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Resumo. A acdo antrépica vem transformando as paisagens florestais em manchas isoladas de remanescentes, o que intensifica os efeitos de borda.
O objetivo deste trabalho foi avaliar efeitos sobre besouros em um trecho de Mata Atlantica de encosta. Foram realizadas coletas mensais de maio
de 2008 a abril de 2009, com armadilhas pitfall sem isca em seis sitios encosta acima da estrada, nas distancias de 5, 30, 60 e 100m, no Parque
Nacional da Tijuca — RJ. O material foi triado (acima de 2mm) e identificadas as familias, com seus respectivos grupos troficos. Foram inventariados
7449 individuos de 17 familias e seis morfo-espécies nao identificadas. As familias mais abundantes foram Staphylinidae, Nitidulidae, Scarabaeidae
e Scolytidae. Staphylinidae foi o mais abundante, consequentemente o grupo dos carnivoros também. As familias mais abundantes ditaram a
distribui¢ao dos grupos troficos ao longo do ano. Nao houve diferenga significativa entre as distancias, tanto para as familias, quanto para os grupos
troficos, assim como foi encontrado um padrido no agrupamento dos pontos de coleta. Os dados podem estar condicionados pela heterogeneidade
ambiental, ou ndo ha um padrio claro devido ao nivel taxonémico analisado. H4 uma distribuigéo diferenciada para cada familia, sazonalmente. Os
grupos troficos apresentam suas respostas relacionadas pelas familias mais abundantes. Sugere-se que as respostas estejam sendo moldadas por
condigbes proporcionadas por fatores estruturais e/ou histéricos do local e ndo por possiveis efeitos de borda.

Palavras-chave: Bioindicador; Efeitos de borda; Grupo tréfico

Impacts of Road in the Distribution of Beetles in a Fragment of Atlantic Forest Hill in Tijuca National
Park, Rio de Janeiro, RJ

Abstract. The human pressures are transforming the landscape into isolated patches of forest remnants, which enhances the edge effects. The
aim of this study was to evaluate effects on beetles in a stretch of slope Atlantic Forest. Were collected monthly from May 2008 to April 2009, with
no bait pitfall traps at six transects hillside above the road at distances of 5, 30, 60 and 100 m, Tijuca National Park - RJ. The material was sorted
(over 2mm) and identified the families, with their respective trophic groups. We recorded 7449 individuals from 17 families and six unidentified
morphospecies. The families were the most abundant Staphylinidae, Nitidulidae, Scarabaeidae and Scolytidae. Staphylinidae was the most abundant,
therefore the group of carnivores, too. The most abundant families dictated the distribution of trophic groups throughout the year. There was no
significant difference between the distances, both for families and for the trophic groups, and found a pattern in the grouping of the sites. The data may
be constrained by environmental heterogeneity, or there is a clear pattern because of the taxonomic level examined. There is a distinct distribution
for each family, seasonally. Trophic groups present their answers regarding the most abundant families. It is suggested that the responses are being
shaped by the conditions offered by structural factors and historical site and not by possible edge effects.

Keywords: Bioindicator; Edge effects; Trophic group

omo resultado da transformacio antrépica da paisagem

em larga escala, a fragmentacao dos habitats tornou-se

uma das principais ameacas a biodiversidade (LAURANCE
et al. 2007). Dentre as questbes mais relevantes associadas a
fragmentacdo estao os efeitos de borda (LAURANCE 1991; MALCOLM
1994; MURCIA 1995), os quais podem ser caracterizados como
aqueles decorrentes de alteracoes fisicas e biologicas nos contatos
da floresta com trechos alterados (LAURANCE & YENSEN 1991; ZAU
1998; CaDENASsO et al. 2003; HaARrPER et al. 2005; RODRIGUES &
NASCIMENTO 2006).

