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Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo analisar a possivel
ocorréncia e influéncia do efeito de borda no Parque do Ingd —
Maring&/PR. Buscou-se analisar se havia diferenca da composicao
entre as areas de borda e centro referente & area estudada. Os
resultados evidenciaram menor abundéncia de macroinvertebrados
na regido da borda quando comparada ao centro. A regido do centro
apresentou maior umidade do solo e menor temperatura em relacao
a borda, assim, é sugerido um aquecimento da zona de borda por
influéncia do meio externo, visto que ao redor do fragmento a
composicdo é de pavimentacdo urbana. Houve maior diversidade
na regido central do parque, com a presenca de organismos que
indicam o estagio sucessional priméario do solo em transigdo
(direcdo borda-centro), devido ao efeito de borda recorrente.
Concluiu-se que h& uma diferenca na diversidade beta das areas
abordadas e que o efeito de borda € influente no fragmento florestal,
refletindo em uma baixa heterogeneidade que posteriormente pode
afetar os servicos e fungdes do ecossistema, recomenda-se a revisao
e pratica do Plano de Manejo do Parque do Inga, para que oS
problemas ocasionados pelo efeito de borda possam ser amenizados
a tempo de ndo comprometer a conservacdo da fauna edafica e
fatores abidticos.

Palavras-chave:  Macroinvertebrados;  fragmento  urbano;

diversidade; R e K estrategistas; sucessdo ecoldgica.

CHANGES IN COMPOSITION, DIVERSITY AND ABUNDANCE OF EDAPHIC FAUNA

CAUSED BY EDGE EFFECTS IN AN URBAN FRAGMENT OF ATLANTIC FOREST
Abstract
This research aimed to analyze the possible occurrence and influence of the edge effect in the Park of Inga -
Maringa/PR. It was sought to analyze if there was a difference in the composition between the edge and center
areas in relation to the area studied. The results showed less abundance of macroinvertebrates in the border
region when compared to the center. The center region presented higher soil humidity and lower temperature
in relation to the edge, thus, it is suggested a heating of the edge zone by influence of the external environment,
since around the fragment the composition is of urban paving. There was greater diversity in the composition
of the central region of the park, with the presence of organisms that indicate the primary successional stage
of the soil in transition (edge-center direction), due to the recurrent edge effect. It was concluded that there is
a difference in the beta diversity of the areas approached and that the edge effect is influential in the forest
fragment, reflecting a low heterogeneity that can later affect ecosystem services and functions. It is
recommended the revision and practice of the Management Plan of Inga Park, so that the problems caused by
the edge effect can be alleviated in order to avoid compromising the conservation of the soil fauna and abiotic
factors.
Keywords: Macroinvertebrates; urban fragments diversity; R and K strategists; ecological succession.
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1. INTRODUCAO

A fragmentagdo de habitats é o
resultado da subdivisdo de uma regido por
perturbacdes naturais, eventos climaticos e
principalmente por uma variedade de atividades
humanas, que resulta em um aumento da razao
borda-area (DALE; PEARSON, 1997). Isto &,
qguanto menor o tamanho de um fragmento
florestal maior é a razdo borda-area e, portanto,
fragmentos menores estdo mais sujeitos a
maiores intensidades dos efeitos de borda, o
oposto acontece nos fragmentos maiores
(NASCIMENTO; LAURANCE, 2006).

Um dos principais efeitos da
fragmentacdo é a formacdo de bordas, com
aspectos  fisicos e bioldgicos distintos
ocasionados pelo efeito de borda (i.e. resultado
da interacdo de dois ecossistemas adjacentes e,
guando os dois sdo separados por uma transicao
abrupta, tem-se a formacdo da borda
(MURCIA, 1995)). Na Mata Atlantica
brasileira, regido onde o0 processo de
fragmentacdo florestal iniciou-se h& varios
anos, os fragmentos florestais, principalmente
porgdes de borda, foram caracterizados como
tendo alta percentagem de clareiras e alta
densidade de cipds, bambus, espéecies pioneiras
e presenca de espécies exoticas (TABANEZ;
VIANA,; DIAS, 1997), principalmente devido
ao intenso uso do solo.

