revelaram a presença de Scytodes fusca, inclusive verificamos uma tendência de aumentar a frequência da desta espécie nas bromeliáceas que foram transplantadas a mais tempo (Figura 10). A maior frequência de Scytodes fusca foi nas bromeliáceas transplantadas provenientes do próprio fragmento doador, inclusive a maior ocorrência destas aranhas, estava nas bromeliáceas plantadas na borda ou em trilhas do fragmento, próxima a uma área com fluxo de funcionários que trabalham na manutenção da área. 
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Figura 9: Frequência das espécies de aranhas encontradas nas 24 bromeliáceas (Hohenbergia) no fragmento de mata da empresa Grande Moinho Aratu (Salvador – BA). 
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Figura 10: Ocorrência de Scytodes fusca (Arachnida: Araneae) encontradas nas 24 bromeliáceas (Hohenbergia), no fragmento de mata da empresa Grande Moinho Aratu (Salvador – BA). Br_TEa e Br_TEb: bromeliáceas do transplante externo, ou seja, provenientes do fragmento 2 (doador). (a) seis bromeliáceas inventariadas 2 meses após o transplante e (b) seis inventariadas 6 meses após o transplante. Br_Fr2: seis bromeliáceas originais do fragmento 2 e Br_TI: seis bromeliáceas do transplante interno.
Acreditamos que a predominância de Scytodes fusca nas bromeliáceas inventariadas, sugere duas avaliações e/ou reflexões: (1) que apesar da recuperação gradual da fauna de artrópodes de serrapilheira (ver relatórios referentes à translocação de serrapilheira – anos 2008 e 2009), e a colonização de artrópodes nas bromeliáceas transplantadas, o fragmento ainda precisa de monitoramento contínuo e implantação de outras técnicas de recuperação; (2) na translocação das bromeliáceas do fragmento doador para o fragmento receptor é necessário considerar as condições de influência antrópicas das seções do fragmento (receptor) que receberão as bromeliáceas, evitando, área de borda com fluxo de pessoas, embora também seja de alta relevância considerar a similaridade das variáveis ambientais entre as seções de fragmentos doadores e receptores.
Encontro de vertebrados associados às bromeliáceas terrestres 

Durante a técnica de transplantação das bromeliáceas no fragmento 1 (receptor) foram registrados ocasionalmente pequenos vertebrados no interior das bromeliáceas. Especificamente, Hemidactylus mabouya (Lagartixa), que além de utilizarem as bromeliáceas como abrigo, estavam utilizando as mesmas como sítio de reprodução, visto que, foram observadas duas fêmeas com ovos (Figura 11), isto reforça a idéia e importância da técnica, mesmo que de maneira ainda incipiente.
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Figura 11: Ocorrência de lagartos Hemidactylus mabouya utilizando as bromeliáceas transplantadas com sitío de reprodução no fragmento de mata da empresa Grande Moinho Aratu (Salvador – BA). 

5. CONSIDERAÇÕES CAPÍTULO II

Decorrido aproximadamente cerca de dois anos dos transplantes de bromeliáceas, podemos atestar que estas plantas estão servindo como sítio de refúgio para artrópodes, e, portanto, estão contribuindo para a manutenção da diversidade de artrópodes do fragmento. Desta forma, considerando-se a diversidade e relevância dos serviços ecossistêmicos prestados por estes animais (ex: polinização, predação, dispersão de sementes, dentre outros), inferimos que a translocação de bromeliáceas do fragmento doador para o fragmento receptor apresenta-se como uma boa técnica de recuperação do fragmento, inclusive estes animais podem servir de recurso alimentar para pequenos vertebrados, que utilizam as bromeliáceas como abrigo e sítio de reprodução. Entretanto, a alta frequência de Scytodes fusca, espécie de aranhas sinatrópicas, nas bromeliáceas transplantadas, requer muita atenção, pois, fornece indícios que o fragmento possui alto grau de antropização. Portanto, faz-se necessária a manutenção do monitoramento contínuo do fragmento, assim como, é de extrema importância o aperfeiçoamento da técnica de translocação, visando, contribuir para uma colonização de fauna de melhor qualidade nas bromélias. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS GERAIS (Histórico do PMFT)

O Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre vem atuando com técnicas de recuperação que tem demonstrado resultados qualitativos e quantitativos significativos com relação à qualidade dos fragmentos que sofrem influência direta do empreendimento. 

Com base nos resultados obtidos em cerca de 5 anos de pesquisas, podemos destacar a evidente da perda de qualidade ambiental sofrida no fragmento, antes da realização das intervenções, porém, como visto, trata-se de um processo de fragmentação e isolamento com mais de 20 anos, assim anterior à implantação deste empreendimento, mas que ainda sofre as pressões antrópicas locais, que devem ser gradualmente atenuadas. Existem resultados robustos da melhoria da qualidade ambiental da área, no entanto a continuidade do estudo poderá ratificar estes resultados em maior escala de tempo, embora os resultados iniciais tenham sido satisfatórios. Além disso, como se trata de um fragmento muito pequeno, dificilmente se manterá sozinho. Assim, mesmo com os resultados positivos que tivemos até o momento com relação às técnicas de recuperação, o fragmento precisará de manejo periodicamente.

É importante ressaltar que o estudo do processo sofrido por este remanescente de mata pode ajudar a entender a dinâmica da manutenção da qualidade ambiental nesta região o que consequentemente refletirá na qualidade de vida da população humana sob sua influência direta ou indireta.

Como já foi dito, é imprescindível a manutenção do programa de recuperação da área, visando reabilitar a formação vegetal e prever a atuação direta sobre algumas espécies focais de fauna para a reabilitação das populações locais, a partir de um programa de translocação e até de propagação em cativeiro para este fim.

