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“O papel dos infinitamente pequenos na natureza
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RESUMO GERAL

DE CRISTO, S. C.Composicdo da Entomofauna de serapilheira e de Fungos Micorrizicos
Arbusculares em &reas sob processo de restauracdo no Parque Nacional da Serra do
Itajai no Vale do Itajai, SC 2017. 143 f. Tese (Doutorado em Ciéncias Ambientais e Florestais).
Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

O objetivo desse trabalho foi caracterizar e determinar a flutuacdo populacional da
entomofauna de serapilheira em &reas degradadas em processo de restauragdo com as técnicas
de restauracao de rugosidades no solo, transposicdo de galharias e poleiros artificiais, tendo a
floresta nativa como referencia. O trabalho foi realizado no Parque Nacional da Serra do
Itajai. O levantamento foi realizado entre as estacGes do inverno de 2014 ao outono de 2016,
totalizando 8 coletas. A caracterizagdo das comunidades amostradas foi feita pela
identificacdo ao nivel de ordens e familias e por diferentes indices faunisticos. Foram
coletadas amostras de solo para avaliacdo da comunidade de micorrizas em duas diferentes
estacdes. Entre as estacdes do inverno de 2014 e o outono de 2016 foram coletados 11.241
insetos nas &reas amostrais com armadilhas pitfall. Os taxa coletados pertencem a 57 grupos
taxonémicos. A floresta nativa apresentou a maior riqueza observada. Os Unicos grupos
classificados como frequentes, constantes e dominantes em todos 0s ambientes
foramHymenoptera (familia Formicidae) e a ordem Diptera. O maior indice de frequéncia das
formigas ocorreu na técnica de transposicdo de galharias, com 88% na primavera de
2015.Dentre 0s grupos constantes verificou-se diferenca significativa nas frequéncias
observadas para as familias Ptiliidae e Staphylinidae da ordem Coleoptera, familia
Cicadellidae da ordem Hemiptera e os insetos da ordem Diptera. Dentre 0s grupos
classificados como acessorios e acidentais, ndo houve diferenca significativa nas frequéncias
observadas de nenhum dos grupos presentes nas areas estudadas. As familias Ptiliidae,
Staphylinidae e a subfamilia Scolytinae todas da ordem Coleoptera, possuem potencial como
bioindicadores da qualidade ambiental.A estimativa do numero total de taxa nos diferentes
ambientes estudados indica que a riqueza esperada foi sempre superior ao valor real
encontrado. A interpretacdo a partir do indice de Shannon confere a area rugosidades no solo
como a mais diversa, e a menos diversa a transposi¢cdo de galharia. Veirificou-se diferenca
estatistica significativa na diversidade da floresta com as areas de galharias e poleiros. A
maior similaridade qualitativa foi observada entre floresta e regeneracdo.Foram identificadas
33 espécies de fungos micorrizicos, com trés familias e 11 géneros. A familia mais
representada foi Acaulosporaceae com 15 espécies.

Palavras-chaves: bioindicador, biodiversidade, area hotspot, insecta, indices ecoldgicos,
Glomeromycota



GENERAL ABSTRACT

DE CRISTO, S. C. Composition of litter and Arbuscular Mycorrhizal fungi in areas
under restoration process in the Serra do Itajai National Park in the Itajai Valley, SC
2017, 143 f. Thesis (Doctorate in Environmental and Forest Sciences). Institute of Forestry,
Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

The objective of this work is to characterize and determine the population fluctuation of litter
entomofauna in degraded areas in the restoration process with the techniques of restoration of
roughness, without transposition of galleries and artificial poles, having a native forest as a
reference. In the work done in the Serra do Itajai National Park. The survey was conducted as
winter seasons from 2014 to autumn 2016, totaling 8 pigtails. The characterization of the
communities sampled was made by the identification of users and families by different
faunistic indexes. Soil samples were collected to evaluate the mycorrhizal community in two
different seasons. Between as winter seasons of 2014 and autumn of 2016 were collected
11,241 insects in areas visible with traps traps. The collected taxa belong to 57 taxonomic
groups. The native forest has a higher observed richness. The only groups classified as
frequent, constant and dominant in all environments were Hymenoptera (family Formicidae)
and Diptera de orden. The highest frequency index of the forms found in the technique of
transposing galharias, with 88% in the spring of 2015. Among the constant groups there was a
significant difference in the frequencies observed for the families Ptiliidae and Staphylinidae
of the order Coleoptera, family Cicadellidae Of the order Hemiptera And the insects of the
order Diptera. Among the groups classified as accessory and accidental, there was no
significant difference in the observed frequencies of any of the groups present in the studied
areas. As families Ptiliidae, Staphylinidae and the subfamily Scolytinae all of the Coleoptera
order, have potential as bioindicators of environmental quality. The estimation of the total
number of taxa in the different environments studied indicates that the expected wealth was
always higher than the real value found. Interpretation from the Shannon index confers an
area of roughness as the most diverse, and the less diverse the galleries. There was a
significant statistical difference in forest diversity as areas of galleria and perch. The highest
qualitative similarity was observed between forest and regeneration. 33 species of
mycorrhizal fungi were identified, with three families and 11 genera. The family most
represented for Acaulosporaceae.

Keywords: environmental indicator, biodiversity, hotspot area, Insecta
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1. INTRODUCAO GERAL

Quando os primeiros europeus chegaram ao Brasil, em 1500, a Mata Atlantica cobria
aproximadamente 15% do territorio brasileiro. Originalmente a distribuicdo deste Bioma se
fazia da linha costeira desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul, com
representabilidade em outros estados como Minas Gerais, Ceara, Piaui, Goids e Mato Grosso
do Sul, ocorrendo também nos paises Argentina e Paraguai (Fundagdo S.O.S Mata Atlantica;
Inpe,2002). Elementos como solo com boa fertilidade para agricultura e pecuéria, além de
elevado numero de espécies vegetais com alto valor econémico favoreceram seu
desmatamento. Houve um intenso e exaustivo processo de extrativismo que se iniciou com o
pau-brasil, estendendo-se posteriormente para outras especies como palmito e xaxim
(PeixotoeR0sa2002). Devido ao exaustivo processo de degradacdo atualmente este biomaé
considerado um dos mais ameagados dentre as regides tropicais, ocupando o quarto lugar da
lista dos 25 hotspotsexistentes no mundo, restando 12,5% da sua cobertua original (MYERSet
al., 2000).

A degradacdo ambiental causa a perda de biodiversidade, principalmente de
organismos que habitam o solo e que séo de grande relevancia na decomposi¢do da matéria
organica e na clicagem dos nutrientes (Limaet al., 2003), ocasionando prejuizos na
integridade estrutural e funcional do ecossistema compormetendo a habilidade de regular o

armazenamento e os fluxos de agua, energia, carbono e nutrientes (NEPSTADet al., 1992).

