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RESUMO

BARANEK, Edemar José. Analise do efeito de borda de sistemas de cultivo organico e
convencional em fragmentos florestais do centro-oeste paranaense. Seropédica: UFRRJ,
2014. 61p. Dissertacio (Mestrado em Agricultura Organica). Instituto de Agronomia,
Programa de Pds-Graduagao em Agricultura Organica, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

Fragmentos florestais sdo por¢des de vegetacdo natural interrompida por barreiras naturais ou
antropicas, provocando efeitos negativos como a redugdo consideravel no fluxo de
sementes/propagulos, animais e/ou pdlen. Um dos principais resultados da fragmentagdo
vegetal ¢ o efeito de borda, o qual esta intimamente relacionado ao tipo de matriz circundante.
Assim, ¢ importante avaliar formas de minimizar os efeitos negativos e a influéncia da matriz
no efeito de borda. Como maneira de quantificar os impactos da fragmentacdo florestal o
estudo de indicadores bidticos e abidticos ganha destaque, porque estes mantém uma relacao
direta com o sistema e respondem de forma mensuravel as alteragdes ambientais. Para avaliar
a presenca do efeito de borda em dois fragmentos florestais fronteiri¢os a dois sistemas de
cultivo (hortalicas e graos em plantio direto) sobre dois sistemas de manejo (organico e
convencional), quantificaram-se as espécies de Myrtaceae e a interferéncia antrdpica dos
fragmentos, levantaram-se as espécies da Scarabacinae (Coleoptera: Scarabacidae) e a
fertilidade dos solos nos fragmentos e sistemas de produg@o. Foram identificadas 10 espécies
de mirtaceas, principalmente nos estagios iniciais de sucessdo, com alta frequéncia e
abundancia de duas espécies do género Campomanesia. Para escarabeineos, foram coletados
18 espécies, sendo as mais abundantes e frequentes as dos géneros Dichotomius, Canthidium
e Ontherus. Para a fertilidade do solo evidenciou diferenca entre os sistemas avaliados, em
sistema de plantio direto encontrou-se os maiores teores de carbono, fosforo e pH. A horta
convencional apresentou a maior variabilidade de fertilidade entre os sistemas avaliados. Para
a interagdo entre espécies de mirtaceas e escarabeineos se evidenciou uma correlagdo entre as
fémeas de escarabeineos ¢ a distribuicdo das arvores, devido a maior abundancia de frutos
carnosos, houve aumento da presenca de animais que levaram a uma maior concentragdo de
fémeas de escarabeineos. Apesar dos conhecidos beneficios que a comunidade de
escarabeineos promove sobre a fertilidade do solo, a fertilidade do solo parece ndo determinar
a distribuicdo das espécies. A distribuicdo da comunidade de escarabeineos foi influenciada
pelo grau de perturbagdo estrutural dos ambientes, determinando a formagdo de grupos
preferenciais entre as distancias avaliadas. O sistema de cultivo teve maior influencia nos
indicadores de efeito de borda avaliados que o sistema de manejo, indicando que a
substitui¢do de insumos convencionais por organicos € a conversagdo das areas trata-se de um
primeiro avango do no sentido de melhoria da permeabilidade dos sistemas e redu¢dao do
efeito de borda.

Palavras-chave: Scarabaeinae, Myrtaceae, fertilidade.



ABSTRACT

BARANEK, Edemar José. Edge effect analysis of organic and conventional growth
systems in forest fragments at center-west of Parana, Brazil. Seropédica: UFRRJ, 2014.
61p. Dissertagdo (Mestrado em Agricultura Organica). Instituto de Agronomia, Programa de
Pos-Graduagdao em Agricultura Orgénica, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2014.

Forest fragments are portions of natural vegetation interrupted by natural or anthropogenic
barriers, causing negative effects and the considerable reduction in the flow of
seeds/seedlings, animals and/or pollen. One of the main results of the vegetation
fragmentation is the edge effect, which is closely related to the type of surrounding matrix.
Thus, it is important to evaluate ways to minimize the negative effects and the influence of the
matrix on the edge effect. As a way to quantify the impacts of forest fragmentation study of
biotic and abiotic indicators is highlighted because it enjoys a direct relationship with the
system and respond measurably to environmental changes. To assess the presence of the edge
effect in two border of forest fragments in two cropping systems (vegetables and grains in no-
tillage) on two management systems (organic and conventional), quantified the Myrtaceae
species and the anthropogenic impact of the fragments, the species of dung beetles
(Coleoptera: Scarabaeidae) and soil fertility in fragments and production systems. Were
identified 10 Myrtaceae species, specially in the early stages of succession, with high
frequency and abundance of two species of the genus Campomanesia. For dung beetles, 18
species were collected, of which the most abundant and frequent of genres Dichotomius,
Canthidium and Ontherus. For soil fertility showed difference between the systems evaluated
in no-tillage system found increased levels of carbon, phosphorus and pH. The conventional
vegetables had the highest variability in fertility among the evaluated systems. For the
interaction between species of Myrtaceae and dung beetles is demonstrated a correlation
between female dung beetles and the distribution of trees due to greater abundance of fleshy
fruits, there was increased presence of animals which led to a higher concentration of female
beetles. Despite the known benefits that promotes community of dung beetles on soil fertility,
soil fertility does not appear to determine the distribution of species. The distribution of the
community beetles was influenced by the degree of disruption of structural environments,
determining the formation of preferred groups among the evaluated distances. The growth
system has greatest influence on the indicators of edge effect reviews the management system
indicating that replacement for conventional inputs for organic conversation areas and this is a
first advance towards improving the permeability of systems and reducing the edge effect.

Key words: Scarabaeinae, Myrtaceae, fertility.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de producdo organica representam uma evolucdo no modo de producdo
convencional, uma vez que a incorporagdo de técnicas de producdo integrada possibilita o
estabelecimento de unidades produtivas mais independentes e resilientes, uma melhoria da
qualidade de vida das comunidades rurais e também na qualidade dos produtos oferecidos aos
consumidores.

As demandas por politicas publicas robustas voltadas a produ¢do e a conservagdo vém
exigindo conhecimentos que ultrapassem a escala das unidades produtivas. Em meados da
década de 1980, no Brasil, se iniciam as primeiras discussdes em ecologia de paisagens, que
estimularam as reflexdes sobre as interacdes existentes entre os ambientes naturais
antropizados, em particular as areas produtivas, numa matriz complexa e repleta de interagdes
(DESTRO, 2006). Todavia, a pouca interagdo existente entre profissionais voltados a
conservagdo e aqueles voltados ao estudo dos sistemas produtivos inibiu o desenvolvimento e
sistematizagdo de conhecimentos entre os sistemas de produgdo e os remanescentes florestais,
destacadamente sobre os sistemas de produgdo organica.

A luz dos conhecimentos atuais esta claro que unidades de conservacao isoladas
possuem pouca eficacia na conservacao ecoldgica, assim ¢ fundamental que os sistemas de
producao, sejam agricolas ou pecudrios, permitam também a conservagao ambiental e da
biodiversidade, ofertando servicos que possibilitem a consolidagdo de uma paisagem
multifuncional e unindo-se as areas de conservagao.

Os mecanismos de garantia de qualidade dos produtos organicos para o consumidor
asseguram a qualidade do mesmo quanto a ndo utilizacdo de produtos quimicos sintéticos,
como os agrotoxicos e os fertilizantes minerais de alta solubilidade, e estabelecem o
atendimento a requisitos ambientais como existéncia de reserva legal (individual ou coletiva)
e da mata ciliar. Acredita-se que o atendimento a esses aspectos ambientais associados a
praticas agroecologicas e insumos organicos reflitam de maneira positiva sobre a
permeabilidade da matriz e mitiguem o efeito dos sistemas produtivo sobre os remanescentes
vegetacionais (EHLERS, 1999; DESTRO, 2006). Entretanto, pouco se sabe sobre o papel
ambiental das diferentes praticas produtivas na escala da paisagem.

No territério da Cantuquiriguacu (Parand), o processo de conversdo para agricultura
organica vem avangando, permitindo a certificagdo da produ¢do dos agricultores da regido,
entretanto a agricultura convencional ainda ¢ predominante. Assim, sistemas de manejo em
agricultura organica e convencional convivem proximamente formando um mosaico
complexo com os remanescentes florestais, que estdo distribuidos irregularmente em toda a
regido.

Dessa forma, o presente estudo teve o objetivo geral de analisar a presenca do efeito
de borda em fragmentos de Floresta Ombrofila Mista vizinhos a diferentes sistemas de
producgdo e de manejo no municipio de Laranjeiras do Sul, PR, usando indicadores bioticos e
abidticos. Pretendeu-se assim avaliar a influéncia do sistema de manejo (organico e
convencional) em comparagdo a um mesmo fragmento florestal, bem como comparar os
fragmentos florestais circunvizinhos a diferentes cultivos (hortas e graos em plantio direto).

Nesse cendrio, os objetivos especificos para auxiliar na avaliacdo de presenga do efeito
de borda nos fragmentos florestais foram:

1) Identificar as espécies de Myrtaceae nos fragmentos e se as mesmas contribuem



para a conservacao de besouros escarabeineos coprofagos;

2) Identificar as espécies de besouros escarabeineos coprdfagos, e sua relacdo com a
distribui¢do de mirtaceas;

3) Quantificar a fertilidade dos solos das areas de cultivo e dos fragmentos florestais, e
sua relacdo com a distribui¢do de mirtaceas e escarabeineos; e

4) Avaliar se os sistemas de cultivo (graos em plantio direto e horta) sob diferentes
manejos (convencional e organico) interferem na comunidade dos besouros coprofagos e na
fertilidade do solo dos fragmentos florestais e das areas de cultivo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fragmentacao Florestal e Efeito de Borda

Quando dividida em dois ou mais fragmentos ou uma grande e continua area de
habitat ¢ reduzida em sua extensdo tem-se o processo denominado de fragmentagdo do
habitat. Fragmentos sdo em geral deixados para trds quando o habitat ¢ degradado. Uma
paisagem altamente modificada ou degradada isola frequentemente estes fragmentos. Desta
maneira, os fragmentos passam a funcionar como pontos isolados de habitat em uma matriz
inapropriada (PRIMACK e RODRIGUES, 2001).

Para Tabanez et al. (1997), fragmento florestal pode ser qualquer por¢ao de vegetacao
natural interrompida por Dbarreiras naturais ou antropicas, capazes de reduzir
consideravelmente o fluxo de sementes/propagulos, pdlen e/ou animais.

Vastas areas de florestas nativas tém sido substituidas por fragmentos florestais
imersos em outros ecossistemas, sendo, em sua grande maioria, simplificados em suas
fungdes e estrutura, atuando como pontos isolados de floresta, com consequéncias negativas
para grande parte da biota florestal nativa. Tal processo de fragmentacdo reduz a area de
cobertura total da floresta, o que tem resultado na extin¢do de algumas espécies (MURCIA,
1995) e substitui¢do e adaptagdo gradativa de outras.

A conservacao dos ambientes naturais no estado do Parand, embora apresente muitos
problemas, depende atualmente da conservacdo de espagos naturais dispersos por sua area e
da convivéncia de areas fragmentadas com espagos antropizados. Havendo, para tanto, a
necessidade de uma busca do resgate genético das espécies nativas (KATAOKA-SILVA,
20006).

Uma série de fatores causa a variagdo da dindmica e estrutura de um fragmento
florestal, dentre os quais a forma da area, o tipo de vizinhanga, seu grau de isolamento e,
principalmente, o historico de perturbacio (TABANEZ et al., 1997). Um fragmento pode
sofrer maior ou menor alteracdo, dependendo dessas caracteristicas, e alterar seu grau de
sustentabilidade e resiliéncia (BLUMENFELD, 2008; KATAOKA-SILVA, 2006; TABANEZ
et al., 1997).

Trata-se de fenomeno mundial a fragmentagdo de paisagens, gerando uma coberta de
vegetacdo conservada de diferentes formas, tamanhos e conectividades. Acarreta que este
fenomeno tem gerado um aumento do isolamento dos elementos da paisagem, decréscimo do
tamanho dos remanescentes e da area total de vegetacdo nativa e incremento de ambientes de
borda, aumentando assim sua importancia no cenario da conservagdo (KATAOKA-SILVA,
2006; SAUDERS et al., 1991). Variadas alteragdes bidticas sdo observadas neste processo de
fragmentacao, atingindo desde individuos at¢ mudancas que ocorrem em populacdes em nivel
de paisagem. Pode-se destacar como uma das principais consequéncias de tal processo a perda
de organismos que ficam confinados nos ambientes de interior de floresta, incluindo espécies
que tem necessidades especificas de habitats (KATAOKA-SILVA, 2006).

A fragmentacdo de habitats foi estudada previamente baseando-se na teoria da
biogeografia de ilhas. Entretanto, os fragmentos tém propriedades que os diferenciam de ilhas
verdadeiras, tais como as caracteristicas da area aberta ao redor, que produz efeitos nos
processos internos do fragmento. Principalmente por esta caracteristica houve um aumento no
interesse dos processos € padrdes que ocorrem nas areas de borda entre diferentes elementos
da paisagem (KATAOKA-SILVA, 2006). Sauders et al. (1991) argumentaram, por exemplo,
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que a matriz do entorno e os fluxos de materiais bidticos e abiodticos entre os fragmentos
fornecem informacgdes mais relevantes que simplesmente estudos biogeograficos.

Quando uma éarea de vegetagdo nativa ¢ fragmentada, o prejuizo causado nao se
restringe a area desflorestada, mas as por¢des de vegetacdo contiguas, bem como as areas
abertas sdo também afetadas, gerando um novo ambiente, a borda. A qual é exposta a
condi¢des ambientais distintas da original, tais como maior exposi¢cdo a radiagdo solar, a
chuva, ao vento, assim como no caso de areas fronteiricas a ambientes agricolas, a exposi¢ao
a insumos agricolas, sejam eles organicos ou convencionais, assemelhando-se as clareiras
florestais, no entanto diferindo quanto a intensidade do processo (KATAOKA-SILVA, 2006).
Enquanto ambientes de borda sdo expostos a extensdes quilométricas de areas antropizadas,
as clareiras s3o o resultado de quedas de uma ou algumas arvores (RODRIGUES, 1998). As
clareiras florestais “cicatrizam-se” apos alguns anos de crescimento intenso por processos
naturais, todavia na matriz antropizada (agricultura/urbana) as areas de borda sdo mantidas
pelo constante trabalho de alteracdo do espaco, seja no trabalho com a terra em ambientes
agricolas ou pelas ampliagdes dos espacos urbanos, construcdo de cidades, estradas, entre
outras alteragdes (KATAOKA-SILVA, 2006; RODRIGUES, 1998). A acdo direta da supressao
da vegetagdo ndo € o tinico fendmeno que causa a perda de espécies. O remanescente florestal
exposto a0 ambiente aberto causa, tanto temporal quanto espacialmente, maiores distirbios.

Dois aspectos diferem os ambientes fragmentados dos originais: primeiro por area de
habitat, os fragmentos t€ém uma maior area de borda, e segundo, o centro dos fragmentos
encontra-se mais proximo das bordas (PRIMACK e RODRIGUES, 2001).

Os fragmentos que estdo na faixa de 100-400ha ou abaixo deles sdo os mais afetados
ecologicamente (LAURANCE et al., 2002), infelizmente a grande maioria dos fragmentos do
estado do Parand se encontram nesta faixa (KATAOKA-SILVA, 2006). Os organismos de
interior de floresta que respondem negativamente ao efeito de borda e os grandes animais que
demandam extensas dreas de vegetacdo para alimentacdo sdo os seres mais vulnerdveis a
perturbagdo do ambiente e aos efeitos da fragmentacdo (BLUMENFELD, 2008; KATAOKA-
SILVA, 2006; PRIMACK ¢ RODRIGUES, 2001). Desta forma, o cultivo de corredores de
vegetagdo (corredores ecoldgicos) que conectem os fragmentos ou matrizes mais permeaveis
pode ajudar a minimizar os efeitos da fragmentacdo para algumas espécies.

2.1.1 Efeito de borda

Uma das principais consequéncias da fragmentacdo ¢ o efeito de borda. Com a
reducdo das areas continuas de vegetacdo nativa ha um aumento da extensio das bordas. Para
Murcia (1995), o efeito de borda pode ser definido como o resultado da interagdo de dois
adjacentes ecossistemas de forma que estejam separados abruptamente (borda). Sabe-se que a
justaposicdo entre os dois ambientes produz efeitos em ambos, no entanto o enfoque costuma
ser dado aos remanescentes de vegetacdo, numa visdo conservacionista (KATAOKA-SILVA,
2006). Um das principais caracteristicas refere-se a alteracdo na abundancia relativa e/ou na
composi¢ao de espécies na area de transi¢do (borda) do fragmento. Para Tabanez et al. (1997)
o que se destaca ¢ a influéncia do meio externo na éarea florestal em sua parte marginal,
gerando alteragdes tanto fisicas quanto estruturais.

As condigdes do meio se alteram gradativamente com a distdncia da borda
caracterizando uma zona tampao, com relevante impacto na dinamica e estrutura da floresta.
Dependendo do aspecto e tipo da borda, as plantas lenhosas e herbaceas da comunidade
florestal sofrem alteracdes quantitativa e qualitativamente, geralmente nos metros inicias
(HONNAY et al., 2002; MARCHAND e HOULE, 2005).



Em um contexto conservacionista, o principal aspecto considerado trata-se do fluxo
que se dirige ao interior do fragmento florestal e como este pode influenciar na dindmica
florestal, atuando na regeneragdo e na competicao interespecifica (MURCIA, 1995). A largura
da zona de borda definird a distdncia de penetracdo dos diferentes fluxos afetando, assim, a
dindmica e diversidade da floresta. Para Kataoka-Silva (2006) a faixa de borda pode ser
considerada parte integrante do fragmento florestal, porém diferindo significativamente nas
condi¢des ambientais do interior do fragmento e, desta maneira, na composi¢ao e abundancia
das espécies. Portanto, o resultado da distdncia de penetracdo de variaveis ambientais define a
largura da borda (HONNAY et al., 2002).

A intensidade do efeito de borda sobre os fragmentos florestais est4 relacionada com o
tipo de matriz circundante. Na grande maioria, matrizes de baixa biomassa e baixa
complexidade estrutural (como os sistemas agricolas) sdo as encontradas atualmente
circundando os fragmentos florestais. As diferencas de complexidade estrutural e biomassa
entre os ambientes acarretam em um microclima distinto (BLUMENFELD, 2008;
KATAOKA-SILVA, 2006). Um gradiente, perpendicular a borda, de umidade e temperatura ¢é
criado pelas diferengas de microclima entre os lados (PRIMACK e RODRIGUES, 2001).

Segundo Murcia (1995), a orientagdo e a fisionomia sdo dois fatores que interferem na
intensidade do efeito de borda. A quantidade de exposicdo a radiagdo solar ¢ determinada pela
orientacdo ¢ a fisionomia influéncia na interferéncia dos fatores externos sobre o interior do
fragmento florestal.

Diversos trabalhos tem evidenciado o efeito da borda sobre fatores bidticos
(ANDRESEN, 2003; BALDISSERA ¢ GANADE, 2005; BARROS, 2006; FILGUEIRAS,
2009; JOSE et al, 1996; KATAOKA-SILVA, 2006; LEMOS, 2008) e abidticos
(BLUMENFELD, 2008; CUNHA, 2007; CUNHA, RODRIGUES e YABE, 2003; RIBEIRO
et al., 2009). Quanto ao efeito de bordas agricolas, por exemplo, Barros (2006) trabalhando
com Floresta Montana encontrou nas bordas dos fragmentos florestais menos de 40% das
espécies vegetais coletadas, indicando que o interior do fragmento parece deter uma maior
diversidade.

Para a fertilidade dos solos nas bordas de fragmentos florestais, Cunha (2007)
trabalhando no norte do Parand encontrou menores teores de calcio e magnésio na borda (até
35m) dos fragmentos. Ribeiro et al. (2009) encontraram maiores teores de Ca na borda de
fragmentos (até 40m) quando comparados ao interior dos mesmos.

2.2 Fragmentacao Florestal e Indicadores de Alteracio Ambiental

A redugdo e a perda de diversidade bioldgica estdo, atualmente, relacionadas a acao
humana, direta ou indireta, (MEDRI e LOPES, 2001, VERDU et al., 2007), principalmente a
causada pela fragmentacdo, transformacdo e perda de habitat, denominada de erosdo da
biodiversidade. Isto ocorre através da ocupagdo por novas espécies e a aceleracdo da extingao
dos processos ecologicos naturais em ambientes naturais. Assim, a destruicdo de habitats e a
fragmentacdo da paisagem, a intensificacdo dos usos do solo (ou mesmo, o seu abandono) ¢ as
invasOes biologicas estdo entre as ameacas mais severas a biodiversidade. Em territorio
nacional, ¢ mais evidente tal agdo na diminuigao ¢ alteragdo de areas florestais (TABARELLI
et al., 2005), as quais representam o maior potencial da biodiversidade brasileira (GIULIETTI
etal., 2005; MYERS et al., 2000).

Em estudos realizados em paisagens fragmentadas, vém sendo destacada a
contribuicao da paisagem na facilitagdo dos fluxos biologicos entre areas naturais (UMETSU,
METZGER e PARDINI, 2008). Além da distancia entre os remanescentes do habitat original



também o manejo do conjunto de areas antropicamente transformadas que o cerca (matriz) ¢
um dos determinantes da conectividade. A permeabilidade da matriz determina o quio
facilmente as areas produtivas podem ser transpostas pelos organismos dispersores de
propagulos, que auxiliam na retroalimentacio das dareas de vegetacdo natural. A
permeabilidade costuma ser maior em matrizes fitofisionomicamente mais proximas dos
fragmentos (MENEZES, 2009; UMETSU, 2005; WINK et al., 2005).

O aumento da permeabilidade da matriz é tdo ou mais importante que outras medidas
de conservagdo da biodiversidade, como, por exemplo, a formacdo de corredores. Em
ambientes de condigdes muito alteradas, a matriz geralmente dificulta os deslocamentos entre
os remanescentes naturais em fun¢do de sua permeabilidade e da capacidade de
movimentagdo das espécies, agindo como um filtro através da paisagem. Desta maneira o
aumento da permeabilidade ¢ de especial importancia para a sobrevivéncia, a qual ¢ funcdo da
dispersdo das espécies na matriz (LUZ, 2002; MUCHAILH, 2007).

Os fragmentos de vegetag¢do nativa atualmente costumam estar inseridos em matrizes
de diferentes tipos. As matrizes se configuram muitas vezes como barreiras para a dispersao
de espécies, pois o tempo de isolamento, a distancia entre fragmentos vizinhos, as
caracteristicas do ambiente entre os fragmentos e o grau de conectividade sdo determinantes
na resposta da biota a fragmentacdo (SANTOS et al., 2011).