O efeito de borda, segundo Forman e
Gordon (1986), pode ainda ser definido como
uma alteragdo na composicdo e/ou na

abundancia relativa das espécies na parte
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marginal de um fragmento florestal, ou como a
influéncia que o meio externo exerce sobre a
area da floresta em sua parte marginal,
causando alteracbes fisicas e estruturais
(TABANEZ; VIANA; DIAS, 1997). O
processo do efeito de borda pode promover
também, o surgimento de uma paisagem em
mosaico (e.g. manchas ou fragmentos florestais
separados por matrizes contendo corredores
ecoldgicos) (METZGER, 2006). No entanto, a
preservacdo do sistema ndo é afetada apenas
pela configuracdo do sistema, outros fatores
como a forma do fragmento, a quantidade de
borda e o isolamento destes também séo
responsaveis pelos prejuizos ecoldgicos
(METZGER, 2001; RODRIGUES, 2013).
Trés tipos principais de efeito de borda
podem ser reconhecidos: Os abidticos,
relacionados com alteracbes em fatores
microclimaticos, tais como: aumento dos
ventos, variacdo na temperatura, penetracdo
vertical da luz (maior radiacdo solar) e baixa
umidade (REDDING et al., 2003; BENITEZ-
MALVIDO; ARROYO-RODRIGUEZ, 2008).
Os biologicos diretos, por sua vez,
envolvem mudancas na distribuicdo e
abundancia das espécies como 0 aumento da
densidade de individuos devido a maior
produtividade primaria causada pelos altos
niveis de radiacéo solar (DIDHAN; LAWTON,
1999; BENITEZ-MALVIDO; ARROYO-
RODRIGUEZ, 2008). E, a disseminacio de
espécies (animais e vegetais) ruderais,

generalistas e invasoras, proporcionada pela
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fragmentacdo e perda de habitat especificos e
determinantes para as espécies especialistas,
reduzindo a diversidade das bordas florestais
(SOUZA, 2013), dentro das escalas alfa, beta e
gama (WHITTAKER, 1960). Dentre elas, a
diversidade beta é definida como o grau de
dissimilaridade existente (diferencas do
nimero de espécies presentes) entre as
comunidades de dois sitios distintos
(BASELGA, 2010). Esta diversidade pode ser
ocasionada pelo aninhamento, isto &, perda ndo
aleatéria de espécies (HARRISON; ROSS;
LAWTON, 1992) ou por substituicdo, que
consiste na troca de espécies entre duas
localidades, seja por selecdo de espécies pelo
meio ambiente, por restricdes historicas e
espaciais ou até mesmo por interacbes
interespecificas (BASELGA, 2010).

Por ultimo, os bioldgicos indiretos,
relacionados a alteracdo nas interacdes entre
herbivoria,

espécies  como predacao,

parasitismo,  dispersdo e
(KOLLMANN; BUSCHOR, 2003; BENITEZ-
MALVIDO; ARROYO-RODRIGUEZ, 2008).

Na visdo de Laurece e Bierregaard (1997), se

polinizagdo

levarmos em considera¢do um habitat que foi
fragmentado, o efeito de borda é colocado como
um dos principais fatores que afetam tanto os
vegetais como os animais, prejudicando, por
exemplo, os animais que vivem na fauna do
solo ou também chamada de edafica (i.e.
invertebrados que compdem o solo durante toda
a vida ou em algum estagio do ciclo bioldgico)
(AQUINO; CORREIA; ALVES, 2008;
BROWN; MASCHIO; FROUFE, 2009;
BARETTA et al., 2011).
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Conforme o tamanho do corpo dos
organismos que a constituem, a fauna do solo é
classificada em microfauna (protozoarios e
nematoides), mesofauna (acaros e colémbolos)
e macrofauna anelideos e
artropodes) (SWIFT et al., 2010). Em

ambientes antropizados ou degradados a

(moluscos,

mesofauna normalmente  apresenta  trés

principais estdgios de desenvolvimento.
Durante o estdgio inicial, a fauna edafica é
colonizada por espécies iniciais, principalmente
por acaros e colémbolos, que séo dispersos pelo
ar e podem atingir populacdes de 5.000 a
20.000
(SAUTTER; SANTOS, 1994; MOREIRA et
al., 2013).

Ap0s o inicio da producdo primaria de

individuos por metro quadrado.

plantas herbéaceas e arbustivas, a mesofauna
alcanca densidades populacionais de até
130.000 ind./m?, dentro da camada organica
(DUNGER,1991). As
permanecem nos solos degradados durante

espécies  pioneiras
periodos que variam entre 3-7 anos (DUNGER,
1991). Os colémbolos sdo dominantes neste
estagio com 1/3 da abundancia, 1/2 da biomassa
da populacdo da mesofauna edafica, atuando
como indicadores deste estagio sucessional
(SAUTTER; SANTOS, 1994; SOUZA,;
CASTRO, 2020).