Os organismos com maior presenca em ambientes de florestas preservadas sdo 0s
insetos (Wink et al., 2005) estesestdo entre 0s grupos mais sensiveis quando submetidos a
degradacdo do ambiente. Para Thomanzini e Thomanzini (2002) com o aumento da
degradacédo, o numero de ordens, familias e espécies tende a atenuar drasticamente.De acordo
com os autores citados , por possuir sensibilidade as menores mudancas que ocorrem no
ambiente os insetos fornecem numerosos e confidveis indicadores da qualidade ambiental.
Pela sua grande mobilidade e curto ciclo de vida, sdo rapidos em anunciar fases de
degradacéo, regeneracdo ou restauracdo dos ambientes. Sendo, portanto, considerados bons

inidicadores ambientais.

A importancia ecologica dos insetos se d& por estarem envolvidos em numerosos
processos e fungbes que ocorrem num ecossistema, além de prestarem diversos
servigosecossistémicos (Majer, 1997). Nesse contexto, a entomofauna de serapilheira

contribui para multiplos processos ecologicos, sendo responsaveis, principalmente, pela
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fragmentacdo do material vegetal, redistribuicdo de particulas no solo e interacBes com
microorganismos que ocasionam a manutencdo da qualidade do solo, além de servirem de
fonte de alimento para outros organismos (KASPARI, 2003; LOUZADA, 2008).

Outro grupo que tambeém possui sensibilidade as mudancas ocorridas nos ambientes
que os compdem sdo 0s microorganismos do solo, este grupo tem sido constantemente
apontado como responsavel pela qualidade ambientalpor estabelecer estreita relacdo com os
componentes fisicos e quimicos do solo (Hofmanet al., 2003).Dentre 0s microrganismos que
habitam o solo e merecem atencdo por estarem envolvidos de modo direto na reabilitacdo de
solos degradados estdo os FMAs (Fungos Micorrizicos Arbusculares) (Stirmer e Siqueira,
2008).Segundo os autores 0s FMAs associam-se simbioticamente as raizes das plantas, sendo
essas associagdes importantes na absorcao de nutrientes do solo, especialmente em solos com
baixo nivel de fosforo assimilavel. Além do maior suprimento de fésforo a planta hospedeira,
as micorrizas também desempenham importante funcdo no sucesso do restabelecimentodos
vegetais em ambientes degradados (CARNEIROet al., 2012).

O Parque Nacional da Serra do Itajai (PNSI) é uma Unidade de Conservacao inserida
na regido do Vale do Itajai, estado de Santa Catarina, abrangendo nove municipios
catarinenses. O PSNI protege 57.374 hectares de florestas, constitui uma importante area para
a protecdo dos mananciais, da flora e da fauna do Bioma Mata Atlantica, fitofisionomia
Floresta Ombroéfila Densa, estando inserido em uma area considerada prioritaria como de
muito alta importancia bioldgica para a conservacdo da flora, e de extrema importancia
biologica para conservacdo de invertebrados. Entrentanto, apesar da sua extensa area
preservada hé dentro do parque mais de 1.453 ha de area em avancado estagio de degradacédo
ambiental, ocasionados em funcdo de que estas areas eram usadas para plantios agricolas e
pastagem(BRASIL, 2009).

O projeto Restaurar € uma iniciativa da Universidade Regional de Blumenau, que
através do Departamento de Engenharia Florestal e do Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia Florestal conta com o apoio financeiro do Banco BNDES (Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social) vem atuando na restauracao de 300 hectares dos 1.453
de areas degradadas dentro do Parque entre os anos de 2013 a 2017. Com o emprego de 07

diferentes técnicas de nucleacdo e plantios, além da amostragem de todos os niveis de fauna.
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No momento existe uma lacuna sobre o conhecimento e entendimento do uso de
organismos bioindicadores em processos de restuaracdo de areas degradadas no bioma Mata
Atlantica.Segundo Rodrigues e Gandolfi (2004)o uso de indicadores previamente definidos e
estabelecidos permitira uma efetiva comparacéo entre futuros projetos de pesquisa e de certa
forma, mais segurancga na recomendac&o de técnicas de restauro para determinados ambientes.
Assim, a avaliacdo através da entomofauna de serapilheira e da comunidade de FMAs como
biondicadores durante o processo de restauracdo utilizando diferentes técnicas de nucleacéo é
uma proposta que visa 0 estabelecimento de pardmetros facilitadores na interpretacdo e
avaliacdo de areas restauradas neste bioma, promovendo assim maior sucesso nos projetos de

restauracao e conservagdo dos ecossistemas.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo entender a participacdo dos
representantes da entomofauna da serapilheira e da comunidade de micorrrizas do solo frente
as diferentes técnicas nos processos de restauracdo de areas degradadas dentro do Parque

Nacional da Serra do Itajai no estado de Santa Catarina.

Esta tese sera divivida em trés capitulos, o primeiro capitulo tem como tema: Caracterizacdo e
flutuacdo populacional da entomofauna de serapilheira em &reas sob processo de restauragdo
utilizando diferentes técnicas nucleadoras no Bioma Mata Atlantica.

O segundo capitulo abordara: Avaliacdo da entomofauna deserapilheira através de
diferentes indicesecoldgicos em areas sob processo de restauracdoutilizandodiferentestécnicas

nucleadoras no BiomaMata Atlantica.

A tematica do terceiro capitulo serd:Comunidade deFungos MicorrizicosArbusculares
em areas sob processo de restauracéo utilizando duas técnicas nucleadoras de restauragdono

Bioma Mata Atlantica.
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

- Conhecer a composicdo da entomofauna de serapilheira e da comunidade de Fungos
Micorrizicos Arbusculares do solo em areas de floresta e nas éareas sob processo de

restauracao.

2.1.2 ESPECIFICOS

- Identificar os taxons da entomofauna envolvida na serapilheira das areas em processo
de restauracéo florestal;

- Comparar a entomofauna da serapilheira das areas em restauracdo com a floresta
através de indices ecoldgicos;

- Avaliar a funcdo ecoldgica da entomofauna de serapilheira como precursora de
restauracdo em areas sob diferentes técnicas de restauracéo;

- Conhecer a comunidade de Fungos Micorrizicos Arbusculares na éarea de floresta e

das areas em restauracéo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Parque Nacional Serra do Itajai

O Parque Nacional Serra do Itajai (PNSI) com seus 57. 374 ha representam de 0,5 %
da éarea total original do bioma Mata Atlantica no Brasil, sua area é composta por 2,5% dos
remanescentes de Floresta Atlantica do estado catarinense. E Considerado um dos trés
grandes fragmentos florestais ainda existentes em Santa Catarina. Esta situado
geograficamente entre o Parque Estadual da Serra do Tabuleiro ao sul e a serra da Dona
Francisca ao norte. A area onde estd inserido o PSNI é considerada Area de Extrema
Importancia Bioldgica (BRASIL, 2009).