Por seu histdrico de colonizacdo, a regido sul do Brasil sofreu devastagdes em sua
cobertura vegetal nativa resultando que hoje sobrevivem somente alguns fragmentos
remanescentes de florestas nativas com variados graus de conservagdo, rodeados por areas
cultivadas (SILVA, 2011). Diferencas significativas sdo encontradas entre as condi¢des de um
ambiente florestal natural e areas abertas cultivadas, devido as novas condigdes ambientais
criadas ocorre um mudancga estrutural e composicional das comunidades, que normalmente
sofre perda de espécies (MEDRI e LOPES, 2001). Desta maneira, a sobrevivéncia de uma
espécie em um fragmento fica condicionada a capacidade de suporte as grandes flutuagdes
demograficas e genéticas, o que acarreta grandes alteracdes populacionais ¢ das relagdes
interespecificas (DAVIS, SCHOLTZ e PHILIPS, 2002).

Como consequéncia das mudangas sofridas nos sistemas agropecuarios,
principalmente a partir de meados do século XX, houve incremento da perda de diversidade,
contaminagdo das aguas, empobrecimento dos solos, além da dependéncia externa dos
produtores. A grande maioria das propriedades caracterizou-se pela adog¢do de sistemas
monoculturais e praticas intensivas de cultivo e pastejo, com enorme aporte de insumos
externos. Resultando assim em ecossistemas agricolas menos sustentdveis em seus aspectos
ambiental, social e econdmico (EHLERS, 1999; WINK et al., 2005).

Pelo processo de fragmentagdo surgem as areas de borda, as quais sdo areas de
transicao entre unidades de paisagem, havendo uma modificacdo abrupta da intensidade dos
fluxos biolégicos (MUCHAILH, 2007), acarretando, muitas vezes, em efeitos cascata que
levam a faléncia ambiental dos ecossistemas (LUZ, 2002).

A conservacgdo de espécies pode ser dificultada por um conjunto de impactos que as
areas cultivadas e urbanizadas exercem sobre a vegetacao nativa remanescente. No momento
da fragmentag¢do, em que novas areas de mata sdo retiradas, a fisionomia e composi¢do de
espécies arboreas na borda das areas remanescentes nao se diferenciam do interior (CUNHA,
RODRIGUES e YABE, 2003), mas com o tempo isso tende a mudar.

Contudo, algumas espécies sdo imediatamente perdidas, simplesmente porque nas
areas deixadas com remanescentes ndo estavam presentes ou por ndo mais encontrarem o
espaco necessario a sua sobrevivéncia (MUCHAILH, 2007). Entretanto, com o passar do
tempo, a acdo de elementos externos (radiacdo solar, vento, agrotoxicos e fertilizantes



quimicos, no caso de fragmentos rurais), faz a area proxima a borda diferenciar-se daquela
mais para o interior criando um gradiente que pode variar com o uso do entorno do fragmento
e o tamanho do mesmo (CUNHA, RODRIGUES e YABE, 2003; OLIVIER et al., 2014).

Os usos diversos do entorno dos fragmentos podem intensificar o efeito de borda e
provocar distirbios na ciclagem de nutrientes de sistemas naturais alterando a comunidade de
organismos decompositores, afetando assim o subsistema de decomposicdo da matéria
organica (SANTOS et al., 2011).

Neste processo de conversdo de terra para uso humano, no qual os processos
econdmicos e socioculturais ndo sé influenciaram como incentivaram a degradacdo dos
ambientes (LUZ, 2002), os ecossistemas nativos foram transformados em areas de agricultura,
pastagens e areas urbanas (BARROS, 2006).

A mudanga no uso do solo compromete seriamente a integridade dos sistemas
ecologicos através da perda de espécies nativas, invasdo por espécies exoticas, erosdao do solo
e perda de qualidade de dgua. Outros aspectos essenciais para a manutenc¢do do equilibrio do
planeta, como a ciclagem de carbono, o controle hidrologico e a conservacdo da
biodiversidade também podem ser considerados como efeitos globais do desmatamento e da
fragmentacao de habitats (BARROS, 2006).

A borda florestal pode exercer efeitos diretos e indiretos na agricultura. Os efeitos
diretos sdo: competi¢do por luz, d4gua e nutrientes. E os efeitos indiretos ocorrem através de
intermedidrios, como insetos benéficos ou pragas que se associam as plantas da borda. A
borda florestal pode também proteger de ventos e de poluentes os ambientes proximos
(CUNHA, RODRIGUES e YABE, 2003). A permeabilidade da matriz pode também agir
influenciando a largura do efeito de borda e representar fonte de perturbacdo, favorecendo o
desenvolvimento de espécies generalistas, predadoras e parasitas, principalmente nas bordas
(LUZ, 2002; MUCHAILH, 2007).

Assim, o planejamento do uso do solo deve prever o manejo da matriz de forma a
otimizar a conectividade e a possibilidade de trocas genéticas entre reservas naturais
(METZGER, 1999), uma vez que o uso racional através de um manejo ativo e a conservagao
dos recursos sdo processos complementares e ndo devem ser consideradas atividades
antagonicas (LUZ, 2002; PIMENTEL et al., 1992).

Ac¢des antropicas, tais como pastagens, estradas, reflorestamentos, povoamentos e em
especial pela formacdo de areas de cultivo agricolas, causam a interrupcao de areas vegetais
nativas constantemente, propiciando a redu¢do, quando nio a completa ruptura, do fluxo de
sementes, polen e animais nativos (SILVA, 2011). Assim, se destacam como principais
consequéncias da fragmentacdo de origem bidtica a perda de biodiversidade, seja ela de flora
ou fauna, da diversidade genética, da abundincia, da densidade, levando a alteragdes
estruturais nas comunidades vegetais ¢ animais (OLIVIER et al., 2014). Portanto, pode-se
inferir que um dos principais fatores da extingdo de espécies ¢ a fragmentagdo de
ecossistemas.

O risco de extingdo de muitas espécies animais e vegetais estd relacionado ao uso
indiscriminado das areas naturais pelo homem. Mesmo que ocorram adaptagdes que permitam
que algumas espécies consigam sobreviver em fragmentos pequenos e/ou isolados e outras
sejam até beneficiadas, as alteracdes nas interagdes com outras espécies dentro dos
ecossistemas estdo presentes (HALFFTER e ARELLANO, 2002).

Efeitos cascatas no ecossistema podem ser observados pelo desaparecimento de
espécies de vertebrados dos fragmentos florestais, afetando outras guildas de animais e até
mesmo processos ecoldgicos, como a decomposi¢ao, a polinizagdo ¢ a dispersdo de sementes
(KLEIN, 1989). Entretanto, os invertebrados constituem na maior parte de perda da



biodiversidade da grande maioria dos ecossistemas terrestres (SILVA, 2011).

Os impactos e as mudancas nos ambientes sdo constantes e os fragmentos de
vegetagdo natural estdo cada vez mais reduzidos em niimero e tamanho e, portanto, menos
viaveis. Demonstrando a necessidade de adaptacdes no modelo de uso do solo para que a
manutengdo da biodiversidade dos ecossistemas ocorra (MUCHAILH, 2007).

Uma paisagem produtiva mantida com uma variedade de usos e ecossistemas, para a
manuten¢ao da biodiversidade, ¢ a melhor estratégia (PIMENTEL et al., 1992).

A sobrevivéncia das populacdes, tanto de espécies animais como de plantas ¢
diretamente afetada pela intensidade das atividades desenvolvidas na matriz circundante.
Atividades agricolas intensivas, por exemplo, podem ser extremamente nocivas. E importante
avaliar formas de minimizar os efeitos negativos e a influéncia da matriz neste processo
(LUZ, 2002; MUCHAILH, 2007).

Dentre as varias espécies utilizadas como indicadores em ambientes tropicais os
insetos da subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) tém grande importancia, pois
apresentam tanto funcional como estruturalmente, papéis ecoldgicos importantes e elevada
riqueza na comunidade (ESTRADA et al., 1998). Respondem prontamente de maneira
negativa a destruicdo, fragmentag@o e ao isolamento de floretas tropicais (HALFFTER et al.,
1992).

Pela dificuldade de avaliar todos os fatores que alteram a estrutura das comunidades
bioldgicas em fragmentos florestais, normalmente se estudam os efeitos da 4rea sobre a
diversidade de espécies (LOUZADA, 2000).

Como maneira de quantificar os impactos da alteragdo florestal na biodiversidade o
estudo de organismos bioindicadores ganha destaque (THOMAZINI e THOMAZINI, 2000;
WINK et al., 2005), pois apresentagdo maior facilidade de avaliacdo. Porém, estes precisam
manter uma rela¢do direta com o ecossistema, além de responder de forma mensuravel as
alteracdes ambientais, e apresentar taxonomia e biologia conhecidas (MCGEOCH, 2002;
OLIVIER et al., 2014; THOMAZINI ¢ THOMAZINI, 2000; WINK et al., 2005). E essencial
para a previsdo e gestdo de alteracdes futuras, contribuir para maior conhecimento relativo aos
fatores que determinam os padrdes da biodiversidade em paisagens agricolas (HONRADO et
al., 2012).

2.2.1 Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae)

Dos organismos afetados, os insetos tém sido utilizados como indicadores biologicos
no monitoramento de alteracdes ambientais naturais ou antropicas, por sua elevada riqueza e
abundancia, ciclo de vida consideravelmente curto e facilidade de amostragem por métodos
padronizados e comparaveis (GARDNER et al., 2008; THOMAZINI e THOMAZINI, 2000).

Destacam-se como os insetos bioindicadores, os lepidopteros, himenopteros e
coleopteros (THOMAZINI e THOMAZINI, 2000). Dentro dos besouros, os detritivoros
foram usados em alguns estudos para avaliarem os efeitos de perturbacdo ambiental na
diversidade e estrutura florestal, como por exemplo, o de Bogoni (2014); Gardner et al.
(2008); Halffter et al. (1992); Herndndez e Vaz-de-Mello (2009); McGeoch, Rensburg e Botes
(2002); e Olivier et al. (2014).

Os besouros (insetos da ordem Coleoptera) constituem o maior grupo animal
conhecido, com aproximadamente 400 mil espécies, distribuidas em mais de 100 familias que
ocupam variados ambientes, a excecdo do ambiente marinho, alimentando-se de diversas
fontes alimentares. Do grego koleos = estojo e pteron = asas, os coledpteros distinguem-se das
outras ordens de insetos pela presencga dos élitros, asas anteriores endurecidas, servindo estas



como forma de protegdo. Trata-se da maior ordem da classe Insecta representando cerca de
40% de toda a classe e 30% do reino Animalia ou Metazoa. Contudo, estima-se que ainda
sejam desconhecidos do meio cientifico mais de um milhdo de espécies (SILVA, 2011;
VIEIRA, 2008).

Ancestrais dos coleopteros adaptaram-se a habitats de subsolo favorecendo, desta
forma, o aumento da resisténcia da cuticula e, paralelamente, aos alimentos encontrados no
subsolo ou superficies de madeiras, mantendo desta forma pecas bucais primitivas, do tipo
mastigadoras (SILVA, 2011). Esta ordem foi a primeira holometabdlica (com metamorfose
completa) a evoluir, o que possibilitou a ocupagdo de vasta quantidade de nichos ecoldgicos e
grande adaptacdo ecologica aos mais variados ambientes. Somente 10% das espécies
conhecidas sdo aquaticas. Desta maneira, sao de extrema importancia no ambiente terrestre.
Dentre os habitos alimentares muitos sdo fitofagos, havendo ainda alguns necrofagos,
micetdfagos, coprofagos e alguns poucos carnivoros (predadores ou parasitas) (MARINONI,
2001; SILVA, 2011).

Variadas subfamilias sdo agrupadas dentro da familia Scarabaeidac de acordo com
diferentes autores, porém, até 0 momento, ndo ha consenso sobre grupos que ora sdo elevados
ao status de familia ora sdo tidos como subfamilias (KOHLMANN, 2006). No Brasil,
Scarabaeinae, em diferentes trabalhos ora tem sido elevado ao nivel de familia (Scarabaeinae
= Scarabaeidae sensu stricto) ou citado como subfamilia, algumas vezes (SILVA, GARCIA ¢
VIDAL, 2009; SILVA, 2011). Os géneros ocorrentes no Brasil apresentam a diferenciagdo de
Scarabaeinae para as demais subfamilias ou grupos proximos relativamente simples, € ao
menos podem ser diagnosticados, em relacdo aos demais coledpteros. Para diagnose: “antenas
lameladas, clavas com trés lamelas, clipeo cobrindo as mandibulas e labro, sendo estes
membranosos; pigidio exposto [...], em geral vertical em relagdo ao eixo do corpo [...], e tibias
posteriores com unico esporao apical” (SILVA, 2011, p. 94).

Os besouros da subfamilia Scarabaeinae tém a matéria organica em decomposi¢ao
como um dos principais alimentos, particularmente as larvas que sdo na maioria detritivoras,
alimentando-se de excremento fornecido pelos adultos, no entanto as larvas de algumas
espécies também se alimentam de restos de animais mortos (necréfagas) e frutos apodrecidos
(frugivoras), aparentemente ambos os processos estdo relacionados a extingdo em massa dos
grandes mamiferos durante periodos glaciais, a qual acarretou em menor oferta de
excrementos, levando ao desenvolvimento de habitos alimentares alternativos (HALFFTER,
1991; MARINONI, 2001; SILVA, 2011; SILVA, 2012; SILVA et al., 2014; VIEIRA, 2008).

A evolugdo de Scarabaeinae, aparentemente, estd ligada a ancestrais primitivos
saprofagos que viviam em ambientes florestais (DAVIS, SCHOLTZ e PHILIPS, 2002;
HALFFTER, 1991), e a sua atual distribuicao foi fortemente influenciada por condigdes
climaticas, que, também, influenciaram na distribuicdo mundial de mamiferos, responsaveis
pela abundancia de excrementos (DAVIS, SCHOLTZ e PHILIPS, 2002), ressaltando a forte
relag@o entre os escarabeineos e os vertebrados terrestres (HALFFTER, 1991).

Outra caracteristica evolutiva revela-se na grande amplitude de nichos alimentares
ocupados, fruto da disponibilidade de diferentes recursos alimentares, sua alta irradiacio
global aparenta acompanhar o incremento de excrementos de dinossauros e/ou mamiferos ao
longo da Era Mesozoica e Cenozoica, levando a uma alta especializagdo do grupo na
coprofagia (DAVIS, SCHOLTZ e PHILIPS, 2002). Devido aos eventos de extingdo em massa
da megafauna de mamiferos entre o Plioceno-Pleistoceno teria surgido a necrofagia em
Scarabaeinae (HALFFTER, 1991).

Os escarabeineos desempenham um papel primordial no funcionamento dos
ecossistemas terrestres, estando envolvidos em processos ecologicos vitais, como a



decomposicdo da matéria organica, a ciclagem de nutrientes, a dispersdo secundaria de
sementes, a hidratacdo e aeracdo edafica e a regulacdo de populagdes de plantas e animais
(NICHOLS et al., 2008; SILVA E BOGONI, 2014; VIEIRA, 2008).

Isso ocorre principalmente, porque a alocagdo de alimentos, na maior parte das
espécies, ¢ através da construgdo de galerias subterraneas distantes dos recursos alimentares
ou mesmo abaixo deste, nas quais sdo depositadas por¢cdes de material que servirdo de
substrato para postura dos ovos e alimento para a prole (SILVA, 2011).

Por esta caracteristica podem ser diferenciadas as espécies segundo seu
comportamento no uso dos recursos para alimentacdo e reprodu¢do. Dividem-se em trés
categorias principais: paracoprideas ou escavadores (alimentam e constroem seus ninhos com
pequenas porgdes do alimento, o qual ¢ levado para galerias subterrdneas construidas
diretamente sob o recurso ou aos lados), telecoprideas ou roladores (rodam pequenas esferas
do recurso por diferentes distdncias — 5 a 18 metros — para posteriormente enterra-las no solo)
e endocoprideas ou residentes (alimentam e nidificam no proprio recurso) (COSTA, 2012).

Estes habitos de alimentagcdo e nidificagdo apresentam como vantagens evolutivas,
principalmente, a prote¢do contra condi¢des climaticas desfavoraveis, predadores e
competidores. No Brasil, os escarabeineos sdo popularmente conhecidos pelo termo “rola-
bosta”, isto se deve ao fato das espécies telecoprideas serem as que mais facilmente sdo
observadas (SILVA, 2011), rodando esferas de porgdes de alimento (excremento, carcaga ou
fruta podre) (SILVA et al., 2014).

Devido a isso, os besouros escarabeineos demonstram alta sensibilidade as alterag¢des
ambientais e sendo sugeridos como indicadores ecologicos, pois respondem rapidamente aos
efeitos da destruicdo, fragmentacdo e isolamento das florestas (DAVIS, SCHOLTZ e
PHILIPS, 2002; GARDNER et al, 2008; HERNANDEZ e VAZ-DE-MELLO, 2009;
NICHOLS et al., 2007; SILVA, 2012).

Alguns dos fatores que podem interferir na comunidade de Scarabaeinae nos distintos
ecossistemas s3o a cobertura ¢ o tipo da vegetacdo, a altitude do ecossistema, a estrutura
fisica, a competicdo, a taxa da fragmentagdo do habitat e a, consequente, perda de habitat, a
disponibilidade de alimento, e, talvez o principal, a atividade humana (DAVIS, SCHOLTZ e
PHILIPS, 2002; HALFFTER e ARELLANO, 2002). Sendo que, segundo Silva, Vaz-de-Mello
e Di Mare (2013), o ntimero de espécies dominantes aumenta de acordo com o tamanho e
diminui com o nivel de alteragdo dos fragmentos florestais.

Variadas espécies sdo adaptadas a determinado recurso alimentar ou tipo de habitat,
podendo viver melhor em campos abertos, florestas ou serem adaptadas a ambientes
perturbados, consumindo determinado alimento (especialistas) ou varios tipos de recursos
(generalistas). Portanto, as composi¢des de espécies podem ser varidveis entre os ambientes, e
a interferéncia antropica, que tende a ser a principal causa de alteracdo dos ecossistemas, leva
a uma maior mudanca nas comunidades, influenciando na raridade e na perda local de
espécies (SILVA, 2011; SILVA e BOGONI, 2014). Desta maneira, alteragdes na paisagem
geram variagdes na composicdo das espécies de escarabeineos, acarretando em diferencas na
comunidade de besouros em areas vizinhas, com estrutura vegetativa distinta (SILVA et. al.,
2014).

Outra consequéncia das alteragdes antropicas causadas nos fragmentos tem sido a
alteracdo de habitos alimentares, o frugivorismo ajuda varias espécies a sobreviver, devido a
supressao de grandes mamiferos das areas (SARGES, HALFFTER e ROJAS, 2012). Os
autores destacam que tal fato ¢ mais comum em regides fronteiricas a ambientes em que os
grandes e médios mamiferos sdo humanos e animais domésticos, o caso da maioria das areas
antropizadas.
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Além disso, podem indicar uma maior ou menor quantidade de mamiferos no
ambiente, por seu habito alimentar copro-necroéfago, segundo relata Halffter (1991), pois a
presenca de grupos de vertebrados representa oferta de alimentos para os besouros, assim um
decréscimo na densidade e/ou biomassa de vertebrados de grande porte levaria a um
decréscimo no tamanho e biomassa de escarabeineos, especialmente na regido Neotropical
(BOGONI, 2014; ESTRADA et al., 1999; GARDNER et al., 2008; KLEIN, 1989).

Outro fator que caracteriza este grupo ¢ a sazonalidade, principalmente na faixa
tropical. Estes insetos sdo fortemente influenciados pelo clima, sendo que os periodos de
maior precipitagdo condicionam ao aparecimento da maioria das espécies (ANDRESEN,
2008; HERNANDEZ, 2007; HERNANDEZ ¢ VAZ-DE-MELLO, 2009). Em regides de clima
temperado na regido Neotropical, os dados referentes a esta caracteristica sdo incipientes, no
entanto acredita-se que a temperatura exer¢a papel primordial neste cenario (SILVA, 2011),
condicionando a presenca das espécies assim como ocorre com a precipitacdo na faixa
tropical. Tal fato foi observado por Silva, Vaz-de-Mello e Di Mare (2013) quando da
avaliagdo das varidveis climdticas, a temperatura foi a unica varidvel a se correlacionar
positivamente com a riqueza e abundancia de escarabeineos no periodo do estudo.

Quanto as exigéncias nutricionais e alimentares dos besouros escarabeineos, além de
sua especificidade para uso de substrato de alimentacdo e oviposi¢do, apresentam pelo menos
outras cinco caracteristicas em relagao a escolha do alimento como relatam Holter e Scholtz
(2007): (1) a maioria dos besouros adultos alimenta-se apenas de pequenas particulas, que
variam de 5 a 130um, dependendo do tamanho corporal e espécie envolvida; (2) a matéria a
ser consumida deve ter um teor de dgua que varia entre 76 a 89%; (3) o teor de cinzas varia
entre 11 e 27%; (4) a concentragdo de nitrogénio precisa ser alta, variando de 1 a 2,2%; e (5) a
relagdo C/N baixa, normalmente entre 10 e 20. Tal seletividade em relacdo a escolha do
alimento estd relacionada as baixas concentragdes de nitrogénio geralmente disponiveis nos
alimentos encontrados pelos insetos, as quais sdo insuficientes para assimilagdo carbono sem
a ingestdo de grandes quantidades de matéria (SCHOLTZ, DAVIS e KRYGER, 2009).

Pelo ato de realocagdo da matéria orgdnica nas camadas mais profundas do solo, os
escarabeineos estimulam alteragcdes quimicas e micro-organicas nos solos (YOKOYAMA,
KAI e TSUCHIYAMA, 1991). Segundo os autores pela transferéncia de excrementos frescos
de herbivoros para as camadas mais profundas do solo, os escarabeineos incrementam o
nitrogénio disponivel para as plantas através da mineralizagdo. Dentre os artropodes
coprofagos, estes insetos sdo os principais responsaveis pela aceleracdo do retorno de
nitrogénio e outros nutrientes para o solo (SCHOLTZ, DAVIS e KRYGER, 2009). Pelas
alteragOes das condi¢cdes ambientais nas bolas fecais ¢ nos tineis durante a alimentacdo e
nidificacdo, eles afetam positivamente populacdes microbianas e aceleram o crescimento de
bactérias envolvidas na amonificagdo, nitrificagdo, desnitrificacdo e fixagdo do nitrogénio
(YAMADA et al., 2007; YOKOYAMA, KAI e TSUCHIYAMA, 1991).

Yokoyama, Kai e Tsuchiyama (1991) sugerem que a atividade dos escarabeineos eleva
o teor de carbono e nitrogénio nas camadas superficiais do solo através do crescimento de
bactérias amonificadoras que afetam continuamente o processo de mineralizagdo do
nitrogénio. Principalmente através da producdo das bolas fecais eles inibem
significativamente a volatilizagdo de NHj.

Galbiati et al. (1995) trabalhando com duas espécies de escarabeineos, Dichotomius
anaglypticus e Digitonthophagus gazella, em condi¢des controladas encontraram incrementos
nos teores de fosforo (1957,14%), potassio (1369,57%), célcio (54,17%), magnésio (69,23%),
pH (14,91%) e matéria organica (103,95%) no solo quando comparados a testemunha sem
adi¢do de esterco e presenca de insetos. Quando analisados os teores de nitrogénio, fosforo e

11



potassio nas plantas de milho, as que foram submetidas ao tratamento somente com esterco
sem presenca de inseto apresentaram os maiores teores de N, com a presenca do inseto os
teores ndo diferiram estatisticamente da testemunha. Para fosforo e potassio os maiores teores
na planta foram encontrados com a presenca de insetos e esterco. Com relagdo ao crescimento
das plantas, a presenca de insetos com aplicagdo de esterco propiciou um crescimento
128,42% maior que a testemunha.