Assim que a camada de liteira (i.e.
serapilheira) é destruida pelas minhocas, a
densidade populacional da mesofauna cai a
aproximadamente 25.000 ind./m? (DUNGER,
1991).

minhocas, consiste na modificacdo da estrutura

A Dbioturbacdo, realizada pelas

fisica do solo, pela formac&o de tuneis, canais,
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poros, agregados, coprolitos (fezes

cristalizadas) e pela movimentacdo de
particulas de um local para outro (KORASAKI,
MORAIS, BRAGA 2013). De acordo com
Korasaki, Morais e Braga (2013), esse processo
é responsavel por propriedades do solo, como
aeracdo, infiltracdo, drenagem, capacidade de
retencdo de agua, estabilidade de agregados e
resisténcia a eroséo.

Danger (1991), aponta que, apds cerca
de 10 anos, ha uma substituicdo de individuos
r-estrategistas, ou seja, caracteristicos de
ambientes perturbados ou em regeneragédo, com
tamanho reduzido, alto poder de dispersao, alta
fecundidade e densidade populacional variavel,
por individuos k-estrategistas (baixo poder de
dispersdo, alta taxa de sobrevivéncia, com
tempo de vida maior e uma densidade
populacional entre geracfes), como exemplo a
dominancia de Acariformes (Oribatei).

Em relacdo a macrofauna, as minhocas
(Annelida, Clitellata, Oligochaeta) constituem
um dos grupos de organismos mais importantes
(KORASAKI; MORAIS; BRAGA, 2013).
Contribuem para a formacdo de agregados
originados por processos genéticos alternativos,
como por exemplo, os agregados biogénicos,
gue podem proteger a matéria organica do solo
(SILVA-NETO et al., 2010).

Nesse contexto, as minhocas sdo as
representantes mais importantes, pois tem a
capacidade de alterar as caracteristicas
pedoambientais (SCHEU, 2003). Além disso,
juntamente com formigas, besouros e cupins, as
intensa

minhocas promovem uma
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movimentacdo no solo, atuando como
engenheiros do ecossistema (i.e. organismos
que causam alteracdes fisicas no meio e assim
modulam a disponibilidade de recursos
(ODUM, 2008)), por ter a capacidade de
renovar constantemente o solo, reciclando
nutrientes atraves da bioturbacdo, além de
serem fragmentadoras e transformadoras da
serapilneira (BROWN; DOMINGUEZ, 2010;
SWIFT et al., 2010).

As formigas (Arthropoda, Hexapoda,
Insecta, Hymenoptera), insetos eussociais,
vivem em colonias, apresentam diferenciagéo
de castas e constroem ninhos (formigueiros)
geralmente subterraneos, apresentando camaras
interligadas entre si e com o exterior por meio
de galerias (KORASAKI; MORAIS; BRAGA,
2013). Outro grupo importante sdo 0s besouros
(Arthropoda, Hexapoda, Insecta, Coleoptera),
um grupo muito grande e variado, com mais de
350.000 espécies descritas. Entre os besouros
do solo, estdo os escarabeideos (Familia
Scarabeidae, Subfamilia Scarabeinae),
conhecidos como besouros-de-esterco ou rola-
bosta, que atuam como indicadores de
perturbacdo ambiental. Esses besouros séo
detritivoros e fortemente influenciados pela
cobertura vegetal e pelo tipo de solo
(LOUZADA; ZANETTI, 2013).

A maioria dos organismos que
compdem a macrofauna edéafica encontra-se na
camada superficial do solo (0 a 10 cm de
profundidade), constituida por invertebrados
com mais de 10 mm de comprimento e/ou 2 mm

de diametro (AQUINO; CORREIA; ALVES,
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2008; BROWN; MASCHIO; FROUFE, 2009;
MELO et al., 2009; BARETTA et al., 2011),
sendo a mais afetada pelas praticas de manejo
(BARETTA etal., 2006). Vérios fatores podem
influenciar na macrofauna, entre eles, a
vegetacdo (cobertura e tipo de vegetacdo),
topografia (inclinacéo e posicao fisiogréfica do
relevo), clima (temperatura, umidade relativa
do ar, vento, precipitacdo), fatores edéaficos
(minerais, matéria  organica, umidade,
estrutura, textura e tipo de solo) e fatores
historicos (geoldgicos e humanos) (MELO et
al., 2009).

Estudos realizados ja evidenciaram
que modificagdes na macrofauna podem ser
habitat,

criacdo de

decorrentes de mudancas de

fornecimento de alimento,
microclima e manejo do solo (MERLIM et al.,
2005). Assim, fatores abidticos e bioticos
podem influenciar a macrofauna edafica
(DECAENS, 2010), promovendo a fuga desses
organismos (OLIVEIRA, 2012).