Sabe-se que algumas caracteristicas da fragmentacao
de habitats, como por exemplo, tamanho do fragmento, distancia
entre os mesmos, proporc¢ao de bordas, qualidade do habitat e
as caracteristicas da paisagem circundante, influenciam de forma
significativa a abundancia de populacoes e a diversidade das
comunidades. Porém, a importancia de cada aspecto ainda nao
estd plenamente compreendida (TSCHARNTKE et al. 2002).

Em sintese, os efeitos de borda podem variar dentro

do mesmo hébitat, devido a idade das bordas, aos aspectos da
borda, ao tamanho do remanescente, a estrutura da vegetacao,
a sazonalidade, a influéncia de animais e propagulos na matriz,
a geometria do fragmento, a eventos extremos (LAURANCE et al.
2007).

Para os insetos a capacidade de dispersao, as densidades
de populagdo e a abundancia das espécies devem ser mais
importantes do que as necessidades de espaco, visto que espécies
que apresentam pequenas populacoes sao altamente vulneraveis
a estocasticidade ambiental e sdo propensas a extinc¢do local
(CacnoLo et al. 2009).

Porém, estas respostas podem ocorrer de forma variada,
onde certas espécies podem aumentar o nimero de individuos,
enquanto outras apresentam diminuicio da abundancia
(ABILDSNES & TOMMERAS 2000; DIDHAM 2001; BARBOSA & MARQUET
2002; WINK et al. 2005; Baker et al. 2007; SoBex et al. 2009).
Como a fauna do solo e da serapilheira apresenta alta diversidade
e rapida capacidade de reproducdo, podem se transformar em
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excelentes bioindicadores. Suas propriedades ou fungdes podem
indicar ou determinar a qualidade ou o nivel de degradacao do
solo (LAVELLE 1996; Davis et al. 2001; WINK et al. 2005).

Este trabalho avaliou as possiveis respostas aos efeitos
de borda de Coledpteros do solo, gerados por estradas que
recortam o Parque Nacional da Tijuca no Rio de Janeiro — RJ.

Como objetivos especificos buscou-se responder aos
seguintes questionamentos:

1. Considerando diferentes distancias das estradas para o
interior da floresta, como varia espacialmente a diversidade
e abundancia de colebpteros?

Como ocorre a variabilidade espaco-temporal da diversidade
e da abundancia de coledpteros em diferentes sitios de
estudo, ao longo de um ciclo anual?

Como varia a distribui¢do dos hébitos alimentares deste
grupo nas diferentes distancias e ao longo de um ciclo
anual?

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Parque Nacional da
Tijuca, o qual possui uma area de cerca de 4 mil ha (MMA 2004),
mais precisamente no Setor A do Parque Nacional da Tijuca, o
qual compreende a Floresta da Tijuca (Figura 1), localizado entre
22°25” e 23°01° de latitude sul e 43°12’ e 43°19’ de longitude
oeste. Esta 4rea é cercada pela matriz urbana da Cidade do Rio
de Janeiro, uma megal6pole com aproximadamente seis milhoes
e duzentos mil habitantes (IBGE 2010).

Setor A

Figura 1: Localizacdo do Macico da Tijuca no Municipio do Rio de
Janeiro, RJ. Fonte: Wikipédia (Localizacdo do Rio de Janeiro) e Google
Earth 4.3.7204.0836 (beta) (Imagem aérea).

O clima é do tipo tropical imido (“Af”), na classificacao
de Képpen (1948), sendo a precipitacdo anual média de 2277mm,
com ocorréncia de chuvas ao longo de todo ano. A média anual
da temperatura é de 21,5°C (MarTos 2006), sua vegetacao
original foi praticamente excluida pelo desmatamento, para o
plantio de café e outros usos do solo (ABREU 1992), a vegetagao
secundaria que hoje recobre o PARNA Tijuca resulta de medidas
conservacionistas de cerca de 200 anos atras (Arara et al. 1966).