Gillard (1967) apud Lastro (2006) detectou incrementos no estoque de nitrogénio em
areas de pastagem com presenca de escarabeineos — 380 kg/ha — quando comparadas a areas
sem insetos — 85 kg/ha.

Lastro (2006) trabalhando com Onthophagus taurus, em condi¢des controladas para o
crescimento de grama encontrou incrementos significativos nos teores de NH, (6,3 pg/mL)
quando comparados com a testemunha (4,1 pg/mL), sem presenca dos insetos. Os
escarabeineos também incrementaram os teores de NO; (114%) em solo argiloso e de potassio
(46%). A autora também evidenciou o aumento do teor de fosforo nas plantas (31,7%).

Bertone (2004) e Bertone et al. (2006) avaliaram o incremento da fertilidade em trés
tipos de solos e duas espécies de escarabeineos (D. gazella e O. taurus) obtendo os maiores
incrementos nos teores de fosforo em solo argiloso com D. gazella. Para os teores de potassio
todos os tratamentos diferiram da testemunha. Quanto ao célcio houve apenas diferengca em
solo argiloso com D. gazella. Todos os tratamentos tiveram incrementos nos teores de
magnésio. Para os micronutrientes, somente os zinco foram afetados pela presenca dos
insetos, havendo incremento dos teores, para o cobre e manganés nao houve diferenca
estatistica.

2.2.2 Mirtaceas

Mpyrtacea ¢ considerada uma das mais importantes familias botanicas em termos de
diversidade de espécies na regido Neotropical, principalmente ao longo da Mata Atlantica e
do Cerrado, representando de 10 a 15% da diversidade destes biomas (COSTA, 2009).

A familia Myrtaceae ¢ representada por 100 géneros, ¢ aproximadamente 3500
espécies de arvores e arbustos. No Brasil, as espécies de ocorréncia natural ndo se destacam
por produzirem madeiras de alto valor comercial, no entanto, principalmente para pequenas
propriedades de agricultura familiar, possuem grande utilizacdo para lenha, confec¢do de
pequenos objetos e outras formas de uso local. Todavia, existe grande nimero de espécies
frutiferas, algumas com exploracdo comercial, como a goiabeira, Psidium guajava; a
jabuticabeira, Myrciaria cauliflora; e a pitangueira, Eugenia uniflora. Porém essas espécies
sd0 uma pequena parte das que possuem frutos comestiveis e com potencial econdmico de
exploragdo dentro da familia (GRESSLER et al., 2006).

As mirtdceas brasileiras estdo todas incluidas na subfamilia Myrtoideae, tribo Myrteae
(GRESSLER, PIZO e MORELLATO, 2006). Myrteae ¢ a mais diversificada tribo (73 géneros
e 2375 espécies) da familia (COSTA, 2009). Apresentam, dentre outras caracteristicas em
comum, frutos carnosos (LANDRUM e KAWASAKI, 1997), ou seja, as sementes estdo
envolvidas por uma polpa carnosa, tornando os frutos via de regra ricos em agua e
carboidratos e pobres em proteinas e lipideos, o que leva a dispersdo das sementes ser
prioritariamente realizada por vertebrados frugivoros. No entanto, as informagdes de quais
vertebrados estdo associados a qual espécie de mirtacea e seu potencial de dispersdo de frutos
ainda ndo estdo totalmente esclarecidos, permanecendo, muitos dos quais, no campo das
conjecturas, pois em grande parte apenas observagdes eventuais foram realizadas para
algumas espécies (GRESSLER, PIZO e MORELLATO, 2006).
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Pizo (2002) demonstrou que a grande variagdo nas caracteristicas dos frutos das
espécies de Myrtaceae, tanto no tamanho, na cor e no numero e tamanho de sementes,
reforcou a hipotese da grande diversidade de animais associados a dispersdo de frutos e
sementes. Destacando-se entre os dispersores, segundo Gressler, Pizo e Morellato (2006), as
aves € 0S macacos.

Dentre estes dois grupos considerados os principais dispersores em territdrio nacional,
algumas caracteristicas morfologicas diferenciam os frutos de Myrtaceae dispersos por estes
animais, em especial estdo os tamanhos do fruto e de suas sementes. Pois, segundo
observagoes, os frutos pequenos (i.e., < lcm de didmetro) estariam frequentemente associados
a dispersdo por aves, que somente conseguiriam atuar como dispersores de frutos grandes
(i.e., didmetro > 3cm) se estes tiverem sementes pequenas, como as de Psidium spp.. Os
macacos, entretanto, estdo menos limitados por estas caracteristicas morfologicas e desta
maneira poderiam dispersar grande variedade de frutos (GRESSLER, PIZO ¢ MORELLATO,
2006). Todavia, devido a grande diversidade da fauna brasileira, toda aproximacgao no sentido
de estabelecer um padrio de dispersdo de sementes sempre ¢ insuficiente. Vale ressaltar ainda
que, Myrtaceae ¢ uma das familias com maior potencial apicola no Brasil. Tendo como
principal recurso floral o polen que ¢ oferecido aos visitantes, havendo casos de associacio
com a presenc¢a de néctar (GRESSLER, PIZO e MORELLATO, 2006).

Nas regides sudeste e sul se pontuam o fato de Myrtaceae estar dentre as familias
botanicas de maior riqueza especifica. No Brasil, as mirtdceas destacam-se como uma das
familias das plantas vasculares mais importantes em grande parte das formagdes florestais
(GRESSLER, PIZO e MORELLATO, 2006). Assim, representando a quarta maior familia de
plantas brasileiras e a segunda em riqueza de espécies na Mata Atlantica (GIULIETTT et al.,
2005). Na regido sudeste, Myrtaceae figura como a familia de maior riqueza especifica nas
Florestas Ombrofilas, com cerca de 300 espécies, nas Florestas Semideciduas com 187
espécies e no Cerrado com 51 espécies (KATAOKA-SILVA, 2006).

Para Biffin et al. (2010) a grande diversificagdo de Myrtaceae, em formacdes florestais
brasileiras, pode ser relacionada com interacdes interespecificas com a fauna, assim como
demonstrado para dispersao de frutos e sementes por Pizo (2002). Além deste fato, Tabarelli
et al. (2005) correlacionaram positivamente a zoocoria com um gradiente de precipitacao.
Verificaram esse gradiente nas formagdes de Caatinga, constatando que a propor¢do de
espécies zoocoricas aumentou proporcionalmente aos niveis médios de precipitagdo. Nas
areas de distribui¢do da Floresta Ombrofila Mista, na regido sul, a sazonalidade de chuvas foi
fator relevante na proporcao de espécies zoocoricas, além de notar um aumento tanto com a
latitude como com a longitude na zoocoria, suportando assim informagdes para justificar
tamanha diversidade de mirticeas e sua importdncia em formacgdes florestais brasileiras
(SARAIVA, 2011).

2.2.3 Fertilidade dos solos

O tipo de cobertura vegetal bem como o sistema de manejo e cultivo existentes em
determinado local interferem diretamente na conservagado e fertilidade dos solos. No processo
de alteracdo de areas florestais para cultivos agricolas ha, geralmente, redug¢do do contetido de
matéria organica do solo, decorrente da troca da vegetagdo, o que leva a mudangas estruturais
no solo (CARTER et al., 1998) e também alteracdo da fertilidade do solo posteriormente.

Assim, se estabelece uma relagdo proxima entre as propriedades quimicas do solo e o
tipo de vegetacdo de cobertura. Variagdes consideraveis sdo observadas na composicao
quimica dos solos derivadas do uso a que este estd submetido, isto devido a protecdao
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diferenciada oferecida pela vegetagdo, além do manejo usado na instalagdo e manutencdo de
cultivos agricolas (SILVA et al., 2007).

Em sistemas florestais naturais, mesmo em solos com baixa fertilidade observa-se
exuberancia florestal com insignificantes sintomas de deficiéncia nutricional, quando nao
ausentes. Isto se deve ao ciclo de nutrientes praticamente fechado, ao longo do tempo ocorre
decomposicao continua do material orgénico, associado a absor¢do de elementos e perdas por
lixiviagdo. Percebe-se assim que solos sob mata t€ém perda de nutrientes menores se
comparados aos solos agricultados devido, em grande parte, a melhor cobertura dos solos ao
longo do tempo e maior heterogeneidade floristica. Geralmente, a substituicdo da cobertura
vegetal natural por cultivo agricola acarreta na diminui¢do da CTC (Capacidade de Troca
Cationica), pelo acelerado processo de decomposi¢do da matéria organica e parca reposicao
de material ao solo (CUNHA, 2007; SILVA et al., 2007).

Para Raij (1991) a constru¢do e a manutencdo da fertilidade dos solos estdo
intimamente relacionadas com o teor de matéria organica, pois esta age sobre: a liberacdo
lenta de P, S, N e 4gua; o acréscimo da disponibilidade de micronutrientes; o incremento da
CTC; a melhoria da estruturacdo do solo; o favorecimento do controle biolégico e o
incremento da capacidade tampao dos solos.

O movimento de componentes quimicos através da borda do fragmento florestal —
fatores abidticos do efeito de borda — pode mudar as condigdes do ambiente interno do
fragmento florestal. Fertilizantes quimicos podem penetrar varios metros dentro do fragmento
oriundos de cultivos agricolas do entorno (KATAOKA-SILVA, 2006). As concentragdes de
nitratos, sulfatos e herbicidas normalmente acabam sendo maiores na borda e tendem a
decrescer para o interior do fragmento florestal (MURCIA, 1995).

Fatores edaficos exibem padrdo ao longo do gradiente da borda para o interior
(KATAOKA-SILVA, 2006). José et al. (1996) encontraram correlagdo entre o pH do solo, os
teores de nitrogénio, carbono organico e a disponibilidade de fésforo com o distanciamento da
borda para o interior em uma floresta tropical na India, havendo incremento desses fatores a
medida que avanga-se para o interior do fragmento florestal com mudancas perceptiveis apos
30m da borda.

Segundo Cunha, Rodrigues e Yabe (2003), no norte do Parana, Brasil, existe uma
tendéncia dos fragmentos florestais tropicais maiores que 70ha de apresentarem maiores
niveis de calcio, potassio e fosforo, € os menores terem maiores niveis de magnésio. Como os
fragmentos encontravam-se distantes uns dos outros, ¢ improvavel que a condugdo da
adubagdo e o histdrico dessas areas estejam influenciando os resultados. Para matéria organica
os autores nao encontraram diferencas significativas entre fragmentos de diferentes tamanhos
e nem na distancia da borda.

Cunha (2007) observou que os nutrientes que tiveram a maior quantidade na borda dos
fragmentos florestais avaliados foram o magnésio e o fésforo, ndo verificando diferenga para
os demais nutrientes analisados.

14



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da Area de Estudo

O estudo foi realizado no Centro-Oeste do estado do Parana pertencente ao Territorio
da Cidadania da Cantuquiriguagu, que foi instituido pelo Decreto de 25 de fevereiro de 2008,
da Presidéncia da Republica, obedecendo ao critério de agrupamento de municipios com
densidade populacional média menor que 80 hab.km™? e populagdo média de até 50.000
habitantes. O Territério ¢ formado por 20 municipios: Campo Bonito, Candéi, Cantagalo,
Catanduvas, Espigdo Alto do Iguacu, Foz do Jorddo, Goioxim, Guaraniagu, Ibema,
Laranjeiras do Sul, Marquinho, Nova Laranjeiras, Pinhdo, Quedas do Iguagu, Reserva do
Iguacu, Rio Bonito do Iguagu, Trés Barras do Parand, Virmond, Diamante do Sul e Porto
Barreiro (CONDETEC, 2009). Conta com uma populacdo de 230.450 habitantes (IBGE,
2011), da qual mais de 50% vive na zona rural. Limitado pelos rios Iguacu, Piquiri e Cantu,
que juntos cedem nome ao Territorio. A densidade demogréafica da regido ¢ baixa (20,04
hab.km?).

O Territorio € caracterizado por um clima subtropical ou mesotérmico, segundo a
classificagdo de Kdeppen, — sendo que no més mais frio a temperatura média € inferior a 18°C
e superior a -3°C, presenga de verdo e inverno definidos, geadas possiveis e chuvas regulares
ao longo do ano. Os dois tipos climéticos sdo o Subtropical Umido com Verdo Quente (Cfa),
na parte oeste, com temperatura média inferior a 18°C no més mais frio e superior a 22°C no
més mais quente; e, o Subtropical Umido com Verdo Ameno (Cfb), na parte leste e nordeste,
com temperatura média inferior a 18°C no més mais frio e inferior a 22°C no més mais
quente. O regime de chuvas varia de 1.800 a 2.000mm.ano™, sendo bem distribuidas durante o
ano. Os dados climaticos foram obtidos dos registros do posto meteorologico de Laranjeiras
do Sul, operado pelo IAPAR (Instituto Ambiental do Parand) (codigo ANEEL: 02552009),
instalado em junho/1972, na latitude 25° 25’ Sul e longitude 52° 25° Oeste, na altitude 880m
(COPEL, 2009).

Quanto aos aspectos geomorfologicos o Territorio estd relacionado as feigcdes
predominantes do Terceiro Planalto Paranaense ou Planalto de Guarapuava, sendo este
constituido pelos grandes derrames basalticos que recobrem os sedimentos da Bacia do
Parana. O relevo regional ¢ composto por platds esculpidos de maneira variada pela erosao
diferencial e grandes blocos de falha, muitas vezes abrigando em calhas profundas a
drenagem regional (COPEL, 2009). O Territorio possui relevos que acabaram condicionando
a ocupacao. Na parte onde predomina o relevo mais acidentado, a ocupagdo inicial por
agricultores familiares cedeu lugar aos empreendimentos pecudrios extensivos ou a
silvicultura, em periodos mais recentes. Nas zonas onde o relevo facilitou a mecanizagao,
mesmo que parcial, o processo de concentracdo das terras foi maior, gerando grandes
empreendimentos agropecuarios (CONDETEC, 2009). As altitudes no Territério giram em
torno de 400m, na parte oeste até zonas acima de 1.100m nos planaltos do municipio de
Pinhao.

A natureza dos solos da regido esta condicionada a rocha de origem. Desta forma,
sendo a regido geologicamente constituida por rochas basalticas, observa-se a ocorréncia de
solos argilosos.

Na area em estudo de acordo com Levantamento de Reconhecimento de Solos do
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Estado do Parand (EMBRAPA, 1984) e atualizada de acordo com a nova classificacdo de
solos da EMBRAPA (2009), evidencia-se o predominio das classes dos Cambissolos e
Latossolos, e com menor incidéncia de Neossolos e Nitossolos.

Sdo identificadas na 4area em apreco, remanescentes florestais distribuidos
irregularmente em toda a regido, de forma esparsa. Estes remanescentes florestais sdo bastante
reduzidos e sobre-explorados. Também sdo verificadas areas utilizadas para pastagens e areas
de agriculturas, que apresentam sazonalidade temporal e espacial bastante significativa de ano
para ano (LACTEC, 2009b).

Fitogeograficamente a area do Territorio caracteriza-se como um ecotono entre duas
formagdes distintas, mesclando elementos da Floresta Ombroéfila Mista (Floresta com
Araucéria) e da Floresta Estacional Semidecidual, segundo a classificagdo proposta por
Veloso, Rangel-Filho e Lima (1991).

Entre duas regides ecoldgicas ou tipos de vegetagdo existem comunidades
indiferenciadas, ocorrendo interpenetracdo das floras, constituindo transi¢des floristicas.
Encontra-se em parte do Territorio representantes arboreos de ocorréncia comum na Floresta
Ombrofila Mista, sendo permeados por individuos caracteristicos da Floresta Estacional
Semidecidual (COPEL, 2009).

A composigao floristica da Floresta Ombroéfila Mista (FOM), segundo Veloso, Rangel-
Filho e Lima (1991), ¢ dominada por géneros primitivos como Drymis e a Araucaria
(australdsios) e Podocarpus (afro-asitico), e sugere, em face da altitude e latitude do planalto
meridional, uma ocupagdo recente a partir de refgios alto-montanos.

Apds as andlises em campo realizadas por Copel (2009), foi concluido que as
formagoes atuais da regido encontram-se muito distantes de sua condigdo original. As areas de
preservacdo permanente encontram-se bastante modificadas, tendo em muitos pontos largura
inferior ao determinado pela legislagdo ambiental vigente.

Nas areas onde ocorreu interven¢do humana por qualquer finalidade, fica evidenciada
uma descaracterizagdo da vegetagdo primaria, consistindo as comunidades secundarias
definidas pela literatura (VELOSO, RANGEL-FILHO e LIMA, 1991).

A cobertura vegetal do Territério é caracterizada por um mosaico fitogeografico de
diversidade razoavel, decorrente da atividade agropecudria e da exploracdo seletiva de
diversas espécies florestais de valor econdmico. Compondo-se basicamente de pequenas e
médias propriedades que exploram a agricultura e pecuaria num maior nivel e a silvicultura
em segundo plano.

Uma caracteristica marcante nos fragmentos florestais em grande parte da extensdo do
Territorio ¢ a influéncia da atividade pastoril e agricola no seu entorno, o que ocasiona
reducdo da regeneragdo natural, compactagdo do solo, invasdo de plantas exdticas e
colonizagdo das areas por taquaras (denominagdo comum a varias espécies de Familia Poacea
nativas da regido sul do Brasil, a maioria com caules ocos e segmentados em gomos, em cujas
intersecgOes se prendem as folhas). Em muitos pontos da ja degradada area de preservagao
permanente observa-se auséncia quase que completa de regeneracdo natural, e individuos
arboreos de forma esparsa, com grande ocupag¢do da area por taquaras. Como citado
anteriormente, esta situagdo ocorre principalmente nas areas junto as atividades pastoris, mas
também ocorre nas outras partes onde existe agricultura no entorno, tamanha a degradagao
dos fragmentos (COPEL, 2009).

Nas areas situadas proximas a atividade agricola os remanescentes florestais
encontram-se de sobremaneira alterados, com ocorréncia pontual de Araucaria angustifolia
(araucaria ou pinheiro-do-Parand) e grande presenga de espécies pioneiras, além de taquaras.
A regeneragao natural nestas areas também ¢ bastante empobrecida (LACTEC, 2009a).
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As culturas mais comum na area sdo a do milho (Zea mays), da soja (Glicine max) e
do feijao (Phaseolus vulgaris) (COPEL, 2009).

3.2 Propriedades Rurais e Fragmentos Florestais

Foram selecionadas quatro propriedades rurais de agricultura familiar no municipio de
Laranjeiras do Sul, PR, para constituir o escopo das coletas dos indicadores bidticos e
abidticos. Para escolha das propriedades tomou-se por base dois fragmentos florestais que
estivessem em estagios proximos de sucessdo, e apresentassem areas com cultivo agricola no
entorno, sendo elencados da seguinte forma (Figura 01): fragmento 01 (F1) era circundado
por propriedades em sistema de cultivo de grdos em plantio direto, sendo que em um dos
lados do fragmento conduzido sob manejo organico (PDO — propriedade 01) e no outro lado
sob manejo convencional (PDC — propriedade 02); para o fragmento 02 (F2) utilizou-se a
mesma ideia de comparagdo para sistema organico e convencional, no entanto com cultivos
horticolas (HO — propriedade 03 e HC — propriedade 04).

Figura 01: Localizacdo dos fragmentos florestais ¢ das propriedades rurais avaliados. F1: fragmento 1; F2:
Fragmento 2; PDO: Grdos em Plantio Direto Orgéanico (propriedade 01); PDC: Graos em Plantio Direto
Convencional (propriedade 02); HO: Horta Organica (propriedade 03); HC: Horta Convencional (propriedade
04). Laranjeiras do Sul, PR, 2013. Fonte: Google Earth Pro.

O fragmento 01 (F1) esta localizado nas coordenadas 25°27'06.58" S 52°25'47.50" O,
com éarea de aproximadamente 2,82ha e uma elevacdo média aproximada de 830m. O
fragmento 02 (F2) tém as coordenadas 25°26'41.70" S 52°27'23.50" O, com area aproximada
de 6,11ha e uma elevagdo média aproximada de 770m. Ambos os fragmentos apresentam solo
do tipo Latossolo Vermelho-Escuro (solos minerais, ndo-hidromorficos, profundos (superior a
2m), baixo teor de silica (SiO,) e de bases trocaveis (especialmente Ca, Mg e K), altos teores
de 6xidos de ferro e de aluminio (EMBRAPA, 2009)). Os fragmentos distam entre si em
aproximadamente 3km.

A descri¢ao mais detalhada das propriedades rurais ¢ realizada a seguir:
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. Propriedade 01 (PDO): sistema de producdo: grdos em plantio_direto, sistema de

manejo: organico — a area da propriedade que foi avaliada ¢ de aproximadamente 1ha e esta
sob manejo organico por 9 anos, sendo que inicialmente se tratava de area de producdo
horticola sendo posteriormente convertida a sistema de plantio direto hd 4 anos. Para transi¢ao
para o plantio direto houve apenas nivelamento do solo (gradagem). Nao houve necessidade
de correcao do solo, pois havia sido realizada antes da conversdo para sistema de cultivo
organico. Apds o inicio do manejo em plantio direto mantém-se produg¢do de milho e soja
alternadamente no verdo e adubos verdes no inverno (principalmente consorcio de triticale
com ervilhaca). O manejo consiste na substitui¢do de insumos convencionais por organicos,
com adubagdo em cobertura de cama de aviario (oriundo de avidrios do entorno da
propriedade) — em média 6t.ha” —, rogada no inicio da floragdo do adubo verde, um descanso
de aproximadamente 20 a 30 dias e plantio da cultura de verdo. Quando do cultivo da soja,
dependendo das condi¢des do solo (observadas através de andlise de solo), ndo ¢é realizada a
adubacdo em cobertura da cultura de inverno. Para o manejo de plantas espontaneas, somente
¢ realizada a rocada nas entrelinhas da cultura de verdo, pontualmente nos locais de maior
infestacdo, a maior dificuldade estd no controle do capim papud (Brachiaria plantaginea).
Para o controle fitossanitario sdo utilizadas exclusivamente medidas preventivas, sendo a
exclusao pontual de plantas doentes no inicio dos sintomas e cordao de isolamento/quebra
vento de girassol e/ou sorgo. A mao de obra ¢ de base familiar sendo composta pelo casal e
dois filhos. A area esta situada a nor-nordeste (NNE) do fragmento 01 e possui uma faixa de
borda de 128m.