O efeito de borda causa a
fragmentacdo do solo limitando a sua qualidade
e quantidade de nutrientes. Organismos
edaficos necessitam de componentes para sua
sobrevivéncia, especialmente carbono e
nitrogénio que sdo encontrados nos restos de
plantios e esterco de animais, além do material
depositado nos solos florestais (VEZZANI;
MIELNICZUK, 2009). Assim, a presenca de
uma quantidade razoavel de matéria organica
de boa qualidade é imprescindivel para o
fornecimento de nutrientes e energia necessaria
a sobrevivéncia dos invertebrados edéficos.

Deste modo, o presente trabalho teve como
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objetivo analisar as possiveis diferencas nos
atributos (abundancia, riqueza e diversidade
beta) e composicdo da fauna edafica
(mesofauna e macrofauna) nas bordas e regides
centrais de uma unidade de conservacao
florestal urbana, com a hip6tese de que em
regides centrais registrardo maiores valores de
abundancia, riqueza e diversidade beta em

relacdo as areas onde ocorre o efeito de borda.

2. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo:
O presente estudo foi realizado em

uma Unidade de Conservagdo, situada no
municipio de Maringa, no Norte do Estado do
Parana, sob latitude Sul de 23°25” e longitude
Oeste de 5125 (MAACK, 1981). Esse
municipio esta localizado no Terceiro Planalto
Paranaense (SANTOS et al., 2007). A Unidade
de Conservacdo Municipal Parque do Inga,
localiza-se na porcdo central da cidade de
Maring4d — PR e apresenta area territorial de
473.00 m? de extensdo, com vegetaco
caracteristica  da  Floresta  Estacional
Semidecidual, sendo considerada remanescente
da Floresta Estacional Semidecidual da Mata
Atlantica (Fig. 1).

A selecdo dos trechos de amostragem
foi realizada de forma randémica dentro da
unidade de conservacgdo, sendo atribuidos trés
pontos de coleta na area de borda e trés pontos
na area central da extensa vegetacdo (Fig. 1). A
coleta foi realizada no més de novembro de
2018, em periodo em que o0 tempo se manteve

estabilizado por uma semana, com temperatura
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média e caracteristica da regido (i.e.

aproximadamente 22,3 °C (SEMA, 2020)).

Parque do Ingd

4 (///7/—//_7/—‘7/7/7/7/—'

Figura 1. Mapa da area de estudo. A area em destaque representa a Unidade de Conservacdo Municipal Parque do Inga.
Os pontos em cor vermelha representam amostragens na regido de borda e os pontos em cor verde representam
amostragens na regido de centro. Fonte: Modificado de Graga & Machado (2007).

Amostragens:

Para cada ponto estabelecido aleatério
(Fig. 1), foram aferidos os dados abidticos de
temperatura do ar, presenca e auséncia de
vento, umidade do solo e abertura do dossel, e
coletadas a macrofauna e mesofauna edafica.

A temperatura do ar foi aferida através
de termdmetro convencional. A presenca e
auséncia de vento foi averiguada com o auxilio
de rabiola, feita de tiras de sacolas plasticas que
foram amarradas em linha fina de costura
comum, e no local da amostragem foi esticada
e avaliada visualmente a presenca ou auséncia
de vento, sendo, que a auséncia de vento foi
classificada como 0 e a presenga como 1.

A umidade do solo foi estabelecida
pelo método da diferenca de peso, coletando-se
amostras no mesmo local da macrofauna
edafica amostrada. As amostras de solo foram
5 com de

coletadas a profundidade,

acondicionadas em recipientes de aluminio, e,
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logo apds foram levadas para laboratorio, onde
foram pesadas em balanca digital de alta
precisdo (peso inicial). Posteriormente, as
amostras foram colocadas em estufa a 60°C e
mantidas por dois dias (48 horas), até a secagem
total do material, e, logo apds pesadas
novamente (peso final).

A proporcao de umidade foi adquirida
através da diferenca entre as pesagens final e
inicial, e por fim, o peso foi transformado em
porcentagem (RESENDE et al., 2005). A
cobertura do dossel foi calculada através de
fotografias hemisféricas do dossel. As
fotografias foram obtidas atraves do programa
FishEyeVideo e tiradas na altura do torax com
espacamento de um palmo do térax, os valores
da cobertura de dossel foram estimados e
calculados pelo programa Gap Ligth Analyzer
(WELLES, 1990).