Apesar de ter uma extensa area preservada, existe dentro da area do parque 1.453 ha
de areas degradadas. Degradacdo esta sofrida principalmente pelo processo de ocupacdo do
Vale do Itajai. Os europeus ocuparam a regido no século XIX, a partir da instalacdo e
expansdo dessas comunidades, a floresta passou a ser o principal recurso econdémico dos
moradores (Garroteet al., 2009; Mattedi, 2001) iniciou-se assim a destruicdo da floresta da
regido. Em todas as frentes de colonizacgdo no Vale do Itajai, a madeira foi a principal fonte de
riqueza por muitos anos. Consequente a isso, as espécies arbdreas mais nobres, do ponto de

vista de qualidade da madeira foram exploradas na maior parte da area do PNSI.

Regibes que anteriormente eram de dificil acesso a exploragdo madeireira no PNSI,
com a mecanizacdo a velocidade desta exploracdo se evidenciou consideravelmente. Até
meados do século XX havia abundancia de fauna na area do Parque, em 1866, o cientista
Fritz Muller escreveu uma carta ao naturalista inglés Charles Darwin relatando que naquele
ano houve um inverno rigoroso e os cagadores mataram cerca de 50 mil jacutingas (Aburria
jacutinga) (Brasil, 2009). A reconhecida riqueza da fauna néo resistiu a pressdo da ocupacgéo
das florestas nativas, substituidas por espacos antropicos na regido do Vale do Itajai desde o
inicio de sua colonizacdo. Atualmente outras praticas degradam a area do PNSI, o uso do
solo se faz através de lavouras permanentes e temporérias (Figura 1). Embora a agricultura

praticada seja na sua grande maioria de base familiar o uso dos agrotoxicos é utilizado sem
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muitas orientacOes técnicas, acarretando assim na degradacdo dos solos, contaminacdo dos

recursos hidricos e lencois subterraneos.

Figura 1. Area de pastagem e plantio de milho na area do PNSI, Santa Catarina, Brasil 2017.

Foto: Marcelo Diniz Vitorino, 2013.

3.2.Restauracao de areas degradadas

Nos primeiros trabalhos, a recuperacdo ndo tinha base cientifica. O intuito dos
trabalhos tinha como objetivo estabelecer uma cobertura florestal, e desta forma proteger
principalmente os recursos hidricos e evitar o processo erosivo do solo (Melo e Durigan,
2007). Com o fracasso de muitas iniciativas, houve a necessidade do aprimoramento das
técnicas, e principalmente do desenvolvimento de uma base tedrica para a orientacdo de
projetos de restauracdo. Diante disto, a restauracdo passou a ser embasada na ecologia tedrica,
iniciando pelo objetivo de refazer a trajetoria sucessional, até que se chegasse ao ecossistema
climax. Porém essa meta se tornou impraticavel, visto que os ecossistemas tiveram trajetorias
e condigdes ambientais proprios (Bellotoet al., 2009). Com o desenvolvimento da ecologia de
florestas naturais e o inicio da consolidacdo da Ecologia da Restauracdo como ciéncia, 0s
trabalhos de restauracdo passaram a incorporar os conceitos e metodologias da ecologia
florestal, e o objetivo da restauracdo passou a ser o restabelecimento dos atributos do

ecossistema fundamentado principalmente nos grupos ecoldgicos. Almeja-se entdo, que as
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florestas restauradas contribuam com a conservacdo da biodiversidade e aumentem a
conectividade entre fragmentos (ENGEL e PARROTTA, 2008; RODRIGUES e GANDOLFI,
2004).

Segundo Aumondet al., (2012) nas ultimas décadas foram desenvolvidas e
implementadas novas técnicas, acbes e também diferentes estratégias visando a recuperacéo e
a restauracdo de areas degradadas oriundas da agropecudria, mineracdo, desmatamento e por
outras atividades industriais. Importantes resultados foram obtidos por especialistas de
diversas areas de conhecimento, porém apesar destes avancos significantes, grande parte das
interacBes naturais, que cercam a construcdo da teia complexa das interacdes ecoldgicas no
processo evolutivo da sucessdo secundaria e restauracdo ambiental ainda é desconhecida.
Ainda de acordo com o autor, na ansia de obter respostas imediatas nos processos de
restauracdo e recuperacao, fizeram uso de técnicas simplistas usadas comumente nos plantios
homogéneos e agricultura, tais como tratos edaficos, distribuicdo geométrica e espacamento
regular entre plantas. No entanto, mesmo que isolados, foram conseguidos avangos na area de
restauracdo e recuperacdo, por outro lado, é conciso que exista uma concep¢do
multidisciplinar e uma metodologia integradora, e para que estes avan¢cos mesmo que ainda
restritos as varias areas do conhecimento possam somar esforcos, € necessario uma
abordagem mais sistémica e abrangente de todas as areas das ciéncias da vida e da terra. A
nova estratégia consiste em basearem-se no estado da inter-relacdo e interdependéncia

essencial de todos os componentes, e tambeém fendmenos fisicos, bioldgicos e quimicos.

3.3.Indicador Ecoldgico

Um indicador bioldgico é frequentemente definido como a presenca ou auséncia de
certa espécie em dada &rea, associada a determinada condi¢cdo ambiental. Em muitos casos,
uma espécie representativa € selecionada e as alteragdes observadas na populacdo séo
indicativas das condic¢des dos outros componentes bioldgicos do ecossistema, o que é bastante
util, pois desta forma elimina a necessidade de se estudar todos os individuos da comunidade
bioldgica (TURCO e BLUME, 1999).

De acordo com Martins (2013) €é através dos bioindicadores que 0 sucesso de um
projeto de restauragdo deve ser avaliado. Com os indicadores € possivel constatar, se 0 projeto
necessita sofrer novas interferéncias ou até mesmo redirecionamentos, visando a aceleracéo

do processo de sucessdo e de restauracdo das fungdes da area em questdo. Os bioindicadores
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também servem para determinar o estagio em que a floresta plantada se encontra e se ela
apresenta sinais de desenvolvimento dispensando novas intervencdes. Ainda de acordo com o
autor, atraves da interpretacdo da restauracdo atraves do bioinicador é possivel concluir se o
ambiente ja apresenta condi¢cdes de se auto-sustentar.Sendo assim, os bioindicadores sdo
instrumentos relevantes para monitorar o processo de restauracdo de areas degradadas, uma
vez que estes organismos oferecem indicacdo das condicOes florestais e 0 seu progresso
(MENDOZA e PRABHU, 2004;)

Para Mcgeoch (1998) existem diversas situacbes em que pode ser usado termo

bioindicador e indicador bioldgico.