. Propriedade 02 (PDC): sistema de producdo: grdos em plantio direto, sistema de

manejo: convencional — a area da propriedade que foi avaliada ¢ de aproximadamente 2,7ha e
estd sob manejo convencional a mais de 20 anos, desde a aquisicdo da propriedade pela
familia, sendo convertida a plantio direto hd apenas 8 anos, Para conversdo para o plantio
direto houve corre¢do do solo (calagem — 6t.ha™'), com posterior revolvimento do solo e
nivelamento. As principais culturas de verdo sdo milho, soja e feijao, sendo rotacionadas de
acordo com o valor de mercado de cada cultura anualmente. No inverno sdo produzidos
principalmente cereais (trigo, cevada e triticale) variando de acordo com a disponibilidade de
sementes no mercado e o valor provavel de cada cultura. O manejo consiste em adubacgdo de
base na linha de semeadura da cultura de inverno, manejo fitossanitario quimico curativo.
Apds a colheita é realizada a dessecagdo quimica das plantas espontaneas. O plantio da
cultura de verdo ¢ realizado com adubacao de base na linha de cultivo e no caso do milho ¢
realizada mais uma adubag@o em cobertura a lango entre 30 e 45 dias ap6s a emergéncia. Para
o controle de plantas espontineas ¢ realizada a aplicagdo de herbicidas até o completo
fechamento da cultura. A mao de obra ¢ de base familiar sendo composta pelo casal e trés
filhos. A 4rea esta situada a sudoeste (SO) do fragmento 01 e possui uma faixa de borda de
134m.

. Propriedade 03 (HO): sistema de producdo: hortalicas, sistema de manejo: organico —
a area da propriedade que foi avaliada ¢ de aproximadamente 0,62ha e estd sob manejo
organico had 6 anos; na qual para o preparo dos canteiros para o cultivo de hortaligas ¢
realizada a revirada de canteiros em média duas vezes ao ano. Existe uma rotacdo dos
canteiros que segue uma periodicidade média de quatro meses. Para a adubagao organica, a
base ¢ de composto (esterco bovino e capim napier — Pennisetum purpureum) e pos de rocha,
realiza-se a aplicacdo dos pos de rocha previamente a revirada dos canteiros, depois de
estabelecidos os canteiros no ato do transplante das mudas ¢ aplicado junto ao canteiro uma
quantidade de composto para implantacdo das mudas, sendo realizada em alguns cultivos a
aplicacdo em cobertura de mais uma adubacdo com composto, ndo ¢ realizado com frequéncia
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andlise de fertilidade dos solos. O controle fitossanitario ¢ baseado em caldas e extratos
vegetais no sistema curativo, para prevenc¢do sao adotados corddes de isolamento entre a drea
orgadnica e os vizinhos convencionais, segundo recomendacdes da certificadora
(aproximadamente 5 metros); utilizam-se espécies florais (cravo de defunto — Tagetes spp. — e
erva-doce — Foeniculum vulgare) para atracdo de inimigos naturais entre os canteiros. O
controle de plantas espontdneas ¢ realizado por capina. Dentre as principais culturas
cultivadas estdo a alface, a cenoura, a couve, o repolho e o pepino, destacando-se como
cultura com maior rentabilidade e rotatividade a alface. A mio de obra é de base familiar,
sendo constituida por um casal. A area esta situada ao norte (N) do fragmento 02 e possui uma
faixa de borda de 114m.

. Propriedade 04 (HC): sistema de producdo: hortalicas, sistema de manejo:
convencional — a area da propriedade que foi avaliada ¢ de aproximadamente 2ha e esta sob
manejo convencional com cultivo de hortalicas ha 6 anos, sendo anteriormente area de
pastagem. Para conversdo para area de hortalicas houve a dessecacao quimica da pastagem,
aplicagdo em superficie da correcdo do solo (calagem), aracdo e duas gradagens para o
completo destorroamento do solo. Apds esse processo houve o encanteiramento, o qual ¢
refeito periodicamente para manuten¢do. Os canteiros sdo alinhados paralelamente ao
desnivel. A adubacdo quimica ¢ realizada na base no ato de manutengdo dos canteiros e
posterior nas entrelinhas caso a cultura demandar. Nao ha acompanhamento através de analise
de solo. O controle fitossanitario ¢ quimico, realizado curativamente. O manejo de plantas
espontaneas ¢ realizado com aplicagdo de herbicidas. As principais culturais sdo alface,
cenoura, beterraba, couve, cheiro verde, pepino e abobora. A mao de obra ¢ de base familiar,
sendo constituida pelo casal e um filho. A area estd situada ao sul (S) do fragmento 02 e
possui uma faixa de borda de 378m.

3.3 Parametros e Indicadores Bioticos e Abioticos

De forma a estabelecer o grau de perturbacdo antrdpica e de sucessdo vegetacional dos
fragmentos florestais foram avaliados os parametros de grau de interferéncia antrdpica e a
distribui¢do de espécies vegetais da familia Myrtaceae sobre estes. Na sequéncia, para avaliar
o efeito de borda, foram quantificados os indicadores biodtico (insetos da subfamilia
Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae)) e abiodtico (fertilidade dos solos), conforme
metodologias que seguem.

3.3.1 Avaliacio de interferéncia Antropica nos Fragmentos Florestais

Foram considerados os seguintes indicadores da interferéncia antrdpica sobre os
fragmentos florestais: danos nas arvores, inscrigdes nas arvores, presenca de lixo, entulho,
indicios de manifestagcdes religiosas, raizes expostas, indicios de fogo, sinais de coleta de
plantas, arvores cortadas, pegadas humanas e de animais domésticos, presenca de trilhas,
presenca de animais domésticos, ocorréncia de clareiras abertas pelo homem, pisoteamento,
bosqueamento (auséncia de sub-bosque) e presenca do homem, adaptando-se a metodologia
utilizada por Blumenfeld (2008).

A partir da borda dos fragmentos foram tragados cinco transec¢des de cem metros de
extensao cada no sentido borda do fragmento florestal-interior, distantes 25m entre si. Sobre
estes, a cada 10m, foram coletados os dados referentes aos indicadores, atribuindo notas ao
grau de interferéncia de baixo =0 a 1, médio =2 a 3 e alto =4 a 5. Apos a coleta dos dados
foram calculadas as médias para cada indicador sobre cada distancia avaliada e média geral
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do indicador.

As coletas foram realizadas no periodo de 4 a 8 de fevereiro de 2013. Foram
calculadas as médias dos indicadores para cada ambiente avaliado e, posteriormente,
procedeu-se a ordenacdo dos indicadores através da andlise de NMDS (Nonmetric
Multidimensional Scaling = Escalonamento Multidimensional Nao Métrico), no programa
estatistico R”.

3.3.2 Identificacio de Arvores da Familia Myrtaceae

Foram determinados os seguintes parametros fitossociologicos: densidade (absoluta e
relativa), dominancia (absoluta e relativa), frequéncia (absoluta e relativa) das arvores da
familia Myrtaceae que apresentaram uma circunferéncia a altura do peito (CAP) maior ou
igual a 10cm; indice de valor de importancia; e indice de valor de cobertura nas unidades
amostrais (parcela) dentro dos fragmentos florestais.

A escolha do CAP minimo levou em conta o que foi preconizado por Martins (1991),
no qual o limite inferior de diametro deve ser escolhido com base no estrato arbdreo mais
baixo que se deseja incluir na amostragem, considerando-se arvore a planta que apresentar
forma dendroide, caule com estrutura secundaria e um fuste de pelo menos até a altura do
peito. Assim, ap6s uma analise visual da vegetagdo, considerou-se como satisfatorio o CAP
minimo de 10cm, j& que incluia a grande maioria dos individuos do estrato das arvoretas e,
ndo contemplava nem o estrato arbustivo, nem o banco de mudas.

A densidade absoluta (férmula 1) refere-se ao numero de individuos de dada espécie
em uma formagao vegetal em relagdo a uma area, hectare por exemplo. A densidade relativa
(formula 2) é expressa em porcentagem e trata da participacdo da espécie em relagdo ao
numero total de individuos.

DA=n/ha (1)
DR=(n/ha)/(N/ha)*100 (2)

Onde n/ha representa o nimero de individuos de cada espécie por hectare e N/ha
representa o numero total de individuos por hectare.

A dominancia absoluta (formula 3) usa-se da correlagdo existente entre a proje¢do da
copa ¢ a area basal do fuste, para usar-se da segunda e estimar a proje¢ao da copa por unidade
de area. A dominancia relativa (formula 4), expressa em porcentagem, trata da participagdo de
cada espécie numa relagdo com a area basal total (COPEL, 2009).

DOA=g/ha (3)
DOR=(g/ha)/(G/ha)*100 (4)

Onde g/ha representa a area transversal de cada espécie por hectare (m*ha) e G/ha
representa a area basal total por hectare (m?/ha).

A frequéncia refere-se a uniformidade de distribuicdo, levando em conta a ocorréncia
das espécies nas parcelas do levantamento. A frequéncia absoluta (5) de determinada espécie
¢ expressa em funcdo da porcentagem de parcelas em que a espécie ocorre. A frequéncia
relativa (6) baseia-se na soma total das frequéncias absolutas para cada espécie (COPEL,
2009).

FA=porcentagem de parcelas em que ocorre determinada espécie (5)
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FR=FA/FA*100 (6)

O indice de valor de cobertura (IVC) (férmula 7) ¢ a soma dos valores de densidade
relativa e dominancia relativa. Expressa a participacdo de cada espécie na cobertura vegetal
do ambiente.

IVC=DR+DOR (7)

O indice de valor de importancia (IVI) (formula 8) usa-se dos dados estruturais
(densidade, dominancia e frequéncia) do estrato vegetacional analisado. Expressa a relevancia
das espécies dentro da comunidade em determinado ambiente (HACK et al., 2005).

IVI=DR+DOR+FR (8)

Os dados da comunidade de mirtdceas nos fragmentos florestais foram obtidos por
amostragem, utilizando-se o método de area fixa, o processo de amostragem estratificada, e
distribuigdo sistematica das unidades amostrais (PELLICO NETO e BRENA, 1997).

As unidades amostrais (parcelas) tinham forma retangular com 10m de largura por
20m de comprimento, totalizando 200m?* de superficie. Cada fragmento continha quatro
parcelas, totalizando 800m* de area amostrada. Para alocagdo das parcelas dentro dos
fragmentos, utilizou-se uma trena de 20m, que foi esticada no centro de cada parcela seguindo
orientacdo de bussola. De cada lado da trena central, a uma distancia de cinco metros medidos
com uma segunda trena, delimitava-se o limite da parcela.

A primeira parcela de cada fragmento foi plotada aleatoriamente sobre um transecto
virtual na regido mais central possivel do fragmento e as demais sistematicamente a partir
desta, com intervalos de 30m entre uma parcela e outra, paralelamente aos sistemas de
cultivo.

A identificacdo das espécies da familia Myrtaceae mais comuns foi feita in loco.
Quando havia duvidas, procedia-se a coleta de material botanico para posterior identificacao
no Herbario da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), em Laranjeiras do Sul, PR, e
incorporagdo ao acervo. As coletas foram realizadas no periodo de 4 a 8 de fevereiro de 2013.

3.3.3 Besouros da Subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae)

Foram coletados adultos de besouros escarabeineos para avaliar a presenca do efeito
de borda em fragmentos florestais usando armadilhas de queda, tipo pitfall (19cm de diametro
e 11cm de profundidade), iscadas com 20g de fezes humanas contidas em recipiente plastico
(7cm didmetro e 6cm de profundidade) e enterradas ao nivel do solo, adaptando-se
metodologia usada por Schiffler (2003). Dentro de cada armadilha foram adicionados 250mL
de solucdo de detergente liquido neutro diluido a 1,5%, para evitar a fuga dos insetos
capturados.

As armadilhas foram distribuidas a cada 20m em transectos com 120m de extensdo
sentido fragmento florestal-cultivo, iniciando a 60m dentro do fragmento estendendo-se até
60m dentro da area de cultivo. Foram alocadas armadilhas em cinco transectos distanciados
entre si em 25m (Figura 02), sendo que cada armadilha constituiu em um ponto amostral,
totalizando 140 armadilhas (7 armadilhas/transecto x 5 transectos x 4 areas fragmento/cultivo)
por época de coleta.

As armadilhas ficaram instaladas por um periodo de 24 horas, em seguida foram
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retiradas, vedadas, identificadas com os dados de procedéncia e¢ levadas ao laboratorio de
microscopia da UFFS, Laranjeiras do Sul, PR. No laboratorio, os besouros coletados em cada
armadilha foram triados, identificados e sexados, através de chave taxondmica (SILVA, VAZ-
DE-MELLO e DI MARE, 2011; VAZ-DE-MELLO ¢ EDMONDS, 2006), ¢ posteriormente
incorporados a cole¢do entomoldgica da universidade.
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Figura 02: Croqui amostral para os pontos de coletas de escarabeineos e fertilidade dos solos.

As coletas foram realizadas semanalmente no periodo de 24 de janeiro a 15 de
fevereiro de 2013, totalizando quatro periodos de coletas, de maneira que o esfor¢co amostral
consistiu na avaliacdo de 560 armadilhas (140 armadilhas/periodo x 4 periodos de coleta).

Apos a identificacao dos escarabeineos foram levantados dados sobre os habitos de
alimentacdo e nidificagdo. Determinou-se a abundancia e riqueza das espécies, as quais,
posteriormente, foram agrupadas em um dendrograma com distancia euclidiana. Procedeu-se
a ordenagdo das espécies sexadas através da anélise de NMDS, no programa estatistico R”.

3.3.4 Fertilidade dos solos

As amostragens de solo foram realizadas no periodo de 4 a 22 de fevereiro de 2013.
Foram coletadas amostras de solo nos cinco transectos, conforme Figura 02. O solo foi
coletado nas profundidades de 0-5cm e 5-20cm a cada 20m em transectos com 120m de
extensao sentido fragmento florestal-cultivo, iniciando a 60m dentro do fragmento
estendendo-se até 60m dentro do cultivo. Silveira e Cunha (2002) indicaram que devido a
uma maior variabilidade nos teores de matéria organica e nutrientes no perfil do solo em
sistemas de plantio direto uma amostragem mais detalhada do solo deve ser observada e, por
isso, adotou-se as profundidades de 0-5cm e 5-20cm.

Em cada ponto de amostragem foram coletadas trés amostras, para formar uma

22



amostra composta. A distancia entre cada uma das trés amostras foi de aproximadamente 10m,
adaptando-se metodologia usada por Cunha, Rodrigues & Yabe (2003).

As amostras de solo foram enviados ao laboratdrio, onde foram secas a temperatura de
65°C, em estufa de circulacdo de ar forcado, em seguida destorroadas e peneiradas a 2mm,
para serem submetidas a andlise quimica. Foram analisados os dados de fertilidade para
carbono (C), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), pH, cobre (Cu), ferro (Fe),
zinco (Zn) e manganés (Mn).

Os dados de fertilidade das amostras de solo foram comparados pelo teste de Kruskal-
Wallis, por ndo satisfazerem as condi¢des requeridas para uma ANOVA paramétrica, sendo
aceita a hipotese alternativa, indicando que pelo menos um par de grupos amostrais tem
medianas diferentes. Assim, para comparagao entre os grupos utilizou-se o teste de Bonferroni
com 95% de probabilidade para especificar em quais pares dentre eles se encontram as
diferentes distribuigdes amostrais. Posteriormente os dados de fertilidade para as duas
profundidades foram agrupados pelo método de Jackknife, no programa estatistico R®.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Interferéncia Antropica sobre os Fragmentos Florestais

Dos indicadores avaliados, presenca de entulhos e indicios de manifestacdes religiosas
foram omitidos dos graficos por nao terem sido encontrados em nenhum dos fragmentos
avaliados. A presenca de construgdes antigas, os indicios de fogo e a presenca de animais
domésticos foram retirados também pela baixissima representagao dos valores, facilitando a
visualiza¢do dos resultados, conforme Figura 03.

Para todos os indicadores de interferéncia antropica nos dois fragmentos avaliados os
valores médios foram baixos, indicando que hé interferéncia, porém em baixo grau de
intensidade sobre os fragmentos. Apesar de baixo grau de interferéncia, os maiores valores
médios foram encontrados no fragmento 2, fronteirico aos sistemas de cultivo com hortas
organica e convencional.
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Figura 03: Valores médios de indicadores de interferéncia antropica coletados nos dois fragmentos florestais
avaliados fronteiricos a dois diferentes sistemas de cultivo. Laranjeiras do Sul, PR, fevereiro, 2013. Dano: danos
nas arvores; Inscr.: inscrigdes nas arvores; Lixo: presenca de lixo; Raizes: raizes expostas; Coleta: sinais de
coleta de plantas; Corte: arvores cortadas; Peg.H.: pegadas humanas; Peg.A.: pegadas de animais domésticos;
Trilha: presenca de trilhas; Clareira: ocorréncia de clareiras abertas pelo homem; Pisot.: pisoteamento; Bosque:
bosqueamento; Homem: presenca do homem.

Para o fragmento 2 fronteirico a horta organica foram encontrados os maiores valores
médios dos indicadores e maior presenca de indicadores, sendo pegadas humanas e de
animais domésticos, presenca de lixo e presenga do homem. Para horta convencional os
maiores valores médios foram encontrados para danos nas arvores e presenca de lixo. Para o
plantio direto orgéanico foi a presenga do homem. Os sistemas de cultivo de horta
apresentaram maiores valores se comparados aos sistemas de plantio direto. Tal fato estd
relacionado a demanda de mao de obra mais intensiva em sistemas horticolas se comparados a
plantio direto. Com maior presenga e por mais tempo do homem nas bordas do fragmento
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houve maior acesso ao interior, acarretando em maior grau de interferéncia antrdpica,
conforme pode ser observado pela Figura 03.

Pelo diagrama de agrupamento (Figura 04), pode-se perceber uma tendéncia a
concentracdo de uma série de indicadores na regido mais central avaliada dos dois fragmentos
(HC60, HO60, PDC60 ¢ PDO60). Dentre os indicadores observados estdo a presenca do
homem, pegadas de animais domésticos e de homem, pisoteamento, danos e inscrigdes nas
arvores ¢ presenc¢a de lixo. Para presenca de trilhas ha um agrupamento em torno da borda do
fragmento 1 (PDC e PDO). Os demais indicadores e distdncias apresentam-se dispersos
indicando baixa rela¢do entre os mesmos.
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Figura 04: Diagrama de dispersdo de NMDS dos indicadores de interferéncia antrdpica sobre quatro
propriedades rurais (PDO, PDC, HO e HC) e dois fragmentos (F1 e F2). Laranjeiras do Sul, PR, fevereiro, 2013.
DanArv: danos nas arvores; Insc: inscrigdes nas arvores; Lix: presenca de lixo; RaiExp: raizes expostas; Colet:
sinais de coleta de plantas; ArvCor: arvores cortadas; PegHum: pegadas humanas; PegAni: pegadas de animais
domésticos; Tril: presenca de trilhas; Cladnt: ocorréncia de clareiras abertas pelo homem; Pisot: pisoteamento;
Bosg: bosqueamento; Hom: presenga do homem. PDO: cultivo de graos em plantio direto sob manejo organico;
PDC: cultivo de graos em plantio direto sob manejo convencional, HO: cultivo de hortaligas sob manejo
organico; HC: cultivo de hortalicas sob manejo convencional; 0, 20, 40 ¢ 60: distidncias de coleta no transecto
fragmento- cultivo.
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Figura 05: Diagrama de Shepard para a dispersdo dos indicadores de interferéncia antropica sobre os dois
fragmentos em Laranjeiras do Sul, PR, fevereiro, 2013.

Blumenfeld (2008) relata que apesar de encontrar os indicadores de interferéncia
antropica nas areas de estudo estes ndo caracterizaram o efeito de borda em nenhuma das
fronteiras analisadas (urbana, agricola e florestada), caracterizando-os como parametros de
alta inconstancia e variabilidade nos transectos, ndo apresentando resultados satisfatorios para
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este tipo de andlise, corroborando os resultados observados no presente trabalho, conforme
Figuras 03 e 04.

Quanto ao agrupamento dos indicadores de interferéncia antropica em NMDS
apresentado na Figura 04, a avaliagdo obteve um valor de stress de 0,11, indicando uma
razoavel ordenacdo dos dados, mantendo regular similaridade com a original. Pelo diagrama
de Shepard representado na Figura 05 pode-se verificar a adequagdo do modelo pelo alto
valor encontrado para R? (MELO e HEPP, 2008).

4.2 Levantamento de Mirtaceas nos Fragmentos

Foi identificado um total de 10 espécies de arvores da familia Myrtaceae considerando

os dois fragmentos florestais avaliados (Tabela 01).
Tabela 01: Espécies de arvores da familia Myrtaceae, identificadas nos dois fragmentos florestais avaliados ¢ a
descricdo dos estagios de sucessdo em Laranjeiras do Sul, PR, fevereiro 2013.

Espécies (Pl:l‘lz‘ui%il:)u]};lit:e:o) Fra(lg{?:; ;0 2 Estagio sucessional
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) D. Legrand X X Pioneira' 4
Campomanesia xanthocarpa O. Berg X X Secundéria inicial'
Eugenia pyriformis Cambess. X Pioneira!
Eugenia uniflora L. X Pioneira' 3
Eugenia uruguayensis Cambess. X Secundaria inicial®
Myrcia obtecta O. Berg X Secundaria tardia*
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. X X Pioneira’
Myrcia multiflora (Lam.) DC. X Secundaria inicial'
Psidium guajava L. X Pioneira’
Psidium longipetiolatum D. Legrand X Secundaria tardia?

'Oliveira Filho e Scolforo, 2008; *Vale, 2008; *Saraiva, 2011; *Kataoka-Silva, 2006.

Os resultados demonstram a exclusiva presenca de espécies de estagios iniciais
(pioneiras) e intermedidrias (secundarias iniciais e tardias) de sucessdo, corroborando os
dados de Saraiva (2011), que afirmou ser provavel que grupos sucessionais iniciais sejam
favorecidos em matas sujeitas a fatores perturbadores e repetitivos, como ocorre em
fragmentos imersos em uma matriz agricola. Desta maneira, as espécies de grupos iniciais de
sucessdo sao favorecidas pelo estabelecimento mais rapido no sistema.

Quanto ao estdgio sucessional, 50% das espécies pertencem a classe sucessional
pioneira, 30% a classe sucessional secundaria inicial e 20% a classe sucessional secundaria
tardia. Nascimento & Laurence (2006) relataram que em fragmentos até 10ha hd maior
densidade de espécies pioneiras com DAP reduzido, concordando os resultados obtidos. No
entanto, existem divergéncias entre as classificacdes dos autores quanto ao estidgio sucessional
das espécies, entdo se buscou relaciona-lo com o tipo vegetacional em que as espécies foram
coletadas, ou seja, Floresta Ombroéfila Mista, tentando expressar o que estas espécies
representam neste ambiente.

Pelos dados ¢ possivel inferir que os fragmentos ndo se tratam de areas de vegetagdo
original, concordando com dados levantados por COPEL (2009), LACTEC (2009a; 2009b)
para a regido. De acordo com a COPEL (2009), o elevado percentual de espécies de estagios
iniciais de sucessdo esta correlacionado com a fragmentacdo da area, a intensa ocupacao
agricola da regido e o corte seletivo de espécies de interesse economico.

Considerando os dois fragmentos, foi encontrada uma abundancia total de 31
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individuos de Myrtaceae, sendo 12 e 19 individuos para os fragmentos 1 e 2, respectivamente
(Tabela 02).