Para coleta da macrofauna edafica foi

utilizado um quadrado, feito com material de
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papeldo, com dimensdes de 0,25 m X 0,25 m,
que foi colocado sobre a vegetacdo e de modo
manual coletado a serapilheira com
aproximadamente 0-5 cm de profundidade do
solo, que posteriormente, foi armazenada
dentro de sacos plasticos. O método utilizado
para separacdo da fauna edéfica, em
laboratdrio, foi o de Berlese-Tullgren (SOUTO,
2005), que consiste na migracdo descendente
dos individuos da amostra, correspondente a
elevacdo da temperatura provocada pelas
lampadas na porcdo superficial (ARAUJO et
al., 2013).

Deste modo, no laboratério as
amostras de serapilheira e solo foram
transferidas para uma bateria de extratores de
Berlese-Tullgren (SOUTO, 2005), em que na
sua base porta-se um recipiente de vidro, com
aproximadamente 150 ml de &lcool 70%, para
recolhimento dos organismos. Acima do funil
havia presenca de lampadas, que permaneceram
ligadas por todo periodo de extracdo (96 horas)
(ARAUJO et al.,, 2009). Em seguida, cada
contetido contido no frasco foi identificado em
nivel de grandes grupos, com auxilio de placas

de Petri e microscopico estereoscopico.

Andlises estatisticas:

Para os dados abidticos, foi realizado o
teste de Wilconxon-Mann-Whitney néo
paramétrico, a 5%, para analisar se houve
diferencga significativa, entre os dados abidticos
e os diferentes locais (borda e centro). E
também, foram feitas correlacGes de Spearman

entre os dados abioticos e abundancia e riqueza,
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para analisar se ha ou néo relacdo entre ambos.
As analises estatisticas foram realizadas a partir
do software estatistico Statistica 7.

Para a macrofauna edéafica foram
calculados a rigqueza (numero de grupos
identificados) e a abundancia (nimero total de
individuos) entre centro e borda. Para averiguar
se houve diferenca entre esses dois atributos e
entre os locais, foi realizado o teste de
Wilcoxon-Mann-Whitney ndo paramétrico, a
5%. As analises estatisticas foram realizadas a
partir do software estatistico Statistica 7.

As mudancgas na composicao entre 0s
cenérios centro e borda foram avaliadas através
de teste de homogeneidade de dispersao
multivariadas, a PERMDISP (ANDERSON;
ELLINGSEN; MCARDLE, 2006). Deste
modo, foi avaliada a diversidade beta das
composicdes de espécies para centro e borda, a
partir da distancia média das composicGes de
cada amostra ao centroide em um espaco
multidimensional. As matrizes de distancias
foram calculadas a partir do indice de
similaridade de Gower modificado.

A andlise de variancia das distancias
foi realizada para centro e borda como a
variavel explicativa. Os valores de P foram
calculados a partir de 999 permutacGes de
residuos do modelo que foram utilizados para
gerar uma distribuicdo de permutacéo de F sob
a hipdtese nula de ndo haver diferenga na
dispersdo entre os grupos (ANDERSON;
ELLINGSEN; MCARDLE, 2006). As analises
foram realizadas no software estatistico R (R
Core Team, 2017), com a utilizacdo do pacote
vegan (OKSANEN et al., 2015), a partir da
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funcdo betadisper, que é uma das formas de
calculo da PERMDISP proposta por Anderson,
Ellingsen e Mcardle (2006).

3. RESULTADOS

0,36

Umidade (kPa)

Z=-1,96
p=0,04

Média
TmeédiatEr

borda

Temperatura (°C)

Os fatores abioticos de umidade e
temperatura apresentaram diferencas significas
entre as regides de borda e centro (Fig. 2. A e
B). J& a cobertura do dossel ndo apresentou
diferenca significa entre as regides de borda e
centro da Unidade de Conservacdao Municipal

Parque do Inga (Fig. 2.C).
Destacando que conforme ocorreu 0 aumento

2950

B

915
2915 Meédia

2910

TMmeédiatEP

borda centro

88 C

84

82

Cobertura Dossel

Z=-1,09
p=0,27

Média
IM édiatEP

Figura 2. Valores das médias de umidade (A),
temperatura (B) e cobertura do dossel (C) entre as regides
de borda e centro da Unidade de Conservagdo Municipal
Parque do Inga.

A correlagdo entre os fatores abioticos
com as outras duas variaveis, abundancia e
riqueza, foi significativa apenas para relacéo:

temperatura do ar e abundancia de espécies.
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borda

centro

Loca

da temperatura, as regides de borda (1, 2 e 3)
apresentaram um menor valor de abundéancia, e
conforme a diminuicdo da temperatura, as
regides de centro (4, 5 e 6) apresentaram um
maior valor de abundancia dos grupos de

macroinvertebrados (Fig. 3).
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Figura 3. Correlacdo linear entre a temperatura do ar e abundéncia. Os pontos destacados no grafico #1, #2 e #3 indicam regido
de borda, e os pontos #4, #5 e #6 regido de centro da Unidade de Conservacdo Municipal Parque do Inga.