Os bioindicadores indicam anotdria alteracdo de habitats, destrui¢do, contaminacéo,
reabilitacdo, sucessdo de vegetacdo, mudancas climaticas tendo como consequéncia a isso,
degradacdo dos solos e ecossistemas. Indicadores bioldgicos estdo intimamente relacionados
as caracteristicas especificas da paisagem e respondem imediatamente as mudangas
ambientais, atraves das alteracdes na composicdo e estrutura das comunidades. Informando,
portanto, sobre a estrutura, o funcionamento e a composi¢do do sistema ecoldgico devendo ser

monitorados em disturbios ambientais a curto e longo prazo (DALE e BEYELER, 2001).

O uso de indicadores de avaliagdo e monitoramento tem sido discutido na literatura,
principalmente considerando os requisitos para o estabelecimento de um bom indicador,
sendo, portanto, sugeridos varios indicadores como formigas (Andersen, 1997), estrutura da
comunidade de invertebrados terrestres, meso e macrofauna edafica e entomofauna (Brown,
2004), parametros vegetacionais (Rodrigues e Gandolfi, 1998) e avaliacbes de atividade
microbiana (TURCO e BLUME, 1999).

Os artropodes do solo tém sido utilizados como organismos bioindicadores a fim de
quantificar e qualificar as condi¢es de um ambiente (Dufréne e Legendre 1997; Malequeet
al., 2009; Almeidaet al., 2011; Gerlachet al., 2013). Artropodes do solo sdo considerados
bons bioindicadores por causa de sua alta diversidade, amostragem simples, ampla
distribuicdo espacial e temporal, resposta rapida a mudancas ambientais e participacdo em
diversos processos ecoldgicos dos ecossistemas (Knoeppet al., 2000; Nakamuraet al., 2007).
A bioindicacéo do equilibrio ambiental destes organismos permite inferir sobre uma condigéo
de ecossistema, fornecer bases cientificas para a gestdo ambiental e estratégias
conservacionistas (GERLACH et al., 2013).
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Do filo Arthropoda, de acordo com Gallo et al. (2002) a classe Insecta é considerada a
mais evoluida, representando cerca de 70% das espécies de animais. Para Filho (1995), os
insetos sdo o0s organismos de maior ocorréncia em ambientes florestais. Ao comparar a
transicdo de uma floresta para um ambiente de pastagens € observavel a reducdo na
diversidade das espécies (Vasconselos, 2001), os insetos menores sdo extremamente
sensiveis, sendo, portanto os primeiros a diminuirem ou até mesmo desaparecerem apds uma
perturbacdo. Com o processo de fragmentacdo a reducdo de diversidade é evidente, e 0s
processos do ecossistema ficam comprometidos, como no caso da polinizacdo e
decomposi¢do. O ambiente do solo é onde ocorrem os processos de decomposicédo e ciclagem
de nutrientes que em Ultima analise determinam o crescimento e desenvolvimento vegetal e
regulam a velocidade do processo de sucessdo. Porém a fragmentacdo dos ecossistemas
modifica os padrdes de diversidade da fauna edafica em escala de habitat, através da alteracéo
e qualidade da serapilheira (RANTALAINEN et al., 2004).

Os insetos de serapilheira atuam na resposta do ambiente demonstrando efeitos nas
mudancas deste, de tal forma que, é possivel verificar as alteracdes de habitats, fragmentacao,
mudancas climaticas, poluicdo e principalmente, atuam como indicadores de biodiversidade,
refletindo os indices de diversidade (Mcgeoch, 1998). De acordo com Knoepp et al. (2000)
pelo fato dos insetos da serapilheira conseguir apresentar uma relevante diversidade e também
rapida capacidade de se reproduzir, tornam-se 6timos bioindicadores pois suas caracteristicas
ou func¢des indicam e determinam como esta a qualidade ou nivel de degradacdo do solo. A
decomposicdo da serapilheira é feita por estes organismos, e através do nivel desta
decomposigdo os niveis de ciclagem de nutrientes sdo acelerados, indicando a qualidade do
solo. Os insetos de serapilheira sdo microlepidopteros, microhimendpteros, besouros
detritivoros, pequenas formigas, os individuos ou espécies das ordens Orthoptera, Hemiptera,
Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera e Coledptera constituem 0s mais importantes
bioindicadores (BROWN, 1997).

Segundo Ettema e Wardle (2002) através do crescimento vegetal sdo estruturados os
padroes da biota do solo, incluindo os insetos. Yankelevic et al. (2006) observaram
heterogeneidade na distribuicdo da macrofauna edafica em estddios mais avancados da
sucessao vegetal. O incremento da diversidade vegetal que ocorre ao longo do processo de
sucessdo através da restauracdo promove uma diversidade de ambientes que combinam uma

composicao particular da serapilheira e da entomofauna.
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Para estudos com entomofauna, a amostragem € recomendada por meio de armadilhas,
pois além da coleta dos insetos, sua utilizagcdo também contempla a distribuicéo e a flutuacdo
populacional dos insetos (Ferreira e Martins, 1982). Para cada caso deve-se utilizar uma
armadilha que atenda o objetivo da pesquisa. Para estudos com entomofauna de serapilheira
as armadilhas mais utilizadas sdo funil de Berlese e pitfall. A armadilha do tipo pitfall
consiste num recipiente enterrado até o nivel do solo. Dentro do recipiente contém um liquido
que possui a finalidade de matar e conservar as espécies capturadas, podendo ser alcool a 70%

e detergente biodegradavel.

Outro grupo que tem sido cada vez mais usado como bom indicador da estabilidade do
ambiente sdo os microrganismos. Os microrganismos fazem parte do solo de maneira
indissociavel, sendo responsaveis por inimeras reacdes bioquimicas relacionadas nao s6 com
a transformacao da matéria organica, mas também com o intemperismo das rochas. Assim, 0s
microrganismos do solo desempenham papel fundamental na génese do solo e ainda atuam
como reguladores de nutrientes, pela decomposicdo da matéria organica e ciclagem dos
elementos, atuando, portanto, como fonte e dreno de nutrientes para o crescimento das plantas
A diversidade de microrganismos como indicador da qualidade do solo tem sido bastante
debatida, especialmente na Gltima década, com o advento de técnicas de biologia molecular
que tém favorecido a avaliacdo dos microrganismos (TIEDJEet al., 2001, MOREIRA e
SIQUEIRA, 2006).