A densidade absoluta de mirtaceas no fragmento 2 foi aproximadamente 1,58 vezes
maior do que no fragmento 1 (Tabela 02). Esses valores encontram-se proximos aos
encontrados por levantamento realizado por COPEL (2009) na regido. A variacdo encontrada
entre os valores de densidade absoluta podem estar relacionada a diferenga de tamanho entre
os fragmentos, pois o fragmento 2 ¢ 116,5% maior em area que o fragmento 1. Tal condigdo
propricia uma menor perturbagdo no interior de um fragmento, levando a manutencio de
melhores condig¢des para o desenvolvimento da vegetacdo, conforme relatam Kataoka-Silva
(2006) e Tabanez et al. (1997) . Assim como relatam alguns autores, dependendo do aspecto e
tipo da borda, as plantas lenhosas e herbaceas da comunidade florestal sofrem altera¢des tanto
quantitativa quanto qualitativa, principalmente nos metros inicias (HONNAY et al., 2002;
KATAOKA-SILVA, 2006; MARCHAND ¢ HOULE, 2005;), podendo atingir até centenas
metros no interior do fragmento (LEMOS, 2008).

Tabela 02: Parametros fitossociologicos das espécies de Myrtaceae identificadas nos dois fragmentos florestais
avaliados. Laranjeiras do Sul, PR, fevereiro, 2013.

Espécies AB DANha DR(%) DOAGha DOR(%) FA FR(%) IVC VI
Fragmento 1 (Plantio Direto)

Campomanesia guazumifolia 3 375 25,0 0,000015 19,12 75,0 30,0 412 74,12
Campomanesia xanthocarpa 5 62,5 41,7 0,000023 28,61 75,0 30,0 70,28 100,28
Eugenia uniflora 1 12,5 83 0,000004 4,49 25,0 10,0 1282 2282
Eugenia uruguayensis 1 12,5 8,3 0,000013 16,12 25,0 10,0 2445 3445
Myrcia guianensis 1 12,5 8,3 0,000010 12,73 25,0 10,0 21,07 31,07
Psidium longipetiolatum 1 12,5 83 0,000015 18,93 25,0 10,0 2726 3726

12 150,0 100,0 0,000080 100,00 2500  100,0 2000  300,0

Fragmento 2 (Horta)

Campomanesia guazumifolia 4 50,0 21,1 0,000019 14,47 75,0 214 3552 56,95
Campomanesia xanthocarpa 8 100,0 42,1 0,000067 50,69 100,0 28,6 92,80 121,37
Eugenia pyriformis 2 25,0 10,5 0,000009 7,25 50,0 14,3 17,78 32,06
Myrcia guianensis 1 25,0 10,5 0,000011 8,27 50,0 143 18,80 33,08
Myrcia multiflora 2 12,5 53 0,000005 3,99 25,0 7.1 9,25 16,39
Myrcia obtecta 1 12,5 53 0,000007 5,51 25,0 71 10,77 1792
Psidium guajava 1 12,5 53 0,000013 9,82 25,0 71 1508 2223

19 2375 100,0 0,000132 100,00 3500  100,0 2000  300,0

AB: abundancia; DA N/ha: densidade absoluta; DR (%): densidade relativa; DOA m?ha: dominéncia absoluta;
DOR (%): dominancia relativa; FA: frequéncia absoluta; FR (%): frequéncia relativa; IVC: indice de valor de
cobertura; IVI: indice de valor de importancia.

Apesar de apresentarem uma consideravel diferenca em relacdo a densidade absoluta
(fragmento 2 ¢ aproximadamente 58% mais denso em espécies de mirtaceas que o fragmento
1), quando comparadas as densidades relativas, percebe-se que se destacam a guabiroba,
Campomanesia xanthocarpa (com mais de 40% nos dois fragmentos), e a sete-capotes,
Campomanesia guazumifolia (com mais de 20%) (Tabela 02). As duas espécies juntas fazem
com que o género Campomanesia apresente a maior densidade nos fragmentos, representando
mais de 60% das espécies do total de individuos amostrados. As demais espécies de mirtaceas
encontram-se igualitariamente dispersas dentro do total de individuos amostrados.

C. xanthocarpa também se destaca com a maior dominancia relativa (28,61% e
50,69% nos fragmentos 1 e 2, respectivamente) (Tabela 02). No fragmento 1 as demais
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espécies apresentam uma dominancia proxima entre si, com excecdo de Eugenia uniflora
(pitanga), com a menor dominancia (4,49%). Entretanto, no fragmento 2 hd uma diferenca
marcante entre as espécies, C. xanthocarpa responde sozinha a metade da participagdo
(50,69%) das espécies de mirtdceas em relacdo a area basal total. Considerando os dados
obtidos por Cordeiro e Rodrigues (2007) na regido de Guarapuava, PR, C. xanthocarpa
destacou-se como uma das cinco espécies mais importantes na estrutura do fragmento
estudado, sendo a unica da familia Myrtaceae. Os autores usando a fisionomia da vegetacao e
a ocorréncia de espécies denominaram o fragmento estudado como uma associagdo de
Floresta Ombroéfila Mista, de araucaria (4. angustifolia) com guabiroba (C. xanthocarpa),
destacando assim a importancia da espécie nas formacdes florestais regionais, assim como
demonstram os dados obtidos no presente estudo.

A dominancia observada para C. xanthocarpa pode estar relacionada a ampla gama de
dispersores observados para espécie (Tabela 03). Outro fator considerado por Alves et al.
(2013) trata do amplo consumo dos frutos por comunidades locais, tanto para a alimentacao
humana quanto animal, por exemplo para suinocultura extensiva, além do uso na medicina
popular de folhas e frutos, o que pode levar a um corte seletivo das espécies do fragmento,

levando intencionalmente a manutencao de tal espécie.
Tabela 03: Sindrome de dispersdo e organismos dispersores das espécies da familia Myrtaceae identificadas nos
dois fragmentos florestais avaliados. Laranjeiras do Sul, PR, fevereiro, 2013.

Sindrome de

Espécies . ~ Dispersores
pe dispersio pe
Campomanesia guazumifolia Zoocorica aves; macacos
. . aves; mamiferos camnivoros; macacos; ungulados (antas e
Campomanesia xanthocarpa Zoocorica
veados)
Eugenia pyriformis Zoocorica macacos
Eugenia uniflora Zoocorica aves; mamiferos camivoros; lagartos; macacos
Eugenia uruguayensis Zoocorica aves
Myrcia obtecta Zoocorica aves
Myrcia guianensis Zoocorica aves
Myrcia multiflora Zoocorica aves
L . . aves; mamiferos carnivoros; morcegos; lagartos; macacos;
Psidium guajava Zoocorica L
marsupiais; ungulados
Psidium longipetiolatum Zoocorica macacos

Fonte: Gressler, et al. (2006) e Vale (2008).

A maior frequéncia observada refere-se ao gé€nero Campomanesia (Tabela 02),
demonstrando a uniformidade de distribuicao pelas parcelas amostradas dos fragmentos. No
fragmento 1 C. guazumifolia e C. xanthocarpa apresenta frequéncia relativa igual e 3 vezes
superior as demais mirticeas; enquanto que no fragmento 2 os valores sdo de 21,4% e 28,6%,
respectivamente. Esses resultados corroboram os obtidos por COPEL (2009) e Cordeiro e
Rodrigues (2007) e para Floresta Ombrofila Mista na regiao.

O género Campomanesia destacou-se também para os indices de valor de importancia
e valor de cobertura (Tabela 02), principalmente C. xanthocarpa, reafirmando a importancia e
destaque de tal espécie para os fragmentos analisados.

Como relatam Gressler, Pizo e Morellato (2006) e Landrum e Kawasaki (1997), todas
as mirtaceas brasileiras estdo incluidas na subfamilia Myrtoideae, as quais apresentam frutos
carnosos, o que leva a dispersdo das sementes ser realizada prioritariamente por vertebrados
frugivoros, como pode ser observado pela sindrome de dispersdo das espécies de Myrtaceae
encontradas nos dois fragmentos avaliadas, onde todas foram classificadas como zoocdricas,
ou seja, a dispersdo de suas sementes ¢ feita por animais (Tabela 03).
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Pizo (2002) relatou grande diversidade de animais associados a dispersdo de frutos e
sementes em mirtdceas, como observado pelos dispersores associados as espécies
identificadas no presente estudo, isso devido a grande variagdo nas caracteristicas dos frutos
das espécies, tanto no tamanho, na cor e no niimero e tamanho de sementes.

Andresen (2003) citou que ao redor de 90% das sementes excretadas que ficam sobre a
superficie do solo podem ser comidas por predadores de sementes, especialmente roedores e
formigas. Segundo Baldissera ¢ Ganade (2005), a predacdo de sementes em Floresta
Ombrofila Mista pode limitar o estabelecimento de espécies lenhosas. Assim, os autores
definem como benéfica a dispersdo secundaria de sementes, a exemplo da realizada por
insetos da subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae), ou coloquialmente chamados
de escarabeineos, os quais evitam a predagdo das sementes pelo enterramento das mesmas,
além de prover um moderado e menos varidvel microclima para a germinacdao de sementes no
solo.

Fato este que pode indicar uma relagdo de troca de servigos, pois se acredita que como
ha abundancia de frutos carnosos oferecidos pelas mirtdceas, a fauna local deva ser
diversificada, fornecendo um amplo espectro de dejetos animais que seriam usados pelos
escarabeineos coprofagos como fonte de alimentagcdo e nidificagcdo, pois Bogoni (2014)
encontrou correlagdo significativa entre a riqueza de mamiferos e a comunidade de
escarabeineos. Baldissera & Ganade (2005) descreveram como de menor intensidade a
predagdo de sementes na borda de fragmentos florestais de Floresta Ombrofila Mista, zona em
que foi encontrada uma das maiores abundancias de escarabeineos no presente estudo. Os
autores inferem sobre a mudancga da comunidade da borda florestal, o que poderia explicar as
menores taxas de predacdo e dispersdo secundaria.

4.3 Indicador Biotico de Efeito de Borda: Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae)

Foram coletados 637 espécimes de besouros escarabeineos (Coleoptera:
Scarabaeidae), distribuidos em 5 tribos, 10 géneros e 18 espécies (Tabela 04).

Das espécies coletadas 89% delas tém habito de alocagdo de alimentos do tipo
paracoprideo (escavador) — constroem galerias subterraneas diretamente sob o recurso ou aos
lados — e representam 98,59% dos espécimes coletados; 11% tém habito de alocagdo de
alimento do tipo telecoprideo (rolador) — rodam pequenas esferas do recurso por diferentes
distancias para posteriormente enterrd-las no solo — e representam 1,41% dos espécimes
coletados; ndo foram coletadas espécies com habito do tipo endocoprideo (residente),
concordando com os dados observados por Silva, Vaz-de-Mello e Di Mare (2013). De acordo
com os autores, o grande nimero de escavadores ¢ uma caracteristica comum as areas de
fragmentos florestais, estando relacionada com a diversidade de tribos de areas Neotropicais e
com o tipo de armadilha usada no experimento.

Filgueiras (2009) trabalhando com 19 fragmentos de Floresta Atlantica, no estado do
Alagoas encontrou um predominio de besouros paracoprideos acreditando que a fragmentacgao
estd promovendo uma convergéncia para este grupo funcional. Como se tratam de fragmentos
com alta incidéncia de arvores pioneiras, que demandam alta incidéncia luminosa, o autor cita
que esta caracteristica pode estar ressecando as larvas e os recursos alimentares usados pelos
besouros. Outro fato est4 relacionado as arvores que nao oferecerem recursos suficientes para
as populacdes de grandes vertebrados, levando a uma menor oferta de recursos para os
escarabeineos. O autor encontrou uma correlacdo positiva entre a diversidade vegetal dos
fragmentos e a riqueza de espécies de escarabeineos.

Como relatam Nichols et al. (2008) estes insetos desempenham um papel primordial
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no funcionamento dos ecossistemas terrestres, estando envolvidos em processos ecoldgicos
vitais, como a decomposicdo da matéria organica, a ciclagem de nutrientes, a dispersdo
secundaria de sementes, a hidratacdo e aeragdo edafica e a regulacio de populacdes de plantas
e animais. Destacam-se os insetos com habito paracoprideo, pois estes mantém a incorporacao
de matéria organica no proprio sitio de coleta, representando especial beneficio aos sistemas
agricolas com o incremento da fertilidade e a melhoria de atributos fisicos dos solos,

principalmente aeragao.

Tabela 04: Tribos e espécies da subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) coletados em quatro
propriedades rurais e dois fragmentos florestais e seus habitos de alocagdo de alimento. Laranjeiras do Sul, PR,
janeiro e fevereiro, 2013.

Tribo Espécie Descritor Alocacio
Dichotomiini Ateuchus robustus Harold, 1868 Paracoprideo
Dichotomiini Canthidium kelleri Martinez, Halffter & Pereira, 1964 Paracoprideo
Dichotomiini Canthidium megatophoides Boucomont, 1928 Paracoprideo
Dichotomiini Canthidium nobile Harold, 1867 Paracoprideo

Canthonini Canthon lividus Blanchard, 1845 Telecoprideo
Dichotomiini Dichotomius bos Blanchard, 1846 Paracoprideo
Dichotomiini Dichotomius bucki Pereira, 1953 Paracoprideo
Dichotomiini Dichotomius carbonarius Mannerheim, 1829 Paracoprideo
Dichotomiini Dichotomius fimbriatus Harold, 1869 Paracoprideo
Dichotomiini Dichotomius nisus Olivier, 1789 Paracoprideo
Eurysternini Eurysternus deplanatus Germar, 1824 Telecoprideo

Phanaeini Gromphas lacordairei Brull¢, 1834 Paracoprideo
Dichotomiini Ontherus appendiculatus Mannerheim, 1829 Paracoprideo
Dichotomiini Ontherus erosioides Luederwaldt, 1930 Paracoprideo
Dichotomiini Ontherus sulcator Fabricius, 1775 Paracoprideo
Onthophagini Onthophagus hircullus Mannerheim, 1829 Paracoprideo
Dichotomiini Trichillum externepunctatum Preudhomme de Borre, 1886 Paracoprideo
Dichotomiini Uroxys dilaticollis Blanchard, 1843 Paracoprideo

Fonte: Scholtz, Davis e Kryger, 2009.

Para o sistema de plantio direto, no qual ndo ¢é realizado o revolvimento do solo, isto
representa consideraveis ganhos, que aliados a outras medidas conservativas do solo, como o
cultivo de adubos verdes com sistemas radiculares agressivos, resultam em manutengao e, até
mesmo, incremento das qualidades do solo. Dificuldades advindas do enterramento de
sementes de plantas espontaneas podem ocorrer em sistemas de cultivo organico de hortaligas,
pois quando da revirada do terreno para o preparo dos canteiros, as sementes podem ser
trazidas a tona e germinarem. Braga et al. (2013) observaram que os valores de revolvimento
de solo e dispersao secundaria de sementes em sistemas de agricultura sdao similares aqueles
encontrados em florestas secundarias, sendo, porém, reduzidos em sistemas de pastagem.

Os trés géneros mais abundantes também foram os mais frequentes: Canthidium (3
espécies e 87 espécimes), Dichotomius (5 espécies e 158 espécimes) e Ontherus (3 espécies €
173 espécimes), como pode ser observado pelo Tabela 05. Encontrou-se maior abundancia de
insetos nos sistemas de plantio direto organico e convencional, com igual nimero espécimes
em cada (representando 21,1% do total de escarabeineos coletados), sendo seguidos pelos
sistemas em horta organica e horta convencional (com 18,9% e 15,4% do total de individuos
coletados, respectivamente). Nos fragmentos observou-se a menor abundincia de insetos,
correspondendo a 11,5% e 11,8% do total de escarabeineos coletados nos fragmentos 1 e 2,
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respectivamente.

Tabela 05: Espécies e ntimero de individuos por espécie da subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae)
coletados em quatro propriedades rurais (PDO, PDC, HO e HC) e dois fragmentos florestais (F1 e F2) em
Laranjeiras do Sul, PR, janeiro e fevereiro, 2013.

Espécies F1 PDO PDC F2 HO HC Total
Ateuchus robustus 2 16 24 1 11 9 63
Canthidium kelleri 0 0 0 0 2
Canthidium megatophoides 8 5 4 5 5 34
Canthidium nobile 1 15 12 1 13 9 51
Canthon lividus 5 0 0 1 0 0 6
Dichotomius bos 1 34 37 2 24 21 119
Dichotomius bucki 8 0 0 0 0 0 8
Dichotomius carbonarius 0 3 3 0 0 0 6
Dichotomius fimbriatus 0 1 3 0 1 0
Dichotomius nisus 3 5 2 6 3 1 20
Eurystemus deplanatus 0 0 0 3 0 0 3
Gromphas lacordairei 3 21 17 3 9 13 66
Ontherus appendiculatus 11 4 9 12 11 8 55
Ontherus erosioides 4 0 0 10 0 14
Ontherus sulcator 14 15 6 21 31 17 104
Onthophagus hircullus 0 0 0 0 1
Trichillum externepunctatum 8 4 3 5 3 6 29
Uroxys dilaticollis 5 12 15 5 5 9 51
Total 73 135 135 75 121 98 637

PDO: sistema de cultivo de graos em plantio direto sob manejo organico; PDC: sistema de cultivo de graos em
plantio direto sob manejo convencional; HO: sistema de cultivo de hortalicas sob manejo organico; HC: sistema

de cultivo de hortaligas sob manejo convencional; F1 = fragmento 1; e F2: fragmento 2.

Para a riqueza temos que a horta convencional apresentou os menores valores com 10
espécies, em plantio direto organico e convencional ocorreram 12 espécies, e para horta
organica e os fragmentos ocorreram 13 espécies (Tabela 05), demonstrando que mesmo que o
ambiente de horta diminua a abundéncia, o0 manejo organico possibilitou uma manutencao da
diversidade de espécies.

Tal fato indica que mais do que o sistema de manejo (orginico ou convencional) o
sistema de producdo (hortalicas ou graos em plantio direto) tem afetado a abundancia desses
insetos, assim como indicam varios estudos em que maiores alteragdes estruturais dos
sistemas influenciam diretamente no tamanho da comunidade de escarabeineos (BRAGA et
al., 2012; BRAGA et al., 2013; NEITA e ESCOBAR, 2012; SHAHABUDDIN et al., 2010).

Para as distancias avaliadas nos transectos, Figura 06, nota-se que as maiores
abundancias foram encontradas em dois picos, um primeiro préximo a area de borda e nos 20
metros iniciais dentro do fragmento e um segundo, porém menor, nas distancias de 40 e 60
metros dentro dos cultivos. A tendéncia foi semelhante nos quatro tratamentos. Tais dados
reafirmam os dados encontrados por Braga (2009). Para o autor uma maior abundancia de
insetos em alguns sistemas ocorre devido a uma maior adaptabilidade de algumas espécies a
ambientes alterados, como observado na regido proxima a borda.

Quando confrontados os dados de abundancia com a riqueza de espécies (Figura 04),
nota-se que a maior riqueza encontra-se na regido mais central do fragmento, desta maneira a
abundancia esta relacionada a pequena quantidade de espécies que encontraram na regido de
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borda um ambiente propicio ao seu desenvolvimento e uma menor competicao por recursos.
Para os cultivos ndo se repete o0 mesmo padrdo sendo encontrados os maiores valores de
abundancia e riqueza.
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Figura 06: Numero e desvio padrio de individuos de Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) coletados em
quatro tipos de sistema de cultivo e manejo (PDO: cultivo de graos em plantio direto sob manejo organico; PDC:
cultivo de grdos em plantio direto sob manejo convencional; HO: cultivo de hortaligas sob manejo organico; e
HC: cultivo de hortalicas sob manejo convencional), em diferentes distancias no transecto fragmento florestal-
cultivo (0, 20, 40, 60, 80, 100 e 120m). Laranjeiras do Sul, PR, janeiro e fevereiro, 2013.
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Figura 07: Riqueza ¢ desvio padrio de espécies de Scarabaecinae (Coleoptera: Scarabacidae) coletadas em
quatro tipos de sistema de cultivo e manejo (PDO: cultivo de graos em plantio direto sob manejo organico; PDC:
cultivo de grdos em plantio direto sob manejo convencional; HO: cultivo de hortaligas sob manejo organico; e
HC: cultivo de hortalicas sob manejo convencional), em diferentes distancias no transecto fragmento florestal-
cultivo (0, 20, 40, 60, 80, 100 e 120m). Laranjeiras do Sul, PR, janeiro e fevereiro, 2013.

Apesar da maior abundancia na regido de borda, merece destaque o fato de que nos

cultivos convencionais (graos em plantio direto e horta) esses valores caem, podendo indicar
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um impacto do sistema de manejo dos cultivos sobre a comunidade de escarabeineos.

Conforme a Figura 07 verifica-se que ocorre uma maior riqueza de espécies nas
distancias de 40 ¢ 60 metros no interior dos dois fragmentos e também na regido de 40 ¢ 60
metros dentro dos cultivos, levando a crer na existéncia da predilecdo das espécies por um
desses dois ambientes.

Os resultados obtidos corroboram os encontrados por Braga et al. (2013) na
comparagdo entre sistemas de produgdo e florestas na Amazodnia, no qual sistemas mais
agressivos de cultivo (pastagem) obtiveram os menores valores para riqueza de espécies de
escarabeineos. Para floresta secundaria e sistema de agricultura ndo houve diferenca de
valores. Entretanto, apesar de manter uma riqueza similar, os autores observaram uma
reducdo significativa das funcdes ecoldgicas exercidas pela comunidade de escarabeineos se
comparadas a floresta primaria.

Braga et al. (2012) e Braga (2009) observaram que a abundancia e a riqueza de
escarabeineos ¢ influenciada pela intensificagdo do uso do terreno. Porém, floresta secundaria,
agrofloresta e agricultura ndo diferiram em relacdo a abundéancia de insetos, assim como
encontrado no presente estudo. Os autores encontraram, entretanto, que apesar dos mesmos
valores de abundancia, a floresta secundaria apresenta maiores valores de biomassa de
escarabeineos, o que acarreta em maior revolvimento do solo, pois insetos maiores t€ém maior
capacidade de escavacao de tuneis.

Shahabuddin et al. (2010) documentaram que mesmos em sistemas alterados os que
mantiveram uma estrutura mais complexa apresentaram maior diversidade de escarabeineos
quando comparados a sistemas simplificados. Pode-se inferir que no presente estudo, tais
dados sdo observados pela varia¢do na riqueza de espécies desses besouros observada entre os
sistemas, sendo em sistema de horta convencional, no qual ocorrem as maiores alteragdes
estruturais, principalmente o revolvimento intensivo do solo, obteve-se o menor valor de
riqueza, ¢ em sistemas de plantio de direto, nos quais ha o menor revolvimento de solo e
alteracdo estrutural, tiveram-se os maiores valores, concordando com Medri e Lopes (2001).
Quando confrontado com os valores de abundancia, entre os sistemas de cultivo, horta
convencional também apresentou o menor valor.

Isto pode ser explicado pelo fato de 4reas marginais, as areas agricolas e também aos
fragmentos atuariam como fontes colonizadoras, assim os sistemas mais simplificados seriam
colonizados por escarabeineos das comunidades marginais, pois normalmente, as areas
agricolas seguem as mesmas regras basicas que governam as comunidades de fragmentos de
vegetacdo nativa (BRAGA, 2009).