Foram coletados 102 invertebrados,
sendo que destes 29 individuos (28,4%) foram
encontrados na borda do fragmento florestal e
o0s demais (71,6%) foram localizados na regido
central do Parque (Tab. 1). Na regido de borda
0  grupo identificado ~ com maior

representatividade foi o da ordem Collembola

Aceito em: 16/05/2021

(5 individuos), seguido por Formicidae e
Oligochaeta, ambos com 4 individuos cada
(Tab. 1). J& no centro, regido com maior
abundancia, os grupos mais expressivos foram
os da ordem Acari e Formicidae, de 12 e 16

individuos respectivamente (Tab. 1).
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Tabela 1. Composicao e riqueza total dos individuos amostrados nas regides de borda e centro da Unidade
de Conservacdo Municipal Parque do Inga. Grupo Taxondmicos = menor nivel taxondmico possivel de
identificacdo; Abundancia Total da Borda e Centro = NUmero de individuos; Outros = individuos que ndo
foram possiveis de realizar a identificacdo taxondmica devido ao estagio de desenvolvimento larval
prematuro; Riqueza Total (S) = nimero de espécies; *P = presenca; *- = auséncia de registro da espécie
no local amostrado.

Grupo taxondmico Borda Centro
Filo 'Subfilo Classe Subclasse | *P/- Abundancia | *P/- Abundancia
ISuperclasse Ordem Total Total
'Chelicerata
Arachnida
iAcarina P 2 P 12
'Hexapoda
Insecta
Blattodea P 2 P 1
Coleoptera P 3 P 8
Diptera P 1 P 5
3 Hymenoptera P 4 P 16
§ (Formicidae)
< Lepidoptera - 0 P 2
< Orthoptera - 0 P 1
Entognatha
Collembola P 5 P 7
IMyriapoda P 0 P 1
Chilopoda P 1 P 1
'Crustacea
Malacostraca
Isopoda - 0 P 4
Mollusca Gastropoda P 1 P 1
Annelida | 'Clitellata
Oligochaeta P 4 P 9
Outros P 6 P 5
Riqueza Total | 10 29 13 73
Em relacdo a variavel abundancia observada na regido de centro, em comparacao
pode-se inferir de acordo com o teste Mann- a regido de borda (Figura 4).

Whitney que houve uma diferenca significativa

entre ambas as regides analisadas

(p<0,05; Z= -1,96), sendo que a maior

abundancia de macroinvertebrados  foi
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Figura 4. Abundancia das diferentes regifes amostradas (centro e borda) da Unidade de Conservacdo Municipal Parque do
Ingé.

Entretanto, ao analisar as médias da diferencas significativas, uma vez que o valor
variavel riqueza em cada uma das regides, de p>0,05 e de Z=-1,30 (Figura 5).

borda e centro, ndo foram identificadas

Z=-1,30
1t p=0,19
10 b
9
8 N
@
g
g
[
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J
5
4}
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2 1 L
borda centro
Local

Figura 5. Riqueza das regibes de borda e centro amostradas da Unidade de Conservacdo Municipal Parque do Inga.
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Constatou-se que houve diferengas
significativas entre as regibes amostradas de
borda e centro do Parque do Inga, no que se
refere a composicao, heterogeneidade entre 0s

locais (Fig. 6 e Tab. 1). Na figura 6 é

ARQUIVOS
DOQMUDI

evidenciado que a regido do centro obteve
maiores valores das distdncias médias ao
centroide (DMC-B=0,900; DMC-C= 1,211)
quando comparado aos pontos coletados nas

regides de borda da unidade de conservacao.

e ® borda
- centro
<]
v |
P
-
2
|
oo
2
wy
3
=
| | I I I I I
-15 10 -05 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Figura 6. Diagrama de ordenacdo das distancias médias ao centroide considerando os organismos coletados entre os locais
amostrados em regifes de borda e centro da Unidade de Conservacdo Municipal Parque do Inga.