Entre os microorganismos que habitam o solo e merece atengdo estdo os fungos
micorrizicos. Estes organismos associam-se simbioticamente as raizes das plantas e formam
micorrizas, sendo essas associagdes importantes na absor¢cdo de nutrientes do solo,
especialmente em solos com baixo nivel de fosforo assimilavel (Chu e Diekmann, 2002). Os
fungos micorrizicos arbusculares sdo de grande importancia nos agroecossistemas e sdo
influenciados pelas praticas de manejo do solo que podem reduzir a incidéncia de espécies
(Siqueiraet al., 1989). A avaliacdo da populagéo de fungos micorrizicos arbusculares tem sido
proposta com uma das medidas no monitoramento da qualidade do solo (Batistaet al., 2008).
As alteracOes degenerativas impostas sobre os ecossistemas influenciam na ocorréncia das
micorrizas, as praticas de manejo do solo podem reduzir a incidéncia de espécies em até 80%
(Moreira e Siqueira 2006), porém com a introducdo de espécies vegetais em areas degradadas
hd o aumento do numero de esporos, da diversidade das espécies de fungos micorrizicos
arbusculares (Francoet al., 1995),0 aumento da diversidade é o maior indicador da qualidade
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do solo, e sendo assim, a avaliacdo da populacdo de fungos micorrizicos arbusculares tem
sido proposta com uma das medidas no monitoramento da qualidade do solo (BATISTA et
al., 2008).
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CAPITULOI:

CARACTERIZACAO E FLUTUACAO POPULACIONAL DA ENTOMOFAUNA DE
SERAPILHEIRA EM AREAS SOB PROCESSO DE RESTAURACAO UTILIZANDO
DIFERENTES TECNICAS NUCLEADORAS NA MATA ATLANTICA

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi caracterizar e determinar a flutuacdo populacional da
entomofauna de serapilheira em areas degradadas em processo de restauracdo com diferentes
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técnicas de restauro, tendo a floresta nativa como referéncia. O trabalho foi realizado no
Parque Nacional da Serra do Itajai (PNSI). O levantamento foi realizado entre as estacfes do
inverno de 2014 ao outono de 2016, totalizando oito coletas. A caracterizacdo das
comunidades amostradas foi feita pela identificacdo ao nivel de ordens e familias e pelos
indices faunisticos: frequéncia, constancia e dominancia. Entre as estacdes do inverno de
2014 e o outono de 2016 foram coletados 11.241 insetos nas areas amostrais com armadilhas
pitfall. Os taxa coletados pertencem a 57 grupos taxondémicos. Na area floresta houve a maior
riqueza observada. Os Unicos grupos classificados como frequentes, constantes e dominantes
em todos os ambientes foram a familia Formicidae (Hymenoptera) e a ordem Diptera. O
maior indice de frequéncia das formigas ocorreu na técnica de transposicéo de galharias, com
88% na primavera de 2015.Dentre 0s grupos constantes verificou-se diferenca significativa
nas frequéncias observadas para as familias Ptiliidae e Staphylinidae da ordem Coleoptera,
familia Cicadellidae da ordem Hemiptera e os insetos da ordem Diptera. Dentre 0s grupos
classificados como acessorios e acidentais, ndo houve diferenca significativa nas frequéncias
observadas de nenhum dos grupos presentes nas areas estudadas. As familias Ptiliidae,
Staphylinidae e a subfamilia Scolytinae, ordem Coleoptera, possuem potencial como
bioindicadores da qualidade ambiental na area do Faxinal do Bepe no PNSI.

Palavras-chaves:bioindicador, biodiversidade, area hotspot, insecta

ABSTRACT

The objective of this work was to characterize and determine the population fluctuation of the
litter entomofauna in degraded areas in the process of restoration with different restoration
techniques, with the native forest as a reference. The work was carried out in the Serra do
Itajai National Park (PNSI). The survey was carried out between the winter seasons of 2014
and the autumn of 2016, totaling 8 collections. The characterization of the sampled
communities was made by identification at the level of orders and families and by the
faunistic indexes: frequency, constancy and dominance. Between the winter seasons of 2014
and the fall of 2016 11,241 insects were collected in the sampled areas with pitfall traps. The
taxa collected belong to 57 taxonomic groups. In the forest area there was the greatest wealth
observed. The only groups classified as frequent, constant and dominant in all environments
were the family Formicidae (Hymenoptera) and the order Diptera. The highest frequency
index of the ants occurred in the transplanting technique, with 88% in the spring of 2015.
Among the constant groups, there was a significant difference in the frequencies observed for
the families Ptiliidae and Staphylinidae of the order Coleoptera, family Cicadellidae of the
order Hemiptera And insects of the order Diptera. Among the groups classified as accessory
and accidental, there was no significant difference in the observed frequencies of any of the
groups present in the studied areas. The families Ptiliidae, Staphylinidae and the subfamily
Scolytinae, order Coleoptera, have potential as bioindicators of environmental quality in the
Faxinal do Bepe area in the PNSI.

Keywords: bioindicador, biodiversidade, area hotspot, insecta
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica apresenta uma formacao vegetal que esta presente em grande parte da
regido litoranea brasileira. Trata-se de um dos mais ricos conjuntos de ecossistemas em
biodiversidade existentes, ocupando o quarto lugar dos 25 hotspots mundiais, mas é também
obioma mais ameagado do planeta (Myerset al., 2000). Por configurar um quadro de risco,
apresenta-se como prioridade nas discussdes globais sobre preservacdo, recursos, meio
ambiente e estratégias para gestao de riscos. Contudo, além da necessidade da conservacdo do
gue ainda resta da Mata Atlantica, tornam-se também necessarias acGes de restauracdo em
grande escala desse bioma, que ja se encontra em avancado estagio de degradacdao ambiental,
inclusive em areas inseridas dentro de unidades de conservacao.

A restauracdo de ecossistemas degradados demanda a necessidade de que estas areas
sejam avaliadas e monitoradas com indicadores capazes de informar as alteracdes ocorridas
nestes ambientes. O uso de organismos como indicadores de qualidade ambiental apresenta-se
como uma boa estratégia para monitoramento do ambiente e tem sido apontado como uma
ferramenta, cada vez mais efetiva e menos onerosa (Rodrigues; Gandolfi, 2004). Alguns
métodos de avaliagcdo incluem varios niveis de organizacdo bioldgica e utilizam diferentes
possibilidades de escalas temporais de respostas, como minutos, horas, dias, anos e até
mesmo decadas. Os resultados desses estudos nos permitem inferir sobre a qualidade do
ambiente ou efeito de algum agente estressor sobre os organismos vivos (Louzada e Zanetti,
2013), auxiliando nas estratégias de recuperacdo de um determinado ambiente que necessita
de intervencao.

Nesse sentido, a avaliacdo atraves da entomofauna de serapilheira como biondicadores
durante o processo de restauracdo utilizando diferentes técnicas de nucleacdo é uma proposta
que visa o estabelecimento de pardmetros facilitadores na interpretacdo e avaliacdo de areas

sob restauragdo, a partir da qual se almeja promover um maior sucesso nos projetos de
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restauracdo e conservacdo dos ecossistemas do Parque Nacional da Serra do Itajai, no estado
de Santa Catarina

O uso de indicadores previamente definidos e estabelecidos permitird uma efetiva
comparacéo entre futuros projetos de pesquisa (Rodrigues; Gandolfi, 2004), assim como, uma
maior seguranca na recomendagdo de técnicas de restauro para determinados ambientes. O
uso de insetos como indicadores bioldgicos tem sido sugerido como uma maneira eficaz na
investigacdo do quanto o Bioma Mata Atlantica esta sendo afetado pelas atividades antrépicas
(FREITAS et al., 2003).