Caracteristicas locais tornam o parque fundamental
para cerca de 31 mil pessoas que tém suas residéncias atendidas
diretamente pelas aguas que drenam de suas vertentes (ICMB1o
2008). Além disso, por ser uma area altamente urbanizada,
o Parque Nacional da Tijuca sofre com os problemas de uma
mega cidade, como a poluicao atmosférica, incéndios, pressao
imobiliaria e processos de perda de vegetagdo associados a estes
(e. g. OLIVEIRA & LACERDA 1988, ZAU 1994, CokrHo NETTO et al.
2007).

O Parque ¢é altamente recortado por estradas
pavimentadas de aproximadamente 10m de largura, as quais
sofreram uma grande reforma ocorreu entre 1943-46, ha cerca de
65 anos (Castro MAva 1967) e outra em 1992, a época da Rio/92.
Consideradas como “inicio de borda”.

Para a captura dos individuos foram utilizadas
armadilhas do tipo pitfall, com 10 cm de altura e 10 cm de
didmetro, contendo 4lcool etilico a 70%.
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As armadilhas foram dispostas na floresta em seis
transectos (A, B, C, D, E e F) selecionados em trechos de encosta
acima da estrada nas distancias de 5, 30, 60 € 100 m a partir da
mesma.

As coletas mensais tiveram inicio em maio de 2008
e término em abril de 2009, as armadilhas permaneceram em
campo por trés dias, sendo realizadas 12 coletas.

Os individuos foram selecionados em macrofauna
(acima de 2mm, segundo LAVELLE 1996, CORREIA & OLIVEIRA
2000) e identificados ao nivel de familia através de chave de
identificacdo disponiveis em Borror & DELONG (1969) e auxilio
de especialistas.

Posteriormente foram indicados seus respectivos grupos
troéficos (carnivoros, herbivoros, detritivoros e fungivoros), com
base em MariNonI et al. (2001).

Nas familias em que havia pequenas variagdes nos
grupos troficos, foi considerado o predominante. E naquelas
que nao havia predominio de grupo tréfico contabilizou-se mais
de uma vez os individuos, enquadrando-os em suas respectivas
classes.

Foi avaliada a distribuicdo dos individuos entre as
familias, ao longo dos meses e entre as distancias estudadas.
Contabilizou-se o nimero de casos referente aos grupos troficos
entre os individuos coletados e estes foram avaliados quanto a
distribuicdo nas distancias estudadas.

Para analise da distribuicao das familias nas distancias,
ao longo de um ciclo anual, foi realizado o teste nao paramétrico
“H” de Kruskall-Wallis (Aranco 2001), seguido do Teste Dunn
para avaliar, no caso de diferencas significativas, quais os pares
de amostra diferiram. A distribuicio dos casos de grupos troficos
por distancia foi avaliada por ANOVA unifatorial, considerando
as distancias estudadas, a cada més de coleta. Ambos os calculos
utilizando o software Graphpad Prism 5.00 (GRaAPHPAD 2007).

A similaridade entre os pontos foi analisada através
da distancia de Bray-Curtis. Utilizou-se a analise nao-métrica
de escalas multidimensionais (NMDS) para a ordenagio das
parcelas em funcao da dissimilaridade, através do programa
XLSTAT (ApDINSOFT 2008).

RESULTADOS

Foram coletados 7449 individuos, distribuidos em 17
familias e seis morfo-espécies nao identificadas, das quais as
mais representativas foram Staphylinidae (4649), seguido de
Nitidulidae (1040), Scarabaeidae (746) e Scolytidae (732) (Figura
2). Apenas estas estiveram presentes em todos os pontos e meses.
Nos grupos troficos houve o predominio de carnivoros (4805
ocorréncias), detritivoros (1790), herbivoros (843), e fungivoros
(756) (Figura 2).

Observa-se que ao longo do ano ha maior ocorréncia
de Staphylinidae com exce¢ido dos meses de marco, abril e maio
(Figuras 3A). Este comportamento é bem proéximo ao observado
nos grupos troficos (Figura 3B), para os quais os carnivoros
representados por Staphylinidae, os herbivoros e fungivoros por
Scolytidae e Detritivoros por Nitidulidae e Scarabaeidae.