4, DISCUSSAO animais sdo melhores adaptadas a certas

A hipotese proposta no presente temperaturas, umidades, e niveis de

estudo foi parcialmente corroborada, visto que luminosidade, e essas mudangas acabam

na area central da Unidade de Conservacao causando a eliminagio ou diminuigdo da
ocorréncia de muitas espécies dos fragmentos
florestais (FERRAZ, 2011). Isto explica a

heterogeneidade dos invertebrados entre centro

Municipal Parque do Inga houve maiores
valores de abundéncia e composicéo,

entretanto, a riqueza de espécies foi

proporcional entre ambas as areas. e borda, visto que apenas aqueles que sdo

O efeito de borda gera uma capazes de tolerar as diferentes condigOes de

transformacdo no  comportamento  dos temperaturas,  umidade e  niveis  de

individuos, pois espécies de plantas e de luminosidade entre as areas conseguiram

sobreviver. Assim, a diferenca entre a
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composicéo das distintas areas analisadas pode

indicar que o0s dois habitats possuem

caracteristicas ambientais propicias para
diferentes espécies, visto que quatro grupos
taxondmicos (i.e. Crustacea, Lepidoptera,
Myriapoda e Orthoptera) foram registrados
somente no interior (centro) do fragmento. Isso
pode ter ocorrido para 0s grupos de Crustacea e
Myriapoda devido a maior umidade existente
no centro, fator crucial para a sobrevivéncia dos
individuos destes grupos (BARETTA et al.,
2011).

A baixa heterogeneidade e abundancia
das areas de borda podem ser explicadas pela
modificagdo que o efeito de borda proporciona
constantemente ao fragmento, como exemplo,
diminui o acimulo de serapilheira nas bordas
levando a menor retencao de umidade devido a
maior incidéncia da luminosidade sobre o solo
(e.g. BARBOSA; FARIA, 2006; VOLTOLINI;
MENDONCA, 2019), tornando as bordas mais
secas que o interior (RODRIGUES,1998;
POHLMAN; TURTON; GOOSEM, 2007;
VOLTOLINI; MENDONGCA, 2019), bem
como encontrado neste trabalho onde a
umidade do solo é maior nas areas de centro.

A diferenca de temperatura detectada
neste estudo sugere maior aguecimento da zona
de borda por influéncia do meio externo, visto
que o redor da unidade de conservacdao do
Parque do Inga € composto por pavimentagdes
urbanas que aumentam a temperatura local,
modificando o microclima (FREITAS, 2008).
Estudos realizados por Blumenfeld et al. (2016)
verificaram que a matriz circundante ao

fragmento influencia diretamente a temperatura
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na borda, registrando as maiores variagoes para
a matriz com ocupagdo humana, similar ao
ocorrente na area do transecto estudado. Isto é
observado na analise realizada entre a
temperatura e o local, evidenciando que h&
diferenca térmica no fragmento (Parque do
Ingd) entre centro e borda. E, pode ser
destacado pelas analises, que conforme
ocorrem maiores temperaturas menor sera a
abundancia dos invertebrados edaficos.

De acordo com a literatura (e.g.
FERREIRA; MARQUES, 1998), os ambientes
centrais de fragmentos florestais fornecem um
microclima favoravel em termos de umidade do
solo, temperatura e incidéncia solar, aléem de
maior biomassa de serapilheira para o
desenvolvimento de uma maior diversidade dos
organismos. No presente estudo a biomassa de
serapilheira ndo foi verificada, entretanto, a
umidade do solo, temperatura e incidéncia solar
foram analisadas, assim, é possivel propor que
abundéancia

a maior heterogeneidade e

observada nos pontos de centro estdo
diretamente relacionadas com estes fatores
abioticos. No entanto, a qualidade dos recursos
que o sistema solo-serapilheira oferece pode
influenciar na sobrevivéncia dos organismos
(MOCO et al, 2005). Possibilitando por
exemplo, o favorecimento de insetos como as
formigas (Formicidae), grupo que apresentou
maior representatividade na regido central
analisada neste estudo, e que desempenham
importantes funcfes nos processos ecologicos,
como dispersdo de sementes, ciclagem de
alem de

nutrientes, estruturacdo fisica,
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interagbes com outros diversos grupos de
organismos (TESSARO et al., 2020).