Os insetos tém sua importancia reconhecida por seu envolvimento em diversos
processos e funcdes ecoldgicas que acontecem em um ecossistema. Estes organismos também
prestam importantes servicos ecossistémicos (Neveset al., 2011) e dentre eles, destaca-se a
entomofauna de serapilheira, que participa de Vvarios processos ecologicos, atuando,
principalmente, na fragmentacdo do material vegetal e na redistribuicdo de particulas. Além
disso, também ¢é a base alimentar para outros organismos locais (LOUZADA, 2009).

Segundo Silveira Neto et al. (1976) conhecer toda a populacdo de insetos de um
determinado local € bastante dificil, tornando inviavel medidas imediatas de intervencao
nestes sistemas, segundo os autores, 0 melhor a se fazer é realizar levantamentos mediante
amostragens que permitam produzir estimativas e caracteristicas das populacdes presentes. A
flutuacdo das populagcdes mostra as mudancas ocorridas na abundancia destes organismos,
que se alteram sobre influéncia de fatores ambientais em um determinado periodo de tempo,
sendo possivel, assim, analisar estas popula¢des, bem como suas interacdes no tempo e no
espaco. Afirmam ainda que, dentre os fatores ambientais que influenciam na flutuagéo
populacional dos insetos estdo a temperatura, umidade relativa do ar, luminosidade e radiagéo.

Nesse sentido, a caracterizacdo e o conhecimento da flutuagdo populacional da
entomofauna de serapilheira durante o processo de restauracdo ecossistémica, realizado
através da utilizacédo de diferentes técnicas de nucleacéo e plantios, € uma proposta que visa 0
estabelecimento de parametros facilitadores na interpretacdo e avaliacdo deste processo nas
areas do Parque Nacional da Serra do Itajai, no estado de Santa Catarina. Desta forma, este
trabalho teve como objetivo monitorar a flutuacdo populacional da entomofauna de
serapilheira presente em um remanescente florestal em estagio avancado de sucessdo e
compara-lo a areas sob restauracdo ecossistémica, avaliando a influéncia das técnicas de

restauracdo implantadas na composicdo deste grupo faunistico.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizac&o e Historico da Area

O estudo foi realizado no Parque Nacional da Serra do Itajai (PNSI), uma Unidade de

Conservacdo de Protecdo Integral localizada na regido do Vale do Itajai, no Estado de Santa

Catarina. A area de estudo encontra-se na localidade denominada Faxinal do Bepe (Figura 2),

apresentando elevado grau de antropizacdo devido a conversdo da floresta nativa em areas de

pastagem e agricultura ha cerca de 40 anos (Brasil, 2009) e desde 2014 passam pelo processo

de restauracédo ecoldgica através da implantacdo de diferentes técnicas de nucleacéo e plantios

de mudas de espécies nativas.

Data de Elaboragdo. 28032017
ERboaragdo Eng Florestal Leandro Blunk
Blumenau-SC - Mar17

Sstema e Coord | SIRGAS 2000 UTM 225

Figura 2. Mapa de localizacdo do Parque Nacional da Serra do Itajai, Santa Catarina 2017.

Sanrta Cotaring

Paique Neconal da |
Serra do tejal
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Fonte:Leandro Blunk, 2017.

A éarea de estudo encontra-se inserida no Bioma Mata Atlantica, fitofisionomia
Floresta Ombrofila Densa. As areas do Faxinal do Bepe pertencem a formacédo Montana, com
altitudes que variam de 400 a 800 metros do nivel do mar (Brasil, 2009). As espécies arboreas
dessa formacdo podem atingir alturas que variam de 20 a 25 metros sendo que as espécies
mais importantes sdo a canela preta (Ocotea catharinensis- Lauraceae), laranjeira do mato
(Sloanea guianensis - Elaeocarpaceae), tanheiro (Alchornea triplinervia - Euphorbiaceae),
canelasassafras (Ocoteao dorifera - Lauraceae), canela garuva (Nectandra oppositiflolia -
Lauraceae), figueira mata pau (Ficus gomelleira - Moraceae), entre outras (SEVEGNANI,
2002).

De acordo com a classificacdo climéatica de Kdppen, na regido onde esta localizada a
area de estudo ha predominancia do clima subtropical mesotérmico imido com verdo quente
(Cfa). A temperatura média é de 20°C, com a média da umidade relativado ar em torno de
84% e precipitacdo com variacdo anual de 1.500 a 1.600 mm, com chuvas distribuidas ao

longo do ano e sem periodo seco (WREGE et al., 2011).

O PNSI pertence a bacia hidrogréafica do rio Itajai-aci e abriga diversas nascentes
responsaveis pelo abastecimento de cerca de um milhdo de habitantes do Vale do Itajai
(BRASIL, 2009). Em relacdo aos tipos de solo que ocorrem na area de estudo, nos locais com
relevo forte ondulado, montanhoso e escarpado, com declividades que variam de 20,1% a
100%, predominam os Neossolos Litolicos e Neossolos Regoliticos. Nas encostas com
declividade que variam de 8,1% até 45% sdo identificadas faixas onde ocorrem solos
profundos do tipo Argissolos (DIAGNOSTICO PREVIO RESTAURAR, 2013).

2.2 Descricdo das areas amostrais

Para a realizagdo deste estudo foram selecionadas 5 (cinco) areas amostrais: uma area
de floresta nativa com coordenadas geograficasUTM (22J 679070 7000698); regeneracédo
natural em estagio inicial (22J 678854 7000477) e 3 areas com uso do solo classificadas como
pastagens onde foram instaladas 3 (trtécnicas nucleadoras distintas: rugosidades no solo (22J
677537 6999504); poleiros artificiais (22J 677702 6999104) e transposicédo de galharias (22J
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677798 6999301). Sendo que as coordenadas sdo apenas para referenciar a area, uma vez que
a disposicao dos transectos ocorreu de forma aleatéria dentro das &reas estudadas.

A técnica de rugosidades no solo esta instalada em uma area de pastagem limpa, em
encosta com dois hectares continuos. A técnica consistiu na criacdo de pequenas variacoes,
concavidades no relevo (Figura 3), que aumentam a variabilidade de micro-habitat
(Aumondet al., 2012). Cada rugosidade possui dimensdes de 0,4 metros de profundidade, 2,0
metros de comprimento e 0,3 metros de largura, distanciados 4 metros entre si, totalizando
625 unidades por hectare. A montante do ambiente de estudo existe um fragmento florestal

com cerca de 0,5 hectare.

Figura 3. Técnica de restauro rugosidades no soloimplantadas no PNSI, Santa Catarina2013.

Foto:Marcelo Diniz Virtorino, 2013.