Os resultados do teste “H” de Kruskall-Wallis, para
a distribuicdo das familias ao longo das distancias estudadas,
e o teste ANOVA, para os grupos troficos, ndo apresentaram
diferencas significativas (Tabela 1).

A ordenacao (NMDS) apresentou stress de Kruskall
de 0,094 e nenhum padrao no agrupamento dos pontos foi
observado (Figura 4).

DISCUSSAO

O naimero de familias foi muito baixo em relagio
aos resultados de Ganno & MaRrINONI (2003), com 35 familias,
utilizando pitfall e armadilha de interceptacao de v6o, e 37 para
Harris & Burns (2000), com armadilha do tipo Malaise, na Nova
Zelandia. Porém, estes trabalhos nao fazem referéncia a selecao
na triagem, além de utilizarem diferentes técnicas de coleta.
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Figura 2. Porcentagem de familias e grupos troficos de Coleoptera coletados no PARNA Tijuca, de maio de 2008 a abril de 2009.
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Figura 3. Distribui¢do (A) dos individuos de Coleoptera e (B) do grupos

troficos) ao longo de maio de 2008 a abril de 2009, no PARNA Tijuca.

Tabela1: Resultados dos testes “H” de Kruskall-Wallis para distribuicdo
familias e ANOVA para grupos tréficos de Coleoptera no PARNA Tijuca,
de maio de 2008 a abril de 2009.

Transectos Kruskall-Wallis ANOVA
p H P F
A 0,9287 0,4546 0,8322 0,28094
B 0,7562 1,187 0,8947 0,1995
c 0,9951 0,07039 0,7167 0,4579
D 0,9317 0,4407 0,7316 0,4355
E 0,9934 0,08693 0,8549 0,2571
F 0,9873 0,1349 0,6276 0,5994

Este baixo grau de diversidade das familias pode estar
relacionado ao intenso uso do solo no passado, juntamente com
o fato de ser um fragmento isolado por uma matriz altamente
urbanizada, a qual prejudicada os processos de sucessdo e
recolonizacao.

A propor¢ao nos grupos troficos foi parecida com o
descrito por DipHAM et al. (1998) na Amazonia e estd de acordo
com Marmwont & GanHo (2003b), os quais citaram a maior
ocorréncia de carnivoros, detritivoros e fungivoros no solo.

GRIMBACHER et al. (2008) também ndo encontraram
diferencas na distribuicao de individuos ao nivel de familia,
porém Macura (2000) ao analisar as espécies de Carabidae,
constatou maior riqueza e abundancia proxima a borda, além de
espécies especialistas de microhabitats.

A distribuic@o dos grupos troficos, através de ANOVA,
nao diferiu estatisticamente, o que era esperado, j4 que as
familias mais abundantes controlam a distribui¢ao destes grupos.
Este fato foi corroborado pela similaridade entre os gréficos de
distribuicao temporal das familias e dos grupos tréficos.

Diversos estudos citam diferencas entre areas de borda,
ambientes com diferentes niveis de fragmentacdo ou cobertura
vegetal (HarRrIs & BURNS 2000; BARBOsA & MARQUET 2002; SPECTOR
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Figura 4. Resultados da ordenacdo NMDS para os pontos de coleta de
Coleoptera no PARNA Tijuca, de maio de 2008 a abril de 2009.

& Avzama 2003; PoHL et al. 2007; GARDNER et al. 2008; CAGNOLO

et al. 2009; SoBEk et al. 2009), nos quais a maior cobertura

ou complexidade sustentam comunidades mais estaveis e/ou

diversas (EISENHAUER et al. 2008).

Entretanto, foram observadas controvérsias que podem
ir desde padroes opostos (MarcHAND & HOULE 2006), até auséncia
de diferencas para os parametros mensurados (TurtoN &
FREIBURGER 1997; ASBJORNSEN et al. 2004; Ramos & SANTOS 2006).