Nota-se que ha preferéncia de ambientes para algumas espécies de escarabeineos
coletadas (Tabela 06). Para os fragmentos, quatro espécies foram exclusivas desse ambiente,
sendo que Dichotomius bucki, com 8 espécimes, foi apenas coletada no fragmento 1, e
Eurysternus deplanatus, com 3 espécimes, ocorreu apenas no fragmento 2. Enquanto que
Canthon lividus, 6 espécimes, ¢ Ontherus erosioides, 14 espécimes, foram coletadas em
ambos os fragmentos.

Apesar de C. lividus e O. erosioides terem sido coletadas em ambos os fragmentos
(Tabela 05 e 06), ¢ possivel observar existir uma maior relagdo dessas espécies com o
fragmento 2, como mostrado nos graficos de dispersdo de fémeas e machos (Figuras 08 ¢ 09,
respectivamente).

Como observado na Figura 08, quatro espécies de escarabeineos (Canthon lividus,
Dichotomius bucki, Eurysternus deplanatus e Ontherus erosioides) encontram-se a direita do
grafico, indicando uma possivel correlagdo entre as fémeas e a predilecdo por ambientes
menos alterados, provavelmente pela oferta de melhores alimentos e condigdes mais
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adequadas de nidificagdo.

Tabela 06: Presenca de espécies de besouros da subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) coletados
em quatro propriedades (PDO, PDC, HO e HC) ¢ dois fragmentos (F1 ¢ F2) em Laranjeiras do Sul, PR, janeiro ¢
fevereiro, 2013.

Espécies F1 PDO PDC F2 HO HC Ambiente
Ateuchus robustus X X X X X X Generalista
Canthidium megatophoides X X X X X X Generalista
Canthidium nobile X X X X X X Generalista
Dichotomius boss X X X X X X Generalista
Dichotomius nisus X X X X X X Generalista
Gromphas lacordairei X X X X X X Generalista
Ontherus appendiculatus X X X X X X Generalista
Ontherus sulcator X X X X X X Generalista
Trichillum externepunctatum X X X X X X Generalista
Uroxys dilaticollis X X X X X X Generalista
Canthidium kelleri X Alterado
Onthophagus hirculus X Alterado
Dichotomius fimbriatus X X X Alterado
Dichotomius carbonarius X X Alterado
Canthon lividus X X Conservado
Dichotomius bucki X Conservado
Eurystemus deplanatus X Conservado
Ontherus erosioides X X Conservado
Total de espécies 13 12 12 13 13 10

PDO: sistema de cultivo de grdos em plantio direto sob manejo organico; PDC: sistema de cultivo de grdos em
plantio direto sob manejo convencional; HO: sistema de cultivo de hortalicas sob manejo organico; HC: sistema
de cultivo de hortaligas sob manejo convencional; F1 = fragmento 1; e F2: fragmento 2.
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Figura 08: Diagrama de dispersdo de NMDS das fémeas de escarabeineos coletadas em quatro propriedades
rurais (PDO, PDC, HO e HC) e dois fragmentos (F1 e F2). Laranjeiras do Sul, PR, janeiro e fevereiro, 2013.
PDO: cultivo de graos em plantio direto sob manejo organico; PDC: cultivo de grdos em plantio direto sob
manejo convencional; HO: cultivo de hortaligas sob manejo organico; HC: cultivo de hortaligas sob manejo
convencional; 0, 20, 40, 60, 80, 100 ¢ 120: distancias em metros no transecto fragmento florestal-cultivo. AtRo:
Ateuchus robustus; CaMf: Canthidium megatophoides; CaNo: Canthidium nobile; CaLi: Canthon lividus; DiBo:
Dichotomius boss; DiBu: Dichotomius bucki; DiCa: Dichotomius carbonarius; DiNi; Dichotomius nisus; EuDe:
Eurysternus deplanatus; GrLa: Gromphas lacordairei; OnAp: Ontherus appendiculatus; OnEr: Ontherus
erosioides; OnSu: Ontherus sulcator; TrEx: Trichillum externepunctatum; UrDi: Uroxys dilaticollis.
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Outro aspecto ¢ que somente fémeas de C. lividus e D. bucki foram coletadas (Figura
08), podendo indicar uma predilecdo pelos fragmentos para nidificagdo do que por sistemas
mais alterados, porém ndo para o acasalamento.

Silva (2011) trabalhando com fragmentos florestais em Santa Maria, RS, classificou
C. lividus como uma espécie constante em fragmentos, defendendo que haja preferéncia desta
espécie por ambientes florestais, corroborando com os dados obtidos para o presente estudo.
Porém Silva, Garcia e Vidal (2009) em Campos Sulinos de Bagé, RS, encontraram a espécie
como uma das mais abundantes no ambiente, diferindo das informacgdes supracitadas, o que
pode indicar que ao contrario da preferéncia por ambientes florestais ou de campos, esta
espécie tenha menor tolerdncia a ambientes alterados, ficando restrita a espacos com
condi¢des melhores de conservagdo e poucas alteragdes estruturais.
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Figura 09: Diagrama de dispersdo de NMDS dos machos de escarabeineos coletados em quatro propriedades
rurais (PDO, PDC, HO e HC) e dois fragmentos (F1 e F2). Laranjeiras do Sul, PR, janeiro e fevereiro, 2013.
PDO: cultivo de graos em plantio direto sob manejo organico; PDC: cultivo de grdos em plantio direto sob
manejo convencional; HO: cultivo de hortalicas sob manejo orgénico; HC: cultivo de hortaligas sob manejo
convencional; 0, 20, 40, 60, 80, 100 ¢ 120: distdncias em metros no transecto fragmento florestal-cultivo. AtRo:
Ateuchus robustus; CaKe: Canthidium kelleri; CaMe: Canthidium megatophoides; CaNo: Canthidium nobile;
DiBo: Dichotomius boss; DiBu: Dichotomius bucki; DiFi: Dichotomius fimbriatus; DiNi; Dichotomius nisus;
EuDe: Eurysternus deplanatus; GrLa: Gromphas lacordairei; OnAp: Ontherus appendiculatus; OnEr: Ontherus
erosioides; OnSu: Ontherus sulcator; OnHi: Onthophagus hirculus; TrEx: Trichillum externepunctatum; UrDi:
Uroxys dilaticollis.

Almeida e Louzada (2009) encontraram preferéncia de E. deplanatus para florestas na
regido de Cerrado em detrimento de regides de campo, condizendo assim com as observagoes
do presente estudo.

Para Dichotomius carbonarius, a preferéncia foi direcionada para o sistema de cultivo
de graos em plantio direto, sob manejo convencional e organico, ambos com 3 espécimes.
Costa (2012) encontrou preferéncia da espécie para ambientes com café em Minas Gerais,
citando a espécie como indicadora de ambiente antropizado por ser encontrada somente em
areas abertas. Entretanto, para Medri e Lopes (2001), Schiffler (2003) e Almeida e Louzada
(2009) a espécie parece ter exclusividade por ambientes de mata em diferentes regides
avaliadas, como pode ser observado no grafico de dispersao de fémeas (Figura 08).

No caso da horta orgénica foram encontradas duas espécies exclusivas desse ambiente,
sendo Canthidium kelleri, doubleton (com dois individuos), e Onthophagus hircullus,
singleton (com um individuo) (Tabela 05). Para Dichotomius fimbriatus, houve coleta
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somente em ambientes abertos: graos em plantio direto e horta organica, totalizando cinco
espécimes. Contudo o grafico de dispersdo de machos (Figura 09) parece indicar uma
tendéncia a maior proximidade com os sistemas em plantio direto.

Louzada e Carvalho e Silva (2008) trabalhando com diversidade de escarabeineos em
diferentes pastagens encontraram D. fimbriatus como uma das espécies mais abundantes em
algumas espécies de forragens, colaborando os resultados obtidos, sobre a preferéncia desta
espécie por ambientes abertos.

Costa (2012) trabalhando com café em Minas Gerais encontrou doubleton de O.
hircullus e Silva e Di Mare (2012) encontraram singleton em Mata Atlantica do Rio Grande
do Sul, assim como observado no presente estudo. Entretanto, Almeida e Louzada (2009)
trabalhando com fitofisionomias do Cerrado encontraram a espécie como uma das mais
abundantes (25,9%), indicando tratar de espécie tipica de fisionomias de Cerrado, com
preferéncia para ambientes de campo, sendo uma espécie rara em outras formagdes vegetais;
todavia os autores ndo indicaram preferéncia de ambiente para a espécie. Silva, Garcia e Vidal
(2009) encontraram O. hircullus como uma das espécies mais abundantes em Campos Sulinos
em Bagé, RS, confirmando a preferéncia de tal espécie por ambientes de campo.

Assim, embora a intensificagdo da agricultura afete negativamente a comunidade de
escarabeineos (NICHOLS et al., 2007), algumas espécies podem obter vantagens em
colonizar estas areas abertas, decorrentes da redugdo do tamanho dos fragmentos e a expansao
das areas agricultaveis, inclusive superando as comunidades naturais (KORASAKI et al.,
2013; SILVA, 2011; SILVA, VAZ-DE-MELLO e DI MARE, 2013). Contudo, a simplificagao
do ambiente, que acarretara na alteracdo da comunidade de escarabeineos, ira culminar em
uma reducao dos servigos ecologicos prestados por esta comunidade (BRAGA, 2009).

As demais espécies foram coletadas em todos os ambientes avaliados. Foram 10
espécies, que somam 592 espécimes e representam 93% dos individuos e 55,6% das espécies
coletadas, sendo as espécies mais abundantes nas coletas.

Para Gromphas lacordairei, Silva, Garcia e Vidal (2009) coletaram singleton da
espécie em Campos Sulinos, entretanto Flechtmann, Rodrigues e Seno (1995) consideraram a
espécie como muito importante na incorporagdo de fezes bovinas em estudo realizado em
Selviria, MS, devido sua abundancia, e Flechtmann e Rodrigues (1995) em Jaragua do Sul,
SC, obtiveram resultados semelhantes quanto a importancia da espécie, destacando-se
também, O. Sulcator. Ateuchus robustus foi uma das espécies mais abundantes no presente
trabalho, diferindo dos dados encontrados por Silva, Garcia ¢ Vidal (2009) para Campos
Sulinos, onde foram coletados apenas 3 espécimes.

Quanto ao agrupamento de espécies em NMDS (escalonamento multidimensional ndo
métrico) de fémeas e machos apresentados nas Figuras 08 e 09, respectivamente, a avaliacao
representa a relagdo com a similaridade original, usando para isso o valor de stress. Para a
avaliagdo de agrupamento das fémeas obteve-se o valor de stress de 0,073 e para machos de
0,100 indicando uma boa ordenagdo dos dados, mantendo boa relacdo com a similaridade
original. Pelos diagramas de Shepard representados na Figura 10 pode-se verificar a
adequagdo do modelo pelos altos valores encontrados para R (MELO e HEPP, 2008).

Quanto a permeabilidade dos sistemas avaliados ndo se pode evidenciar diferencas,
visto que, das 13 espécies encontradas no fragmento 1, dez delas estavam presentes no plantio
direto orgénico e as mesmas dez espécies estavam presentes no plantio direto convencional.
Para o fragmento 2 também foram coletadas 13 espécies, das quais 10 estavam presentes tanto
na horta organica quanto na horta convencional. Outro fato que merece destaque, € que as dez
espécies sdo as mesmas para os quatro sistemas de cultivo avaliados, concordando com varios
autores que algumas espécies obtém vantagens no processo de colonizagdo de areas abertas e
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antropizadas (COSTA, 2012; KORASAKI et al, 2013; NICHOLS et al., 2007
SHAHABUDDIN et al., 2010; SILVA, 2011; SILVA, VAZ-DE-MELLO e DI MARE, 2013).
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Figura 10: Diagramas de Shepard para as dispersdes de fémeas (A) e machos (B) de escarabeineos coletados em
Laranjeiras do Sul, PR, janeiro e fevereiro, 2013.

Para os dados de agrupamento obteve-se um coeficiente de correlagdo cofenética de
0,86, indicando uma boa adequacao do modelo ao agrupamento. Utilizou-se como altura de
corte 0 peso 10, do qual gerou quatro grupos distintos (Figura 11). Dentre os grupos,
observou-se um grupo que incluiu as distancias centrais do fragmento (PDO40; HOO; PDOO;
PDCO; HCO; HC20; PDC20; HO20 e PDO20), agrupando os pontos de coletas dos dois
fragmentos em um mesmo grupo, compreendendo a regido que vai de 60 a 40m dentro do
fragmento, incluindo os pontos a 20m dentro do fragmento 1 na regido fronteiri¢a ao plantio
direto organico, corroborando os resultados apresentados no grafico de riqueza para distancias
avaliadas (Figura 07) com uma baixa abundancia, porém significativa riqueza de espécies.
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Figura 11: Dendrograma de agrupamento de espécies de Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) (Distancia
Euclidiana). Laranjeiras do Sul, PR, janeiro e fevereiro, 2013. PDO: cultivo de graos em plantio direto sob
manejo organico; PDC: cultivo de grdos em plantio direto sob manejo convencional; HO: cultivo de hortalicas
sob manejo organico; HC: cultivo de hortaligas sob manejo convencional; 0, 20, 40, 60, 80, 100 e 120: distancias
em metros no transecto fragmento florestal-cultivo.

Pode-se inferir que esta regido mais central dos fragmentos apresenta uma menor
influéncia do efeito de borda dos sistemas de cultivo, sejam convencionais ou organicos,
concordando com varios autores que observaram variagdes do ponto de vista estrutural da
vegetacao em distancias proximas a essa (HONNAY et al., 2002; KATAOKA-SILVA, 2006;
LEMOS, 2008; MARCHAND e HOULE, 2005).

O segundo grupo incluiu a regido de transi¢do do fragmento para os sistemas de
cultivo (PDC40; HO40; HC40; PDC60; HC60; PDO60; HO60 e HO 80), que engloba
distancias de 20m dentro do fragmento até a regido de borda do fragmento, e no caso da horta
organica 20m dentro do cultivo, como apresentado nas Figuras 06 ¢ 07, com uma maior
abundancia de poucas espécies adaptadas a este ambiente mais alterado.

O terceiro grupo representou a area de cultivo nos sistemas de plantio direto (PDC80;
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PDO120; PDC120; PDC100; PDO100; HC80 ¢ PDO80), agrupando inteiramente toda a area
dentro dos cultivos em plantio direto e os pontos a 20m do fragmento na horta convencional.
E o quarto grupo englobou os pontos dentro das hortas, organica e convencional, que estdo a
mais de 40m de distancia dos fragmentos (HO100; HC100; HO120 e HC120).

Com a divisdo de tais grupos pode-se evidenciar que a alteragdo estrutural provocada
pelo manejo da horticultura tem afetado a distribuicdo de espécimes de escarabeineos,
independentemente do método de cultivo adotado, organico ou convencional, corroborando os
resultados obtidos por Herndndez e Vaz-de-Mello (2009), Shahabuddin et al. (2010), Braga et
al. (2012), Neita e Escobar (2012) e Braga et al. (2013).

4.4 Indicador Abiotico de Efeito de Borda: Fertilidade dos solos
4.4.1 Carbono

Para os dados relativos ao teor de carbono (C) no solo na profundidade de 0-5cm
(Tabela 07), houve diferenca significativa para os tratamentos no ponto 120, ou seja, 60
metros dentro do cultivo, ponto mais central avaliado dentro da area de cultivo. Observou-se
diferencga entre os tratamentos referentes a horta convencional e orginica, que apresentaram
os menores valores (13,44g/dm® e 14,18g/dm?, respectivamente) e os tratamentos de plantio
direto convencional e organico (33,25g/dm? e 33,83g/dm?, respectivamente) com os maiores
valores.

Na profundidade de 5-20cm (Tabela 08) a tendéncia de comportamento do C foi
semelhante, havendo diferenca a 40 ¢ 60 metros dentro do cultivo. Nesta profundidade os
sistemas de plantio direto também apresentaram os maiores valores para o teor de carbono nas
duas distancias. Entretanto aos 40 metros dentro do cultivo a horta convencional (14,86g/dm?)
ndo diferiu dos sistemas de plantio direto orgéanico (29,40g/dm?) e convencional (29,31g/dm?),
porém diferiram da horta organica (14,30g/dm?). Aos 60 metros dentro do cultivo os sistemas
de plantio direto organico (30,17g/dm?) e convencional (30,69g/dm?) diferiram em relag@o aos
sistemas com horta organica (9,65g/dm?®) e convencional (14,87g/dm?).

Cunha, Rodrigues e Yabe (2003) relatam que os solos de florestas tendem a ter
maiores teores de matéria organica, e que avaliando fragmentos na regido norte do Parana
encontraram maiores teores de matéria organica na borda dos fragmentos que dentro dos
cultivos, diferindo dos resultados encontrados. Tal fato pode estar relacionado as maiores
temperaturas na regido norte do estado que levariam a uma rapida decomposicao da matéria
organica dos cultivos, quando ndo ha limitagdo de umidade no solo, diferindo da regido
sudoeste do estado, onde os dados foram coletados, em que menores temperaturas médias sdo
encontradas ao longo do ano e uma menor taxa de decomposi¢io ¢ verificada, explicando
porque as distancias na apresentaram diferengas significativas.

Bayer, Mielniczuk ¢ Martin-Neto (2000) avaliando diferentes sistemas de manejo para
cultivo de milho em relagdao aos teores de C no solo, observaram um redugdo de 46% de
perdas de carbono para sistemas em plantio direto comparados a sistema com revolvimento do
solo. Segundo os autores fatores como a diminui¢do do fracionamento e incorporagdo dos
residuos vegetais, uma menor disponibilidade de oxigénio acompanhada de menores
temperaturas no solo contribuem para uma menor taxa de decomposicdo da matéria organica
no solo, e consequente manutencdo dos teores de C no solo, todavia a decomposi¢do ¢
condicionada pela mineralogia e textura dos solos.

O comportamento apresentado pelos teores de C no solo evidenciou que o sistema de
cultivo (horta ou graos em plantio direto) afetou diretamente o teor do elemento no solo,
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como pode ser observado pelos graficos de agrupamento (Figuras 12 e 13). Para plantio direto
convencional a 0-5cm houve um agrupamento das trés distancias avaliadas para o cultivo e
para horta convencional nas duas distdncias mais centrais do cultivo.

Tabela 07: Médias de fertilidade do solo no transecto fragmento florestal-cultivo para coletas na profundidade

de 0-5cm, comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis com corregdo do teste de Bonferroni a 95%. Laranjeiras do
Sul, PR, fevereiro, 2013.

C (g/dm?) P (mg/dm?) K (mmolc/dm?)

(m) HO HC PDO PDC HO HC PDO PDC HO HC PDO PDC

0 3009 Aa 2838 Aa 31,94 Aa 3435 A 174 Aa 215 Aa 247 Aa 254 Aa 238 Aa 372 b 339 A 371 Aa
20 2725 pa 2662 A2 3073 Aa 3302 Aa 236 Aa 238 Aa 266 Aa 264 A 292 Aa 350 Aabc 319 A 341 A
40 2489 pa 2510 Aa 2967 Aa 3179 Aa 245 Aa 245 M 247 A 354 A 326 Aa 370 Aabc 362 A 347 Aa
60 21,69 A2 1982 Aa 2854 Aa 3007 Aa 215 Aa 249 Aa 291 Aa 763 A 308 A 418 A 342 M 402 Aa
80 1975 Aa 2126 A2 3084 Aa 3135 Aa 187 Ba 237 ABa 592 Aa 1712 Aa 296 A 220 Ac 339 A 355 Aa
100 1568 Aa 1585 Aa 3230 Aa 3240 Aa 221 Ba 247 ABa 843 ABa 17,08 Aa 280 Aa 264 Abc 346 Aa 347 Aa
120 1418 Ba 1344 Ba 3383 Aa 3325 A4 312 Aa 492 Aa 844 M 1663 Aa 308 Aa 352 Aabc 336 Aa 374 Aa

Ca (mmolc/dm?) Mg (mmolc/dm?) pH

(m) HO HC PDO PDC HO HC PDO PDC HO HC PDO PDC

0 2392 pa 1824 pa 17,73 Aa 1630 A2 315 Ab 342 A 338 Aa 335 A 452 Aa 434 A 418 M 426 Aa
20 1976 A2 1844 Aa 1757 Aa 1536 Aa 432 Aab 339 Ab 375 Aa 342 Aa 446 Aa 424 M 420 M 426 Al
40 1850 Aa 1912 A2 1659 Aa 16,17 A2 3,90 Aab 375 Aab 382 Aa 347 Aa 440 A 430 A 430 A 418 Aa
60 20,34 ABa 26,36 Aa 16,55 ABa 1564 Ba 465 Aab 501 Aab 363 Aa 359 A 426 A 408 A 458 A 458 Aa
80 22,88 Aa 2668 Aa 1665 Aa 1617 Aa 528 Aab 681 Aab 341 Aa 352 Aa 410 Ca 394 BCa 536 ABa 568 Aa
100 259 ABa 41,90 Aa 1643 ABa 1594 Ba 495 Aab 2052 Aa 360 Aa 370 Aa 408 Ba 432 ABa 550 Aa 5% Aa
120 2234 Aa 4224 Aa 1623 Aa 1555 Aa 630 Aa 1798 Aab 353 Aa 360 Aa 408 Ba 430 ABa 542 ABa 5% Aa

Cu (mg/dm?) Fe (mg/dm?) Mn (mg/dm:)

(m) HO HC PDO PDC HO HC PDO PDC HO HC PDO PDC

0 210 A 274 Aa 262 Aa 262 A 1284 Aa 1620 Aab 1573 Aa 1597 Aa 4356 Ab 49,18 Aab 50,20 A2 50,85 Aa
20 337 mb 28 A 25 A 277 Aa 1220 Aa 1652 Aab 14,86 A 1622 Aa 57,87 Aa 47,18 Ab 50,10 Aa 48,76 Aa
40 223 pab 285 A 250 Aa 259 A 1328 Aa 17,76 Aa 1597 Aa 1643 Aa 5792 Aa 47,90 Ab 49,81 Aa 5379 Aa
60 206 A 272 Aa 230 Aa 246 Aa 1348 Aa 1612 Aab 1449 Aa 1561 Aa 5741 Aa 51,29 Aab 50,24 Aa 50,89 Aa
80 25 Ab 319 A 252 Aa 264 Aa 1508 Aa 1624 Aab 1377 Aa 1494 Aa 5410 Aab 57,48 Aab 47,45 Aa 50,42 Aa
100 300 Aa 483 Aa 267 Aa 263 Aa 1288 Aa 1300 Abc 1441 Aa 1433 Aa 5430 ABab 69,92 Aa 46,35 Ba 48,85 ABa

120 264 Aab 408 Aa 253 Aa 274 Aa M24 e 912 Ac 1421 Aa 1457 Aa 4804 Aab 63,14 Aab 49,93 Aa 4992 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitscula ndo diferem quanto ao tratamento (HC, HO, PDC e PDO) ¢ médias
seguidas pela mesma letra miniscula nao diferem quanto a distancia de avalia¢do (0, 20, 40, 60, 80, 100 e 120
metros no transecto fragmento florestal-cultivo). Os dados de Zn foram omitidos por ndo apresentarem diferenga
significativa.