A técnica de nucleacdo de poleiros artificiais estd instalada em areas de pastagens
declivosas (Figura 4), de forma ndo continua, totalizando 12 hectares. Cada poleiro foi
confeccionado com escoras de eucalipto de 3,5 metros de comprimento, enterrados 0,5 metros
no solo. Na parte superior foram perfurados e fixados bambus de 1,5 metros de comprimento,
gue serviram como apoio para 0 pouso das aves. Foram instalados, de forma aleatdria, 20

poleiros por hectare, totalizando 240 poleiros.
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Figura 4. Técnica de restauracdo poleiros artificiais implantados implantadas no PNSI, Santa
Catarina,2013.Foto: Felipe Beutling, 2013.

A técnica de transposigdo de galharias foi instalada em uma area de pastagem, de dois
hectares continuos e consistiu na instalacdo de médulos de galharias (Figura 5) composta por
restos vegetais que formam nucleos de biodiversidade, servindo de abrigo para diversas
espécies de animais, ninhos e para alimentacdo, além de formar ambientes favordveis para
insetos decompositores (Reiset al., 2003). Foram instalados 80 mddulos por hectare,
totalizando 160 mddulos, distribuidos de forma equidistante com distancia de
aproximadamente 11 metros entre si. Cada médulo ocupa uma area de aproximadamente (2 x
2m), recobrindo uma area de 320 m?2 por hectare (3,2%) Para a formacéao das galharias foram
utilizados troncos, galhos e ramos secos de espécies exdticas cortadas nas areas do PNSI,
principalmente de individuos adultos de Pinus spp. ausentes de estrdbilos.
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Figura 5. Técnica de restauro transposicao de galharias implantadas no PNSI, Santa Catarina, 2013.

2.5 Caracterizacgao da flora

A caracterizacdo da vegetacdo nos diferentes ambientes de estudo foi realizada através
de levantamento fitossocioldgico. Na regeneracdo inicial (Ri), area com rugosidades (Ru) e
poleiros artificiais (Po) foi adotado 0 método de quadrantes, segundo Cottam e Curtis (1956),
distribuindo 25 pontos amostrais em duas linhas de levantamento, orientadas no sentido norte-
sul, com distancia entre linhas de 20 m e 10 m entre dois pontos amostrais. No ambiente
floresta (FI) foram instaladas 64 parcelas de 10 m x 30 m (300 m?), orientadas no sentido
norte-sul e especificamente na area com transposicdo de galharias (Ga), a amostragem foi
composta por cinco subunidades de um m? cada, devido a auséncia de espécies arboreas
(Felfiliet al., 2011). A vegetacdo nas areas de amostragem foi caracterizada pelas espécies
encontradas, densidade, valor de importancia e grupo ecolégico das mesmas de acordo com o
método de Rabinowitz et al. (1986).

2.3 Caracterizagao e levantamento populacional da entomofauna de serapilheira

O levantamento da entomofauna edafica foi realizado entre as estagdes do inverno de
2014 ao outono de 2016, totalizando 8 (oito) coletas. As coletas ocorreram na segunda
quinzena do segundo més de cada estacdo. Nas coletas foi instalado um transecto de 100
metros em cada area amostral. Em cada transecto foram instaladas 5 (cinco) armadilhas do
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tipo pitfall ao nivel do solo, preenchidas com 300 ML de agua, alcool 70% e detergente
biodegradavel, dispostas a cada 20 metros uma da outra. O transecto com as armadilhas
permaneceu em campo durante trés noites. A cada periodo (estacdo) de coleta os transectos

foram instalados em locais diferentes dentro de cada area amostral .

2.4 Analise dos dados

A caracterizacdo das comunidades encontradas foi feita pelos indices faunisticos:
abundéancia relativa, constancia e dominancia. A abundéncia relativa foi calculada de acordo
com a distribuicdo de frequéncias e o total de taxa amostrado por area segundo Brower e Zar
(1984). A constancia (C) foi calculada de acordo com a equacdo sugerida por Dajoz (1983).
A dominancia foi determinada a partir da equacao do limite de dominéncia (LD) citada por
Sakagami e Laroca (1971).

A fim de verificar a normalidade dos dados relativos aos grupos taxonémicos por
periodo e por area de coleta, foi aplicado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Constatada
a auséncia de normalidade, aplicou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-wallis (5% de
significancia)e post-hocde Dunnet’s(P<0,05), tendo a floresta como referéncia. As andlises
foram feitas utilizando o programa BioEstat.

Verificou-se, ainda, a influéncia da temperatura e da umidade relativa do ar sobre a
comunidade de insetos por meio da correlacdo de Pearson. Para tanto, foram utilizadas as
médias diarias para cada parametro, obtidas pelo Centro de Operacbes do Sistema de Alerta

da FURB — CEOPS, intalada a cerca de 50 quilometros de distancia do Parque.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao da flora

A érea da floresta nativa foi caracterizada neste estudo pela presenca de 167 espécies
vegetais (Tabela 1) com grande diversidade entre os grupos ecoldgicos (11% pioneiras, 49%
climéacicas tolerantes a sombra e 37% climéacicas exigentes a luz) e com densidades de
espécies, bem menores em relagdo as outras areas, comprovando sua maior heterogeneidade e
diversidade vegetal, além da presenca de processo sucessional. H4 também a presenca de
espécies raras com baixissima densidade e valor de importancia. O trabalho de Rabinowitz et
al. (1986), propds um sistema para a classificacdo de raridade em 7 formas, que levam em
consideracao a distribuicdo geogréafica das espécies, a preferéncia por habitats e o tamanho da
populacdo. Caiafa e Martins (2010) aplicaram o sistema de Rabinowitz, para a Floresta
Ombrofila Densa Atlantica do sul do Brasil, classificando 846 espécies arboreas. No caso das
areas amostrais de floresta nativa na regido do Faxinal do Bepe, a porcentagem de espécies
consideradas comuns segundo Caiafa e Martins (2010) foi de 56,28% (n=94), 25,14% (n=42),
ndo estavam presentes entre as espécies classificadas, e 0s 18,58% (n=31) restantes divididos
entre as seguintes formas de raridade (rl1 0,59%) (n=1), (r4 8,98%) (n=15), (r5 3,59%) (n=6),
(r6 2,99%) (n=5) e (r7 2,39%) (n=4).

As éareas de regeneracdo inicial apresentaram 16 espécies vegetais, das quais 75%,
(n=12) pertencentes ao grupo ecoldgico das pioneiras, sendo que 6 espécies merecem
destague gquanto a sua alta densidade: Vernonanthura discolor(C), Piptocarpha regnellii (r7),
Myrsine coriacea (C), Piptocarpha axillaris(C), Piptocarpha angustifolia (C) e Baccharis
semiserrata (r6), sendo os 25% restantes divididos em climacicas exigentes a luz (n=3) e uma
espécie ndo identificada. Quanto a raridade as areas de regeneracdo inicial apresentaram
62,5% das espécies classificadas como comuns (n=10), 6,25% classificadas como raras forma
5 (n=1), 6,25% como raras forma 6 (n=1), 6,25% como raras forma 7 (n=1) e os 18,75%
restantes ndo foram identificadas.