Os estudos empíricos demonstraram que a transplantação de bromeliáceas foi efetuada de forma adequada, e, portanto, a aplicação desta técnica, associada à translocação de serrapilheira e ao replantio de espécies nativas promoveu melhoras quantitativas e qualitativas significativas na comunidade de artrópodes. Portanto, é uma questão sinecuanom à continuidade dos processos de transplantação de bromeliáceas e translocação de serrapilheira, associado ao monitoramento da comunidade de artrópodes.

Podemos inferir que é possível, a partir da continuidade do plano de manejo e conservação aplicado pelo PMFT, através da re-colonização da flora nativa e re-introdução de artrópodes, que viabilizarão a recolonização dos vertebrados, recuperar as características originais do fragmento, tanto em relação à fauna e flora, quanto em relação à estrutura física. Para tanto, seguem abaixo algumas sugestões e recomendações já enunciadas em relatórios anteriores. 

SUGESTÕES E RECOMENDAÇÕES

O Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre (PMFT) na área de influência direta do TPC vem ratificar, complementar e propor aqui algumas sugestões de manejo e recomendações de monitoramento futuro.

Estrutura Física e ambiental

Manter a conectividade entre os dois fragmentos (fragmento 1 e 2), através da manutenção, monitoramento e ampliação do corredor de vegetação nativa, permitindo uma maior permeabilidade para a fauna dos dois fragmentos.

Consolidar o programa de educação ambiental para as comunidades que freqüentam o fragmento, visando minimizar os impactos causados, especialmente pelos marisqueiros.

Manutenção de um banco de sementes, visando à recuperação da flora nativa, através do replantio, substituindo a flora exótica por vegetação natural de Floresta Pluvial Atlântica. Medidas que em médio e longo prazo irão atrair a fauna dispersora de sementes e polinizadora, que promoverão a auto-manutenção florística do fragmento.
A fim de consolidar um processo de recuperação ambiental, sugere-se que se amplie o investimento na recuperação da cobertura vegetal do fragmento 01. O plantio e manejo de mudas de espécies arbóreas frutíferas, poleiros, principalmente em pontos de clareira, borda, bem como no corredor de fauna, devem ser intensificados. Esta medida poderá oferecer recursos iniciais para a re-colonização de alguns grupos, pouco ou não observados nestes fragmentos (aves e mamíferos dispersores de sementes e frutos), elementos chave da recuperação ambiental natural.

Fauna

Ampliação e monitoramento contínuo do transplante de bromeliáceas do fragmento 2 (adjacente) para o fragmento 1, que contribuirá para consolidar a re-colonização da fauna de artrópodes. Medidas que já revelaram que contribuem para a biodiversidade de artrópodes da área e, portanto, em médio e longo prazo promoverão o aumento na disponibilidade de recursos alimentares para a manutenção re-colonização da fauna de vertebrados terrestres de hábito especialista.

Intensificar a avaliação da capacidade de suporte do fragmento, visando, verificar a possibilidade de re-introdução de vertebrados, especialmente animais que utilizam os artrópodes com recurso alimentar.

Manutenção do monitoramento da comunidade de artrópodes terrestres que são responsáveis por cerca de 20% da decomposição de folhagem, atuando na ciclagem de nutrientes por fragmentação e ingestão de materiais presentes no folhiço, interagindo com microorganismos, os quais decompõem e mineralizam os detritos do solo, contribuindo, desta forma, para a manutenção destes fragmentos. Portanto, salientamos que o monitoramento de artrópodes, especialmente de serrapilheira e bromeliáceas é uma questão sinecuanom para viabilizar a recuperação do fragmento.

Além de recuperar a comunidade vegetal através da re-plantio de espécies nativas, recomenda-se a retirada dos detritos inorgânicos dispersos ao longo do fragmento, viabilizando, em médio prazo, a recuperação da estrutura física da área. Visando desta forma, contribuir para o aumento e diversificação dos recursos alimentares e micro-habitat (refúgios) para a comunidade de artrópodes terrestres.

A elevada frequência de urubus (Coragyps atratus) no fragmento 1, pode estar alterando a composição florística do fragmento. O pisoteio e as fezes em grande quantidade também podem estar inibindo o crescimento de arbustos na região estudada. Além disso, a elevada frequência destas aves, está interferindo negativamente no restabelecimento da qualidade da comunidade de artrópodes. Portanto, é necessário propor um controle populacional da espécie. 

Com relação à mastozoofauna, houve uma redução drástica na captura de mamíferos, o que indica uma redução na densidade deste grupo e que a área ainda não tem condições necessárias para a manutenção deste. Portanto, recomenda-se o monitoramento das poucas espécies que ainda habitam a área, como Didelphis albiventris e Callithrix jacchus, pois, a melhor compreensão da dinâmica destes táxons poderá gerar subsídios para a recuperação da mastozoofauna da área, avaliando-se a possibilidade de translocação de espécimes do fragmento 2 para o fragmento 1.

Sugerimos ainda que o trabalho focalizado nestas espécies seja estendido aos demais fragmentos localizados ao longo da via principal de acesso do terminal o que elevaria a gama de conhecimentos e ações a serem implementadas a fim de consolidar a proposta de recuperação do fragmento 01 evitando um processo de degradação que a princípio se revelava irreversível. 
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BC= Bromeliácea Controle; BA= Bromeliácea com adição de água no reservatório; BAA= Bromeliácea com adição de água e adubo no reservatório. 
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Fonte: Benati, 2009
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