Pelo agrupamento pode-se inferir que o sistema de manejo organico, apesar de
estatisticamente menor quanto ao teor de C, na totalidade dos nutrientes avaliados os sistemas
em cultivo orgéanico ndo se distanciaram dos fragmentos.

Para a profundidade de 5-20cm ha uma tendéncia de separagdo do grupo relativo as
distancias de coleta no cultivo em plantio direto organico, € mantém-se a separacdo para o
plantio direto convencional e horta convencional.

4.4.2 Fosforo

Os teores de fosforo (P) no solo na profundidade de 0-5¢cm (Tabela 07) foram afetados
pelos tratamentos nos pontos 80 e 100, 20 e 40 metros dentro do cultivo, respectivamente.
Para 20 metros dentro do cultivo os plantios direto (PD), convencional (17,12mg/dm?®) e
orgénico (5,92mg/dm?), foram significativamente maiores que a horta organica (1,87mg/dm?)
e ndo diferiram da horta convencional (2,37mg/dm?®). Para 40 metros dentro do cultivo o
plantio direto convencional (17,08mg/dm?) foi significativamente maior que a horta organica
(2,21mg/dm?®) e ndo diferiu da horta convencional (2,47mg/dm?) e plantio direto organico
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(8,43mg/dm?).

Tabela 08: Médias de fertilidade do solo no transecto fragmento florestal-cultivo para coletas na profundidade
de 5-20cm, comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis com correg@o do teste de Bonferroni a 95%. Laranjeiras do
Sul, PR, fevereiro, 2013.

C (g/dm?) P (mg/dms) K (mmolc/dm?)
(m  HO HC PDO PDC HO HC PDO PDC HO HC PDO PDC
0 2731 A 2601 Aa 31,17 Aa 289 Aa 165 Aa 578 Aa 233 Aa 240 Aa 228 Ba 355 Adb 334 AB 3,00 AB
20 2484 Aa 2418 Aa 29,96 Aa 27,89 Aa 222 Aa 216 Aa 253 Aa 250 Aa 265 Aa 348 Aabc 331 Aa 3,08 Aa
40 258 A0 2359 As 289 A 2692 Aa 231 Aa 231 Aa 233 As 334 Aa 317 Aa 332 Aac 316 Aa 338 Aa
60 1969 Aa 2137 Aa 2729 Aa 2500 Aa 209 Aa 235 Aa 274 Aa 693 Aa 295 Aa 395 Aa 386 Aa 343 As
80 1792 Aa 1981 Aa 2848 Aa 27,09 Aa 177 Ba 230 ABa 559 Aa 1554 Aa 284 Aa 221 Ac 341 Aa 326 As
100 1430 Ba 1486 ABa 2040 Aa 2031 Aa 209 Ba 244 ABa 795 ABa 1611 Aa 268 Aa 268 Abc 333 Aa 332 As
120 965 Ba 1487 Ba 3017 Aa 3069 Aa 295 Aa 464 Aa 796 Aa 1569 Aa 284 Aa 335 Aac 359 Aa 323 Aa
Ca (mmolc/dm?) Mg (mmolc/dm?) pH
(m  HO HC PDO PDC HO HC PDO PDC HO HC PDO PDC
0 2357 Aa 1797 Aa 1619 Aa 1748 A= 307 Ab 334 Ab 325 Aa 329 Aa 448 Aa 426 Aa 416 As 416 Aa
20 1949 A2 1808 Aa 1535 Aa 1732 Aa 440 Aad 330 Ab 335 Aa 368 Aa 442 Aa 424 Aa 420 Aa 410 Aa
40 1823 Aa 1852 Aa 1595 Aa 1632 Aa 386 Aadb 366 A 336 A 433 Aa 440 Aa 418 Aa 418 Aa 426 As
60 2005 ABa 2580 Aa 1541 Ba 1628 ABa 474 Asb 488 Asb 345 Aa 354 Aa 426 Aa 404 Aa 452 Aa 454 As
80 2255 Aa 2630 Aa 1594 Aa 1654 Aa 518 Asb 663 Adb 345 Aa 332 Aa 410 ABa 39 Ba 566 Aa 528 As
100 2567 ABa 41,30 A 1587 Ba 1623 ABa 481 Aab 2002 Aa 350 Aa 350 Aa 404 Ba 430 ABa 584 Aa 540 Aa
120 22,02 ABa 41,64 Aa 1559 Ba 1627 ABa 617 Aa 17,54 Aab 351 Aa 342 Aa 406 Ba 426 ABa 5% Aa 534 ABa
Fe (mg/dm?) Mn (mg/dm?)

(m  HO HC PDO PDC Ho HC PDO PDC

0 1280 Aa 1610 Aab 1574 Aa 1564 Aa 4271 Ab 4843 Aab 5007 Aa 4956 Aa

20 1226 Aa 1642 Asb 1622 Aa 1488 Aa 56,50 Aa 4647 Ab 4820 Aa 4930 Aa

40 1318 Aa 1764 A 1656 Aa 1592 Aa 57,11 Aa 4716 Ab 52,99 Aa 49,08 Aa

60 1334 Aa 16,02 Adb 1544 Aa 1424 Aa 5586 Aa 5049 Asb 5010 Aa 4930 Aa

80 1498 Aa 16,10 Asb 1502 Aa 1372 Aa 5274 Adb 5658 Ab 5239 Aa 4671 Aa

100 1282 Aa 12,90 Abc 1424 Aa 1428 Aa 53,15 ABab 68,85 Aa 48,05 ABa 4567 Ba

120 1122 A2 914 Ac 1450 Aa 1416 Aa 47,6 Aab 6172 Asb 4881 A 51,00 Aa
Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula ndo diferem quanto ao tratamento (HC, HO, PDC e PDO) e médias
seguidas pela mesma letra mintiscula ndo diferem quanto a distancia de avaliagdo (0, 20, 40, 60, 80, 100 e 120
metros no transecto fragmento-cultivo). Os dados de Zn e Cu foram omitidos por ndo apresentarem diferenca
significativa.

Na profundidade de 5-20cm (Tabela 08) o comportamento do P manteve-se idéntico
ao encontrado na camada mais superficial. Os teores foram afetados pelos tratamentos nos
pontos 80 e 100, 20 e 40 metros dentro do cultivo, respectivamente. Para 20 metros dentro do
cultivo os plantios direto, convencional (15,54/dm?) e orginico (5,59mg/dm?), foram
significativamente maiores que a horta organica (1,77mg/dm?®) e ndo diferiram da horta
convencional (2,30mg/dm?®). Para 40 metros dentro do cultivo o plantio direto convencional
(16,11mg/dm?) foi significativamente maior que a horta organica (2,09mg/dm?) e nao diferiu
da horta convencional (2,44mg/dm?) e plantio direto organico (7,95mg/dm?).

Rheinheimer e Anghinoni (2001) trabalhando com sistemas de plantio direto e plantio
convencional evidenciaram altos teores de P nos sistemas em plantio direto, segundo os
autores isso ocorre devido menores taxas de erosdo, a adicdo em superficie de fertilizantes e
pela ciclagem proporcionada pelas plantas, as quais absorvem o elemento em camadas mais
profundas e quando da decomposi¢do o depositam em superficie. Os dados obtidos pelos
autores corroboram os encontrados tanto para os maiores teores em sistemas de plantio direto,
quanto para os maiores teores em superficie. Freire, Vasconcellos e Franga (2001) reafirmam
a acumulagdo superficial de P em sistemas de PD, corroborando as justificativas de
Rheinheimer e Anghinoni (2001), aliando a isso a limitada mobilidade do elemento no perfil.
Ribeiro et al. (2009) trabalhando com a fertilidade de fragmentos em matriz agricola,
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encontraram maiores teores de P na borda dos fragmentos do que no interior dos mesmos,
diferindo dos resultados encontrados no presente trabalho, visto que as distancias na diferiram
significativamente em nenhum dos ambientes avaliados para este elemento.
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Figura 12: Fertilidade dos solos (C, P, K, Ca, Mg, pH, Cu, Zn, Fe, Mn) na profundidade de 0-5cm, comparadas
pelo método de Jackknife. Laranjeiras do Sul, PR, fevereiro, 2013. PDO: cultivo de grios em plantio direto sob
manejo organico; PDC: cultivo de grios em plantio direto sob manejo convencional; HO: cultivo de hortalicas
sob manejo organico; HC: cultivo de hortaligas sob manejo convencional; 0, 20, 40, 60, 80, 100 ¢ 120: distancias
em metros no transecto fragmento florestal-cultivo.

4.4.3 Potassio

Na profundidade de 0-5cm (Tabela 07), os teores de potassio (K) diferiram somente
nas distancias avaliadas dentro da horta convencional. O maior teor foi encontrado na borda
do fragmento (4,18mmolc/dm?), diferindo estatisticamente dos teores encontrados na horta
convencional a 20 (2,20mmolc/dm®) e 40 (2,64mmolc/dm®) metros dentro do cultivo. As
demais distancias ndo diferiram da borda. O centro do fragmento diferiu da distancia de 20
metros dentro do cultivo e as demais distancias ndo diferiram com este ponto de coleta,
concordando com os dados obtidos por Ribeiro et al. (2009).

Para a profundidade de 5-20cm (Tabela 08), os teores de K diferiram nas distancias
avaliadas dentro da horta convencional, assim como em superficie, ¢ também entre os
tratamentos no ponto 0, 60 metros dentro do fragmento. Para as distancias na horta
convencional os maiores valores foram encontrados na borda do fragmento (3,95mmolc/dm?),
diferindo estatisticamente dos teores encontrados a 20 (2,2lmmolc/dm®) e a 40
(2,68mmolc/dm?®) metros dentro do cultivo. As demais distancias nao diferiram da borda. O
ponto a 60 metros dentro do fragmento (3,55mmolc/dm?) diferiu da distancia de 20 metros
dentro do cultivo e as demais distancias ndo diferiram com este ponto de coleta.

Para os tratamentos a 60 metros dentro do fragmento os maiores teores de K foram
encontrados na horta convencional (3,55mmolc/dm?), o qual diferiu estatisticamente da horta
organica (2,28mmolc/dm?), e ndo diferiu dos sistemas em plantio direto, mostrando diferengas
quanto ao teor de K em relagdo aos fragmentos.

Klenk e Pinto (2009) trabalhando com sistemas de cultivo organico na regido
metropolitana de Curitiba, PR, encontraram altos teores de K em hortas organicas, diferindo
dos valores encontrados para plantio direto organico. Os autores associaram tais valores a
adi¢do de matéria organica de origem animal e manejo de adubag¢do verde e de plantas
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espontaneas, entretanto tais resultados nao se confirmaram no presente estudo.
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Figura 13: Fertilidade dos solos (C, P, K, Ca, Mg, pH, Cu, Zn, Fe, Mn) na profundidade de 5-20cm, comparadas
pelo método de Jackknife. Laranjeiras do Sul, PR, fevereiro, 2013. PDO: cultivo de graos em plantio direto sob
manejo organico; PDC: cultivo de grios em plantio direto sob manejo convencional; HO: cultivo de hortaligas
sob manejo organico; HC: cultivo de hortaligas sob manejo convencional; 0, 20, 40, 60, 80, 100 e 120: distancias
em metros no transecto fragmento florestal-cultivo.

4.4.4 Calcio

Quanto aos teores de calcio (Ca) na profundidade de 0-5cm (Tabela 07), houve
diferenca significativa entre os tratamentos em duas distancias de coleta: na borda do
fragmento e em 40 metros dentro dos cultivos. Na borda do fragmento os maiores teores
foram encontrados na horta convencional (26,36mmolc/dm?®) que diferiu do plantio direto
convencional (15,64mmolc/dm?®), porém ndo diferindo dos outros tratamentos. Para a
distancia de 40 metros dentro dos cultivos o padrao se repetiu, havendo diferenga entre a horta
convencional (41,90mmolc/dm®) e o plantio direto convencional (15,94mmolc/dm?), todavia
nao diferindo dos demais tratamentos.

Na camada de 5-20cm (Tabela 08), houve diferenga significativa entre os tratamentos
para Ca em trés distancias de coleta: na borda do fragmento e em 40 e 60 metros dentro dos
cultivos, mantendo o mesmo comportamento apresentado em superficie. Na borda do
fragmento os maiores teores foram encontrados na horta convencional (25,80mmolc/dm?®) que
diferiu do plantio direto convencional (15,41mmolc/dm?®), porém ndo diferindo dos outros
tratamentos. Para as distincias de 40 e 60 metros dentro dos cultivos o padrao se repetiu,
havendo diferenca entre a horta convencional (41,30mmolc/dm*® e 41,64 mmolc/dm?,
respectivamente) ¢ o plantio direto convencional (15,87mmolc/dm?® e 15,59mmolc/dm?,
respectivamente), todavia ndo diferindo dos demais tratamentos.

Cunha, Rodrigues e Yabe (2003) e Cunha (2007) trabalhando com fragmentos no norte
do Parand encontraram menores teores de calcio na borda dos fragmentos e no interior do
fragmento. Ribeiro et al. (2009) encontraram maiores teores de Ca na borda de fragmentos
quando comparados ao interior dos mesmos, ndo corroborando com as informagdes
encontradas, pois no presente estudo ndo houve diferenca entre as distancias avaliadas.

Freire, Vasconcellos e Franca (2001) relatam que exista tendéncia de acumulacdo do
Ca em superficie em sistemas em PD, com diminui¢do gradativa em profundidade, como pdde
ser verificado nos presentes dados. Entretanto, os autores relatam o mesmo efeito para Mg e
K, ndo observados no presente estudo.
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4.4.5 Magnésio

Nos teores de magnésio (Mg) nas profundidades de 0-5cm e 5-20cm (Tabelas 07 e 08,
respectivamente), houve diferengas nas distancias de avaliagdo dentro da horta convencional e
horta organica, para os sistemas de plantio direto, organico e convencional, as distdncias ndo
diferiram estatisticamente. Na horta organica, os maiores teores foram encontrados no ponto
de 60 metros dentro do cultivo tanto a 0-5cm (6,30mmolc/dm?®) quanto a 5-20cm
(6,17mmolc/dm?) diferindo do ponto a 60 metros dentro do fragmento (3,15mmolc/dm?® e
3.07mmolc/dm?, respectivamente nas duas profundidades), ndo diferindo dos demais.

Para a horta convencional, os maiores teores de Mg foram encontrados a 40 metros
dentro do cultivo em ambas as profundidades avaliadas (20,52mmolc/dm? e 20,02mmolc/dm?)
diferindo dos pontos a 40 (3,39mmolc/dm? e 3,30mmolc/dm?) e 60 metros (3,42mmolc/dm? e
3,34mmolc/dm3) dentro do fragmento, ndo diferindo dos demais.

Ribeiro et al. (2009) encontraram os maiores teores de Mg na borda nos fragmentos e
inicio dos cultivos quando comparados com o interior do fragmento, mostrando uma
tendéncia semelhante ao presente estudo.

Contrariando os dados encontrados por Cunha (2007), em que os maiores teores de
Mg estavam dentro do fragmento a 35m e na borda do fragmento, pois, segundo a autora, as
bordas florestais tendem a ter maiores valores deste nutriente em virtude da fertilizacdo dos
sistemas de cultivo do entorno.

Klenk e Pinto (2009) ndo encontraram diferencas significativas entre os teores de Mg
em sistemas de horta e plantio direto organicos.

4.4.6 pH

Em ambas as profundidades (Tabelas 07 e 08), houve diferenca significativa para pH
entre os tratamentos em todas as distincias avaliadas dentro dos cultivos (pontos 80, 100 e
120). Na camada superficial, no ponto a 20 metros dentro do cultivo os maiores valores foram
detectados no plantio direto convencional (5,68), diferindo dos sistemas com horta orgéanica
(4,10) e convencional (3,94), este ndo diferindo do tratamento em plantio direto organico
(5,36). Na camada de 5-20cm, entretanto os maiores valores foram encontrados nos sistemas
em plantio direto, organico (5,66) e convencional (5,28), os quais diferiram da horta
convencional (3,96), mas ndo da horta orgénica (4,10).

Para os 40 metros dentro do cultivo, em ambas as camadas, os sistemas em plantio
direto, orgénico (5,50 e 5,84) e convencional (5,94 e 5,40) diferiram da horta orgénica (4,08 e
4,04), e estes ndo diferiram da horta convencional (4,32 ¢ 4,30).

Para 60 metros dentro do cultivo, o tratamento com plantio direto convencional (5,98)
diferiu da horta organica (4,08), e estes ndo diferiram da horta convencional (4,30) e plantio
direto orgénico (5,42), na camada de 0-5cm. Para a camada subsuperficial, o plantio direto
organico (5,96) diferiu da horta organica (4,06), porém nao houve diferenca em relacdo aos
outros tratamentos.

Teixeira et al. (2003) encontraram os maiores valores de pH em camada superficial (0-
Scm) no sistema de plantio direto quando comparado a sistemas de preparo do solo para
milho, atribuindo a maior quantidade de carbono em superficie, corroborando com os
resultados obtidos no presente estudo. Zando-Junior, Lana e Guimardes (2007) também
encontraram maiores valores de pH em superficie em um Latossolo Vermelho sob plantio
direto.
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Como pdde ser observado pelos resultados a distribuicdo em superficie dos residuos
vegetais tem promovido aumentos significativos no pH nas camadas superficiais nos sistemas
em PD, conforme Freire, Vasconcellos e Freire (2001) isso devido ao efeito de acidificagao
decorrente da decomposi¢do da matéria organica e altas doses de adubos nitrogenados em
sistemas convencionais. Ker (2013) afirmou que Latossolos tendem a naturalmente ter altos
valores de pH, fato que ndo foi observado para os ambientes com menor perturbagdo, os
fragmentos.

4.4.7 Zinco

Para os teores de zinco (Zn) nas profundidades de 0-5cm e 5-20cm (Tabelas 07 e 08,
respectivamente), ndo foram encontradas diferengas nos valores coletados. Contrariando os
resultados obtidos por Silveira e Cunha (2002), Teixeira et al. (2003) e Zanao-Junior, Lana e
Guimaraes (2007) quando compararam sistemas de preparo do solo e plantio direto,
encontrando as maiores variagcdes do elemento em superficie, com maiores teores para o
plantio direto.

4.4.8 Cobre

Para o teor de cobre (Cu) na profundidade de 0-5cm (Tabela 07), foram observadas
diferengas significativas entre as distancias avaliadas dentro do tratamento em horta orgénica.
Os teores de Cu coletados a 40 metros dentro do cultivo de horta orgénica (3,00mg/dm?)
diferiram da distancia a 60 metros dentro do fragmento (2,10mg/dm?®) e da borda do
fragmento (2,06mg/dm?), estes porém ndo diferiram das demais distancias coletadas. Todavia,
na camada de 5-20cm (Tabela 08) ndo houve diferenga estatisticamente significativa entre os
tratamentos e as distancias avaliadas.

Teixeira et al. (2003) também evidenciaram diferengas nos teores de Cu em superficie
com auséncia de diferencas nas camadas mais profundas (5-10 e 10-20cm) em sistema de
plantio direto e cultivo de milho com preparo do solo.

Segundo Silveira e Cunha (2002) existe uma tendéncia do aumento da concentracdo de
Cu em profundidade nos solos, acompanhando o aumento dos teores de argila, o que poderia
explicar a ndo diferenciag@o entre os tratamentos e distdncias em subsuperficie.

4.4.9 Ferro

Quanto ao ferro (Fe) observou-se variacdo significativa nos teores entre as distancias
avaliadas dentro da horta convencional em ambas as profundidades coletadas (Tabelas 07 e
08). Os maiores teores foram encontrados a 20 metros dentro do fragmento (17,76mg/dm? e
17,64mg/dm?®) nas duas camadas, diferindo dos teores a 40 (13,00mg/dm? e 12,90mg/dm?) e
60 metros (9,12mg/dm*® e 9,14mg/dm®) dentro do cultivo da horta convencional, estes
diferindo dos demais, porém nao diferindo do ponto a 40 metros dentro do cultivo.

Variacdes nos teores de Fe costumam estar relacionadas com manejos especificos do
solo, pois naturalmente os Latossolos Vermelhos, oriundos de basalto e com alto grau de
intemperismo, como os presentes nos locais avaliados, apresentam altos teores de ferro (8 a
18%) (KER, 2013). Pode-se inferir que uma deficiéncia do elemento no manejo da fertilidade
da horta convencional esteja presente.

Teixeira et al. (2003) observaram em sistemas com revolvimento de solo que os teores
de ferro eram homogéneos no perfil do solo, como pode ser observado numericamente pelos
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valores de Fe no sistemas de horta organica e convencional.
4.4.10 Manganés

Nos teores de manganés (Mn) nas duas camadas coletadas (Tabelas 07 e 08), foram
encontradas diferencgas significativas entre os tratamentos na distancia de coleta de 40 metros
dentro dos cultivos e nas distancias de coleta dentro dos tratamentos de hortas convencional e
organica.

Para os tratamentos, os maiores teores de Mn foram encontrados na horta
convencional (69,92mg/dm*® e 68,85mg/dm®) diferindo do plantio direto organico
(46,35mg/dm?) na camada superficial e do plantio direto convencional (45,67mg/dm?) na
camada subsuperficial. Em superficie ndo houve diferenca da horta orgénica (54,30mg/dm?) e
do plantio direto convencional (48,85mg/dm?®) em relacdo aos demais. Na camada de 5-20cm,
ndo houve diferenca da horta organica (53,15mg/dm’) e do plantio direto organico
(48,8 1mg/dm?) em relagdo aos outros tratamentos.

Na horta convencional em ambas as profundidades os maiores teores de Mn foram
encontrados a 40 metros dentro do cultivo (69,92 mg/dm® e 68,85mg/dm?), diferindo das
distancias de 20 (47,90 mg/dm? e 47,16mg/dm?®) e 40 metros (47,18 mg/dm? e 46,47mg/dm?)
dentro do fragmento. Porém nao diferindo das demais distancias.

Para horta organica os maiores teores de Mn foram encontrados nas distdncias de 20
(57,92mg/dm* e 57,11mg/dm®) e 40 metros (57,87mg/dm® e 56,59mg/dm?) dentro do
fragmento e na borda do fragmento (57,41mg/dm?® e 55,86mg/dm?), diferindo da distancia a
60 metros dentro do fragmento (43,56mg/dm? e 42,71 mg/dm?). Entre as demais distancias ndo
houve diferenca.

Silveira e Cunha (2002), Teixeira et al. (2003) e Zanao-Junior, Lana e Guimaraes
(2007) comparando plantio direto com sistemas de preparo do solo observaram maiores
teores, principalmente na camada superficial, de Mn no sistema de plantio direto, indicando
que houve uma concentracao do elemento devido o ndo revolvimento do solo e maiores teores
de carbono, divergindo dos valores encontrados.

4.4.11 Fertilidade dos solos

Pelos ordenamentos obtidos pelo método de Jackknife (Figuras 12 e 13) pode-se
evidenciar que ha uma clara distin¢do entre os sistemas de cultivo em plantio direto (esquerda
do gréfico) e a horta (direita do grafico). O acimulo de matéria organica em superficie ¢ a
adi¢do de fertilizantes sem incorporagdo podem estar relacionados a um maior desequilibrio
nutricional nos sistemas de plantio direto.