Um exemplo de controvérsia é a questdo da
temporalidade dos efeitos de borda. Existem autores que
argumentam que efeitos de borda, ap6s expressarem alteragoes
na vegetacdo e na comunidade como um todo, podem ficar
tamponados ou estabilizados passados alguns anos ou décadas
(TurtoN & FREIBURGER 1997; KuprER & RUNKLE 2003). Outros
argumentam que os efeitos de borda podem se processar por um
periodo bastante longo, afetando significativamente a estrutura,
a composicao da vegetagdo e conseqiientemente a biodiversidade
(TABANEZ et al. 1997; BIERREGAARD et al. 2001).

Neste estudo a auséncia de padrao no agrupamento na
NMDS ratificou esta discussao, pois nem favoreceu a existéncia
de efeitos de borda, onde se esperaria que os pontos de distancias
iguais se aproximassem independentemente da area de origem,
nem foi a favor da igualdade no interior da &rea, onde se
agrupariam os pontos de mesma 4rea mesmo com distancias
diferentes. Tal resultado pode levar as seguintes hipoteses:

e« Os dados refletem a dinamica florestal que ocorre
naturalmente, sabendo que as florestas sdo consideradas
mosaicos dindmicos de vegetacdo, influenciados por
diferentes condigbes, bidticas e abidticas (MARTINEZ-RamOS
et al. 1989), e sabendo que estes organismos respondem as
condicoes microambientais (BAKER et al. 2009);

«  Asanélises em nivel de familia podem obscurecer respostas
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em nivel populacional, uma vez que cada espécie responde
de forma diferente aos efeitos causados pela fragmentacgao
(DipHAM et al. 1998). Portanto, a identificacio ao nivel
de espécie destes individuos e um conhecimento mais
aprofundado de suas biologias, ou ainda a selecdo de
espécies dentro das familias mais abundantes podem
promover bioindicadores mais adequados para a regido, por
apresentarem sua distribuicao ao longo de todo o ano e de
todos os pontos de coleta;

Por serem bordas “antigas” e de certa forma estabilizadas, os
efeitos podem nao ser tao pronunciados. Vale destacar que
a pequena malha rodoviria analisada nao é uma matriz que
circunda um remanescente, e sim recortes no interior desta
mancha florestal, o que pode ocasionar um amortecimento
dos efeitos de borda causado pelas estradas;
Contraditoriamente, é possivel que as estradas estejam
gerando ao fragmento inteiro uma “condicio de borda”, uma
vez que seus efeitos poderiam afetar todo o interior da 4rea,
devido a sua distribuicio geografica no fragmento, ja que a
estrutura da borda determina a extensdo e magnitude dos
efeitos, segundo DipHAM E LAwTON (1999).

Em relacdo a distribuicdo espacial dos individuos ao
longo das distancias, pode-se supor que a mesma esteja sendo
mais influenciada por condicoes geradas de dinamicas naturais
como clareiras e respostas a heterogeneidade ambiental, ou pelo
histérico local de desmatamento e recuperagido, no qual cada
area apresenta suas particularidades.

Os grupos troficos apresentaram suas distribuicoes,
tanto sazonal, quanto espacial, estritamente relacionada as
familias dominantes.

E adequado analisar as familias mais abundantes ao
nivel de espécie, para que possa ser realizada uma comparagao
mais detalhada das possiveis alteracoes ocasionadas pelo recorte
das estradas, além de anéalises de impactos gerados pela matriz
urbana que circunda o PARNA Tijuca, como aqueles decorrentes,
por exemplo, da poluicio atmosférica e possivelmente chuvas
acidas.

As familias Staphylinidae, Nitidulidae, Scarabaeidae e
Scolytidae podem ser considerados como grupos bioindicadores,
segundo este estudo, pois estiveram presentes em todos os
pontos de coleta, ao longo de todo ano, além de serem as mais
abundantes.
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