Uma das principais consequéncias do
efeito de borda é a modificacdo na composigédo
de espécies na area de
(NASCIMENTO; LAURENCE, 2006). As

condicdes do meio se alteram gradativamente

transicéo

com o avanco dos efeitos de borda para o
interior do fragmento, j& que a por¢do marginal
funciona como zona de amortecimento,
recebendo diretamente o impacto dos ventos,
proliferacdo de espécies pioneiras, cargas de
polui¢do, diminuicdo na altura das arvores
(SOUZA et al., 2020) e, é onde se verifica a
maior presenca da ac¢do antropica, a intensidade
do efeito relaciona-se com o tipo de matriz onde
esta inserido o fragmento (BARANEK, 2014).
Assim, os invertebrados inseridos nesta regido
sdo aqueles mais resistentes as condigoes, e,
estes podem indicar o estdgio de sucessdo
ecolégica do solo local. Neste estudo, a
presenca de maior abundancia de Collembola,
na regido de borda, seguida por elevada
abundancia de Acari na regido de centro, pode
expressar que a porcao de borda se encontra em
estdgio sucessional primario, enguanto, a
porcdo de centro j& estd transitando para o
proximo estagio. Visto que colémbolos sdo
(PETERSEN,
2002) e abundantes em estagios primarios da

considerados  R-estrategistas
sucessdo do solo, e, acaros sdo considerados K-
estrategistas (WALTER; PROCTOR, 2013),
por possuirem alto potencial competidor e
estarem presentes em ambientes que fornecem

condicbes mais estdveis dos componentes
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abidticos, sendo indicadores de estagios
sucessionais pos-primario.

No entanto, é possivel inferir que a
presenca de alguns fatores (e.g. clareira e dossel
falho) que a unidade de conservacdo do Parque
do Ingé apresenta (NAVI, 2016), pode alterar
0s padrdoes de temperatura e umidade,
exercendo influéncia na diversidade biologica
encontrada no  ambiente  fragmentado
(BARROS, 2006). E, por mais que a
temperatura e umidade do solo sdo distintas
daquelas encontradas no perfil de borda,
algumas mudancas ambientais ja séo
indicativas de um possivel efeito de borda geral
futuro, principalmente o dossel falho que
auxilia na maior penetracdo de luz e radiacéo
solar, interferindo na biota edafica e
consequentemente, alterando a biodiversidade
do centro, ocasionando uma similaridade fisica
e/ou bioldgica, e até mesmo no que se refere a
fatores abidticos (e.g. temperatura e umidade)
entre as populacGes de borda e centro (i.e.
tornando as areas estudadas de centro-borda
semelhantes em suas caracteristicas).

Essa similaridade entre as &reas
(centro e borda) pode trazer prejuizos ao
ecossistema, por muitas vezes ocorrer a
sobreposicdo de nicho e lacunas a serem
desempenhadas no ecossistema, visto que
varias espécies realizardo as mesmas funcgdes,
deixando outras essenciais em segundo plano,
resultando na falha dos servigos e funcgdes
ecossistémicas (e.g., ciclagem de nutrientes,
decomposicdo da matéria organica, aeracdao do

solo, fertilidade do solo, fluxo de matéria,
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degradacdo de substancias tdxicas do solo,
regulagcdo de processos hidroldgicos do solo,
trocas gasosas e sequestro de carbono
(OLIVEIRA-FILHO et al., 2018)).

5. CONCLUSAO

A investigagdo da mudangca na
composicao da fauna edafica de um fragmento
florestal urbano da Mata Atléantica, ocasionado
pelo efeito de borda, revelou que hé& ocorréncia
do efeito de borda, tendo como consequéncia a
diferenca na composicdo dos organismos
edéaficos entre centro e borda, além da diferenca
de abundéancia entre as duas areas.

Ao considerarmos os fatores abioticos,
que atuam sobre a fauna edafica, destacamos as
diferencas relacionadas a umidade do solo e a
temperatura do ar das duas regides analisadas,
sendo que a regido do centro apresentou maior
umidade e temperatura quando comparada a
regido de borda.

J& a cobertura do dossel néo
apresentou diferenca significativa entre borda e
centro, mantendo-se constantes nas duas
regides. Através disto, € possivel inferir que a
porcdo de centro pode estar sofrendo com 0s
processos do efeito de borda, tornando-se uma
porcdo com caracteristicas de borda. Isso
influencia  nos  servicos e  funcOes
ecossistémicas que o ambiente fornece e nos da
uma prévia de que pode ocorrer a substituicao
da heterogeneidade existente.

Devido a isso, a revisdo e pratica do
Plano de Manejo do Parque do Inga devem ser

realizadas para que 0S Servicos ecossistémicos,
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bem como a manutencdo de fauna edéfica
fatores abidticos sejam mantidos e preservados.
Além do mais é necessaria a realizacdo de mais
trabalhos envolvendo a fauna edafica dessa
unidade de conservagdo, para que esses
resultados encontrados possam ser comparados
com os futuros e melhores medidas mitigadoras
serem desenvolvidas pelos gestores publicos,
finalidade de

remanescente da

com a preservar  este

Floresta Estacional

Semidecidual da Mata Atlantica.
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