Outro ponto refere-se a distingdo de dois grupos na profundidade de 0-5cm (Figura
12), o formado por HC100 e HC120 a direita e o formado por PDC80, PDC100 e PDCI120 a
esquerda, demonstrando que em sistema de manejo convencional hd uma diferencia¢do dos
valores em relacdo aqueles cultivos em manejo organico, sendo que estes estdo muito
proximos aos fragmentos.

Quanto as demais distancias na profundidade 0-5cm observa-se que estas estdo todas
agrupadas na regido mais central do grafico, todavia existe um gradiente decrescente
relacionando as distdncias e a posi¢do no grafico, as distancias mais centrais do fragmento
estdo na parte mais superior do agrupamento, havendo aproximagdo das distancias do cultivo
a medida que os pontos estdo mais abaixo no grafico. Isso pode estar relacionado a deriva de
particulas de solo e de fertilizantes da area cultivada em dire¢do ao fragmento.
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Liu et al. (2003) trabalhando com 3 tipos de solo no nordeste da China, documentaram
a presenca de erosdo eolica nos sistemas de cultivo, esta dependente da velocidade e duracdo
do vento, da textura e das condi¢des superficiais do solo.

Jain, Kumar e Varghese (2001) tratam a erosdo edlica como um processo complexo
que altera as superficies dos solos pelo transporte e acumulagdo de particulas a distancia,
resultando na exposi¢do da subsuperficie do solo. Outro fator relatado pelos autores trata da
altera¢do da dindmica da erosdo edlica apods a desflorestacdo total ou parcial dos ambientes,
mudando a quantidade de solos expostos e a diversidade de formagdes vegetacionais.

Desta forma, pode-se inferir que os sistemas com horta estariam mais sujeitos ao
carregamento de particulas do solo devido ao revolvimento e em muitos momentos a auséncia
de cobertura do solo. Outra caracteristica trata do efeito de barreira, corta-vento, realizado
pelo fragmento, levando a um acimulo mais intenso dessas particulas carreadas nos primeiros
metros do fragmento, isto dependente do tipo vegetacional, pois vegetacdes mais densas e
fragmentos mais extensos oferecem maior resisténcia a entrada do vento (DIAS, 2009).

Ribeiro et al. (2009) relatam que junto a deriva das particulas de solo estdo particulas
de fertilizantes, o que poderia estar mais relacionado ao sistema de plantio direto devido a
necessidade de aplicacdo em superficie dos fertilizantes.

Para a profundidade de 5-20cm (Figura 13), pode-se perceber a manutencdo dos dois
grupos ¢ criagdo de um agrupamento com as distancias dentro do cultivo de plantio direto
organico (PDO80, PDO100 e PDO120), indicando que o efeito do manejo organico observado
na camada superficial — o qual aproximou o sistema de plantio direto organico das
caracteristicos do fragmento fronteirico —, tende a diminuir em profundidade, levando a uma
aproximacao do plantio direto convencional. Percebe-se também uma reducdo nos valores da
dimensdo 2, indicando uma aproximag¢do dos tratamentos em subsuperficie. Essa
caracteristica de difusdo dos efeitos dos tratamentos sobre a fertilidade em profundidade pode
indicar que tanto quanto o manejo adotado em superficie, em profundidade a mobilidade
caracteristica de cada elemento e a mineralogia tendem a ter maior influéncia na fertilidade
global do solo, como encontrado para fosforo e potassio por Schlidwein e Anghinoni (2000).

Segundo Freire, Vasconcellos ¢ Franga (2001), o PD afeta principalmente o teor de
matéria orgénica, a saturacdo por aluminio e o pH do solo, bem como sua distribui¢cdo no
perfil, refletindo os resultados observados no presente estudo, visto que, ora o manejo
organico pode diferenciar-se do convencional, mas assemelhando-se deste em profundidade.

Portanto, na camada mais superficial (0-5cm), o PDO consegue manter a fertilidade
préoxima a encontrada nos fragmentos, porém na camada mais profundo (5-20cm) percebe-se
uma tendéncia de distanciamento dos fragmentos e aproximagdo ao PDC. Desta maneira,
infere-se que o manejo organico em sistemas em plantio direto tende a amenizar os efeitos da
distribuicao em superficie dos adubos.

No caso das hortas o revolvimento do solo parece ser o fator que maior influéncia tem
sobre a fertilidade, pois promove a incorporagdo da matéria organica no solo, acelerando o
processo de decomposi¢cdo e acelera a liberagdo dos nutrientes no sistema. Pode-se verificar
que a HO conseguiu manter caracteristicas nutricionais mais proximas aos fragmentos,
indicando que o manejo organico propiciou um maior equilibrio nutricional, assim como
verificado por Klenk e Pinto (2009).

4.5 Analise Conjunta dos Parametros e Indicadores

46



45.1 Arvores da familia Myrtaceae e besouros escarabeineos (Coleoptera:
Scarabaeidae)

Apoés as avaliagOes individuais, procedeu-se a andlise conjunta para mirtaceas e
machos e fémeas de escarabeineos. Quanto ao agrupamento desses indicadores em NMDS
(escalonamento multidimensional ndo métrico) apresentado na Figura 14, a avaliacdo
representa a relacdo com a similaridade original, usando para isso o valor de stress. Para esta
avaliacdo obteve-se o valor de stress de 0,095 indicando uma boa ordenagdao dos dados,
mantendo boa relagdo com a similaridade original. Pelo diagrama de Shepard, representado na

Figura 15, pode-se verificar a adequagdo do modelo pelo alto valor encontrado para R?
(MELHO e HEPP, 2008).
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Figura 14: Diagrama de dispersdo de NMDS para mirtaceas e machos e fémeas de escarabeineos dentro dos
fragmentos (F1 e F2) avaliados. Laranjeiras do Sul, PR, janeiro e fevereiro, 2013. PD: fragmento 01, fronteirigo
aos sistemas de cultivo de griaos em plantio direto; H: fragmento 02, fronteirico aos sistemas de cultivo de
hortaligas; 1, 2 3 e 4: distancias em metros (0, 20, 40 e 60, respectivamente) no transecto fragmento florestal-
cultivo. CaMeF: Canthidium megatophoides fémea; CaMeM: Canthidium megatophoides macho; CaNoF:
Canthidium nobile fémea; CaLiF: Canthon lividus fémea; DiBoM: Dichotomius boss macho; DiBuF:
Dichotomius bucki fémea; DiBuM: Dichotomius bucki macho; DiNiF: Dichotomius nisus fémea; DINiM.
Dichotomius nisus macho, EuDeM: Eurysternus deplanatus macho; GrLaF: Gromphas lacordairei fémea;
OnApF: Ontherus appendiculatus fémea; OnErF: Ontherus erosioides fémea; OnErM: Ontherus erosioides
macho; OnSuF: Ontherus sulcator fémea; OnSuM: Ontherus sulcator macho; TrEXF: Trichillum
externepunctatum fémea; TrExM: Trichillum externepunctatum macho; UrDiF: Uroxys dilaticollis fémea;
UrDiM: Uroxys dilaticollis macho; CaGua: Campomanesia guazumifolia; CaXa: Campomanesia xanthocarpa,
EuPy: Eugenia pyriformis; EuUni: Eugenia uniflora; EuUru: Eugenia uruguayensis; MyOb: Myrcia obtecta;
MyGui: Myrcia guianensis; Mymu: Myrcia multiflora; PsiGua: Psidium guajava; Psilon: Psidium
longipetiolatum.

Quanto ao agrupamento desses pardmetros e indicadores destaca-se as espécies
Dichotomius nisus ¢ Ontherus sulcator em que machos e fémeas estdo agrupados podendo
indicar um comportamento gregario para reprodu¢do, pois encontramos ambos os sexos das
espécies proximos espacialmente. Quanto as demais espécies ndo parece ocorrer 0 mesmo
comportamento.

Para a interacdo entre espécies de mirtaceas e escarabeineos se evidencia um padrao
comportamental, pois as fémeas de besouros escarabeineos estdo proximas espacialmente as
espécies de arvores de mirtaceas. Provavelmente devido a abundancia de frutos ocorram mais
animais nestes pontos, com consequente maior presenca de dejetos, acarretando em maior

47



concentragdo de escarabeineos pela oferta frequente de recurso alimentar. Pois, das espécies
coletados 89% delas constroem galerias diretamente sob os recursos (Tabela 04) —
paracoprideos, o que refor¢a a ideia de correlagdo entre o local de presenca da fonte de
alimento para animais e fonte de desejos.

23

-+ 4 Mon-metric fit — R=0991
Linear fit — R*=0927

Distiincia

Dados

Figura 15: Diagrama de Shepard para a dispersdo de mirtaceas e machos e fémeas de escarabeineos. Laranjeiras
do Sul, PR, janeiro e fevereiro, 2013.

Bogoni (2014) trabalhando com predilecao de escarabeineos por fontes de alimentos
relatou que dentre as espécies da regido Neotropical a especificidade por recursos ¢ muito
baixa, em razdo da ampla gama de tipos de dejetos ofertados nas matas e em contrapartida a
pouca quantidade ofertada pelos animais. Podendo estar correlacionada com o local de oferta
e ndo o tipo de oferta com observado pelos resultados da Figura 14.

Segundo Pizo (2002) ha uma grande diversidade associada a zoocoria em mirtaceas,
assim uma menor probabilidade de desenvolvimento de especificidade alimentar entre dejetos
dos animais e escarabeineos. Outro aspecto diz respeito ao local de defecacdo, segundo
Andresen (2003) mais de 90% das sementes sdo excretadas distantes dos pontos de
alimentacao, levando a baixa existéncia de uma correlagdao entre a fonte de alimentagdo e o
local de dispersao das sementes. Todavia, apesar do exposto, parece ocorrer uma tendéncia ao
agrupamento das fémeas proximo aos locais de oferta.

Das 18 espécies de escarabeineos coletadas, 10 estavam presentes em todos os
ambientes avaliados, indicando uma alta capacidade de adaptagdo a variados ambientes com
distintos graus de interferéncia antropica. Assim, como nao foi avaliada a presenca de tineis
que poderiam indicar a nidificacdo no local — para as espécies paracoprideas —, podemos
inferir que muitos individuos eram visitantes no local de coleta.

Como somente as espécies da familia mirtdcea foram avaliadas, ao tentarmos
estabelecer uma correlacdo destas com os escarabeineos se excluem as demais espécies de
outras familias botanicas, simplificando a interacdo entre escarabeineos e fontes de
alimentagdo para animais. Apesar de Myrtacea tratar-se da familia mais frequente e abundante
em Florestas Ombroéfilas Mistas (KATAOKA-SILVA, 2006; SARAIVA, 2011), outras familias
botanicas apresentam expressivo valor na diversidade dessas matas (COPEL, 2009;
KATAOKA-SILVA, 2006).

O processo de fragmentacdo acarreta na perda da diversidade de espécies
(KATAOKA-SILVA, 2006; RODRIGUES, 1998) o que diminui sobremaneira o niumero de
grandes mamiferos na regido de estudo (LACTEC, 2009a). A criagdo de um mosaico da
matriz do entorno, decorrente da fragmentagdo, leva a uma necessidade de adaptagdo tanto
para os mamiferos (FILGUEIRAS, 2009), quanto a fauna associada (escarabeineos), de um
aumento da mobilidade entre os fragmentos. Como o entorno ¢ constituido de pequenas
porg¢des agricultaveis imersas em fragmentos, estes podem representar uma fonte diversa de
alimentacao para os animais, dificultando o estabelecimento de uma relagao fonte de alimento
e insetos coprofagos.
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Hermann, Rodrigues e Lima (2005) relataram que fragmentos até 10ha possuem
influéncia da borda em quase 90% da sua area, desta maneira os fragmentos estudados nao
difeririam quanto ao efeito de borda, pois praticamente toda sua extensdo trata-se de borda.
Os autores encontraram forte correlagdo entre a 4rea do fragmento, sua area central e o
formato destes. O formato dos fragmentos pode influenciar processos ecoldgicos como a
imigracdo de mamiferos e a colonizacdo por plantas, e devido ao alto efeito de borda
influenciar na fuga de animais do fragmento. Assim, a proximidade com fragmentos maiores
facilitariam o trafego de animais. Pode-se inferir ainda, que devido a grande presenca de
ambientes organicos na regido, a melhor qualidade ambiental das dareas antropizadas
aumentaria a permeabilidade do sistema (MENEZES, 2009).

4.5.2 Arvores da familia Myrtaceae e fertilidade do solo dos fragmentos florestais
Segundo os resultados encontrados apenas 46,1% da distribuicdo das mirtaceas nos

fragmentos avaliados foi decorrente da fertilidade dos solos (Figura 16). Nao sendo
significativa para explicar a distribuicao das espécies.
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Figura 16: Analise de redundancia da distribuicdo de espécies de mirtaceas em dois fragmentos florestais de
Floresta Ombroéfila Mista em fungdo da fertilidade dos solos na profundidade de 0-5cm. Laranjeiras do Sul, PR,
fevereiro, 2013. Os valores percentuais nos eixos mostram o quanto da varidncia de um fator pode ser explicado
por outro. PD: fragmento 01, fronteirigo aos sistemas de cultivo de graos em plantio direto; H: fragmento 02,
fronteirigo aos sistemas de cultivo de hortalicas; 1, 2 3 e 4: distincias em metros (0, 20, 40 e 60,
respectivamente) no transecto fragmento florestal-cultivo. CaGua: Campomanesia guazumifolia, CaXa:
Campomanesia xanthocarpa, EuPy: FEugenia pyriformis; EuUni: FEugenia uniflora; EuUru: Eugenia
uruguayensis; MyOb: Myrcia obtecta; MyGui: Myrcia guianensis; Mymu: Myrcia multiflora; PsiGua: Psidium
guajava;, Psilon: Psidium longipetiolatum; C1: carbono; P1: fosforo; K1: potassio; Cul: cobre; Mg; magnésio;
Cal: célcio; HAIL: hidrogénio + aluminio.

Os fragmentos avaliados foram caracterizados como uma mescla entre fases iniciais e
secundarias de sucessdo, podendo indicar que em um momento inicial a fertilidade tenha
condicionado o estabelecimento de algumas espécies, nao mantendo o comportamento.

Caldeira et. (2007) trabalhando com Floresta Ombrofila Mista Montana no interior do
Parand, evidenciou alta variabilidade entre os quantitativos de serapilheira produzida pelos
fragmentos e os teores de nutrientes disponiveis no solo. Segundo os autores o estagio
sucessional pode influenciar a disponibilidade dos nutrientes, pois fragmentos em estagio de
sucessdo inicial apresentam um grau acelerado de crescimento, demandando maiores
quantidades de nutrientes.

Outro aspecto trata do corte seletivo de espécies, como o relatado por Alves et al.
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(2013) para Campomanesia xanthocarpa, que altera a distribui¢do das espécies espacialmente
além de favorecer algumas espécies em detrimento de outras, mesmo ndo sendo aquelas as
mais adaptadas a regido.

Segundo Veloso et al. (1991), as formacdes vegetacionais do estado do Parand estdo
condicionadas a geografia, sendo caracteristico na regido de estudo a forma¢ao de matas mais
exuberantes nos leitos dos vales. Para Lactec (2009a, 2009b), fitogeograficamente a area de
estudo caracteriza-se como um ecotono de Floresta Ombrofila Mista, nos vales, e Floresta
Estacional Semidecidual, em regides com maiores altitudes, em regides proximas ainda sdo
presentes campos, em zonas de platd e com solos mais rasos.

Desta maneira pode-se inferir que fertilidade apesar de exercer influéncia na formacao
florestal, para a regido o determinante foi a disponibilidade de 4gua e solos mais profundos.

4.5.3 Besouros escarabeineos (Coleoptera: Scarabaeidae) e fertilidade do solo

Para os valores apresentados na Figura 17 temos o seguinte: (A) 39,1% da variagdo de
fémeas de escarabeineos dentro do fragmento foi explicada pela fertilidade, ndo sendo
significativa; (B) 28,9% da variacdo de fémeas de escarabeineos dentro do cultivo foi
explicada pela fertilidade, sendo significativa a 5%; (C) 32,8% da variagdo de machos de
escarabeineos dentro do fragmento foi explicada pela fertilidade, sendo significativa a 10%; e
(D) 23,9% da variagdo de machos de escarabeineos dentro do cultivo foi explicada pela
fertilidade, sendo significativa a 1%.

Nichols et al. (2008) relataram que os escarabeineos estdo relacionados com a
decomposicao e ciclagem de nutrientes. No caso dos paracoprideos (98,59% dos espécimes
coletados no presente estudo) estes desempenham um papel primordial para a fertilidade
local. Todavia conforme podemos observar pelos valores apresentados na Figura 17 esta
relacdo ndo ¢ suficiente para explicar a distribuicao das espécies no ambiente.

Para os paracoprideos o habito de oferecer porgdes de recursos aos ovos/larvas garante
a disponibilidade de alimento aos descendentes (SILVA, 2011). Assim, a fertilidade local ¢
menos determinante na escolha dos locais de nidificagdo, se comparados a caracteristicas
fisicas do solo, como porosidade e retencao de 4gua, e a disponibilidade de alimento.

Viarios autores relatam os beneficios que a comunidade de escarabeineos promove
sobre a fertilidade do solo, principalmente sobre os teores de nitrogénio e carbono nas
camadas superficiais (GALBIATI et al., 1995; LASTRO (2006); SCHOLTZ, DAVIS e
KRYGER, 2009; YAMADA et al., 2007, YOKOYAMA, KAI ¢ TSUCHIYAMA, 1991), ¢
descrevem efeitos de incremento em outros elementos quimicos. Todavia devido a realocagio
de matéria organica em profundidade, eles estimulam alteracdes quimicas e micro-organicas
que aceleram o crescimento de comunidades microbianas envolvidas nos processos de
amonifica¢cdo, nitrificacdo, desnitrificacdo e fixagdo do nitrogénio, parecendo ser este o
elemento mais afetado pela atividade de escarabeineos, elemento ndo quantificado no presente
estudo.

Quanto ao teor de carbono nos solos o estabelecimento de relacdo com as presencga de
escarabeineos pode ser dificultado pelo manejo adotado em sistemas de plantio direto que
favorecem um actimulo superficial de matéria organica (BAYER, MIELNICZUK e MARTIN-
NETO, 2000; SILVEIRA e CUNHA, 2002) e pela tendéncia de solos florestais conterem
maiores teores de carbono (CUNHA, RODRIGUES e YABE, 2003).

Segundo Scholtz, Davis e Kryger (2009) a seletividade de alimentos por escarabeineos
estd relacionada as baixas concentragdes de nitrogénio disponiveis, regulando a assimilacao
de carbono dos insetos. Assim, as exigéncias dos besouros estdo presentes quanto ao tipo de
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alimento e muito menos em relagdo ao ambiente.
Segundo Blaum et al. (2011) e Silva (2012) os estudos de diversidade funcional de
Scarabaeinae precisam viabilizar o estabelecimento da efetividade das fungdes ecoldgicas

exercidas por estes insetos e quantifica-las, além de determinar valores de conservacao
baseados nestes atributos.
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Figura 17: Analise de redundancia da distribuig¢do de espécies de escarabeineos (A) fémeas dentro do
fragmento. (B) fémeas dentro do cultivo, (C) machos dentro do fragmento e (D) machos dentro do cultivo em
fungdo da fertilidade dos solos. Laranjeiras do Sul, PR, janeiro e fevereiro, 2013. Os valores percentuais nos
eixos mostram o quanto da variancia de um fator pode ser explicado por outro. C: carbono; P: fésforo; K:
potassio; HAIL: hidrogénio+aluminio; Mg: magnésio; Ca: calcio; Mn: manganés; Cu: cobre; Fe: ferro; Zn: zinco;
AtRo: Ateuchus robustus; Cake: Canthidium kelleri; CaMe: Canthidium megatophoides; CaNo: Canthidium
nobile; Cali: Canthon lividus; DiBo: Dichotomius boss; DiBu: Dichotomius bucki; DiCa: Dichotomius
carbonarius; DiFi: Dichotomius fimbriatus; DiNi: Dichotomius nisus; EuDe: Eurysternus deplanatus; GrLa:
Gromphas lacordairei; OnAp: Ontherus appendiculatus; OnEr: Ontherus erosioides; OnSu: Ontherus sulcator;
OnHi: Onthophagus hirculus; TrEx: Trichillum externepunctatum; UrDi: Uroxys dilaticollis.

Entretanto, apesar de variados autores elencarem os escarabeineos como bons
indicadores de perturbagdo ambiental (por exemplo: HALFFTER et al., 1992; GARDNER et
al., 2004; OLIVIER et al., 2014) a correlacdo destes organismos com fungdes ecologicas
especificas demanda o apuramento de metodologias que tenham a praticidade de efetivacao
em campo e a precisdo cientifica necessaria, para confiabilidade dos dados.
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5 CONCLUSOES

A distribuicdo de mirtaceas dentro dos fragmentos e o aumento da presenca de frutos
carnosos se correlacionou com a distribuicdo de fémeas de escarabeineos. Desta forma,
acredita-se que um incremento na disponibilidade de alimentos para os animais responsaveis
pela zoocoria, parece aumentar a disponibilidade de recursos para os besouros influenciando
na distribui¢do dos escarabeineos dentro dos fragmentos.

A abundancia e riqueza das espécies de escarabeineos foi influenciada pelas distancias
avaliadas, dividindo-se de acordo com o grau de perturbagdo estrutural dos ambientes
avaliados, indicando a presenca do efeito da borda. Os sistemas de cultivo (plantio direto e
horta) influenciaram mais a abundancia de besouros que o sistema de manejo (organico e
convencional), indicando que o teor de matéria organica e a menor perturbacdo do ambiente
em plantio direto favoreceram o desenvolvimento de muitos individuos de algumas espécies.

A fertilidade dos solos em plantio direto apresentaram os maiores teores de carbono e
fosforo e elevacao do pH. No sistema em horta convencional se evidenciaram as maiores
variacoes na fertilidade global. Apesar de ocorrer uma tendéncia de variacdo da fertilidade
global dos solos no sentido interior do fragmento florestal-cultivo, ndo se evidenciou efeito de
borda quanto a fertilidade.

A distribuicdo das espécies de mirtdceas ndo respondeu a fertilidade dos solos,
parecendo estar relacionada a distribui¢do original do tipo de vegetacdo, condicionada pela
disponibilidade de agua e profundidade dos solos, e interferéncia antropica ao longo do
tempo, com o corte seletivo de espécies.

As espécies de escarabeineos responderam em baixo percentual a fertilidade dos solos,
indicando que apesar de a fertilidade influenciar no comportamento dos insetos, outros fatores
podem ser mais determinantes na distribuicdo dos besouros nos ambientes.

O sistema de cultivo (graos em plantio direto e horta) teve maior influencia nos
indicadores de efeito de borda avaliados que o sistema de manejo (convencional e organico),
indicando que a substituicdo de insumos convencionais por organicos € a conversacao das
areas trata-se de um primeiro avango do no sentido de melhoria da permeabilidade dos
sistemas ¢ reduc¢ao do efeito de borda.
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