As areas amostradas com a técnica de poleiros artificiais apresentaram 15 espécies
vegetais das quais 66,6%, (n=10) pertencentes ao grupo ecoldgico das pioneiras, sendo que 4
especies merecem destaque quanto a sua alta densidade: Vernonanthura discolor(C),
Piptocarpha regnellii (r7), Myrsine coriacea (C), Piptocarpha axillaris(C), sendo 20% em

climécicas exigentes a luz (n=3), e 13,3% em climacicas exigentes a luz. Quanto a raridade as
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areas de poleiros apresentaram 46,6% das espécies classificadas como comuns (n=7), 6,66%
classificadas como raras forma 1 (n=1), 20% como raras forma 6 (n=3), 13,3% como raras
forma 5 (n=2), 6,66% como raras forma 7 (n=1) e os 6,66% restantes ndo foram identificadas.

As areas amostradas com a técnica de rugosidades no solo apresentaram 18 espécies
vegetais das quais 66,6%, (n=12) pertencentes ao grupo ecoldgico das pioneiras, sendo que 4
espécies merecem destaque quanto a densidade: Vernonanthura discolor(P), Piptocarpha
regnellii (P), Baccharissp. (P) e Myrsine coriacea (P),sendo 16,6% em climacicas exigentes a
luz (n=3), e 16,6% em climécicas tolerantes a sombra (n=3). Quanto a raridade as areas de
rugosidades apresentaram 50% das espécies classificadas como comuns (n=9), 11,11%
classificadas como raras forma 4 (n=2), 11,11% classificadas como raras forma 5 (n=2),
11,11% classificadas como raras forma 6 (n=2), 5,55% como raras forma 1 (n=1), 5,55%
como raras forma 7 (n=1) e 5,55% restantes ndo foram identificadas.

As areas amostradas com a técnica de galharia apresentaram apenas espécies herbaceas,
onde a familia Poaceae dominou a cobertura do ambiente, com a presenca de individuos
esparsos de Asteraceae e Cyperaceae. Esta Gltima condicionada aos ambientes Umidos de
baixadas (solos hidromérficos). Os géneros em destaque foram Urochloa sp. (Poaceae),

Baccharis sp., Senecio sp. (Asperaceae) e Cyperus sp. (Cyperaceae).
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Tabela 1. Composicéo floristica das areas amostrais floresta nativa, regeneracdo inicial,

poleiros e rugosidades no solo no Parque Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina, Brasil,

2017. VI = Valor de importancia, De = Densidade e Ge = Grupo Ecologico.CL= Climax

exigentes a luz, CS= Climax tolerante a sombra, P=Pioneira,

(Floresta) espécies

(Floresta) espécies De | VI |Ge . ~ De | VI |Ge
(continuacéo)
ﬁ/:pu:llo;\r;za triplinervia (Spreng.) 34,9 | 3,5 |CL | Casearia decandra Jacq. 31102 | P
Cedrela fissilis Vell. 19,4 | 2,1 | CL | Eugenia involucrata DC. 23| 0,2 |CS
Ocotea puberula (Rich.) Nees 26,4 | 2,1 |CL | Myrcia rupicolaD.Legrand |2,3| 0,2 |CS
Guatteria australis A.St-Hil. | 29,5 | 2,0 |CS ggﬁﬁﬂ“e”a latifolia (Rudge) |, 3| o5 |cs
Vernonanthura discolor 155 | 1,7 | P |Miconia sellowiana Naudin 31| 0,2 | P
(Spreng.) H.Rob.
Ocotea elegans Mez 93 | 1,6 | s | Ficus cestrifolia Schottex 1 g1 5 | g
Spreng.
pibtocarpha axillaris (Less) 1 502 | 1,5 | P | weinmannia humillis Engl. | 23| 0.2 |CL
Myrsine umbellata Mart. 271 | 15 | p |Myrceugenia miersiana 31| 02 |CS
(Gardner) Kausel
Mollinedia clavigera Tul. 17,1 | 1,4 | cg | Psidium longipetiolatum 15 o1 5 | g
D.Legrand
Psychotria vellosiana Benth. 20,2 |14 |CL '\D/Iém'a guianensis (Aubl.) 23] 0,2 |CS
Ocotea catharinensis Mez 124 112 |CS Erythroxylum amplifolium 23| 0,2 |CL
(Mart.) Schulz
Cabralea canjerana (Vell.) 155 | 12 |cs Mollinedia sch_ottlana 23| 02 |cs
Mart. (Spreng.) Perkins
Clethra scabra Pers. 140 | 1,1 | P |Jacaranda micrantha Cham. | 2,3 | 0,2 |CL
Bathysa australis (A.St.-Hil.) 209 | 11 |cs Eugenia verticillata (Vell.) 16| 02 |cs
K.Schum. Angely
k";‘)‘t’)'jscfla fructicosa (Schrad.) | g5 | 1 g | CL | Inga sessilis (Vell) Mart. | 1,6 | 0,2 |cL
Myrcia splendens (Sw.) DC. 14,7 | 1,0 | CL | Myrsine sp. 2,3 0,2 | NI
Ilex dumosa Reissek 12,4 | 1,0 | CL | Cecropia glaziovii Snethl. 16| 02 | P
llex paraguariensis A.St.-Hil. | 14,0 | 1,0 | CS E"”'a rivularis (Cambess.) | 51 o5 |cs
otman
Actmostemop concolor 240 |09 |cs Ormosia arborea (Vell.) 23| 02 |cs
(Spreng.) Mull.Arg. Harms
Matayba elaeagnoides Radlk. 10,9 | 0,9 | CL | Pterocarpus rohrii Vahl 16| 0,2 |CL
Ocotea pulchra Vattimo-Gil 14,7 | 0,8 | CL | Casearia obliqua Spreng. 23] 0,2 |CL
Syagrus romanzoffiana (Cham.) 70 |07 |cL Citronella paniculata (Loes.) 23| 02 |cL
Glassman R.A.Howard
. . C
Vitex megapotamica (Spreng.)
85 | 0.7 Maytenus gonoclada Mart. 16| 02 |cs
Tabela 1.
Moldenke L
Lafoensia vandelliana Cham. Campomanesia reitziana
&Schltdl. 2,3 | 0,7 |CL|D.Legrand 23] 0,2 |CS
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Tabela 1. (Floresta) espécies
(continuacéo)

Tabela 1. (Floresta) espécies
(continuac&o)

Byrsonima ligustrifolia Cham.

& Schitdl 10,9 | 0,7 | CL | Eugenia neomyrtifolia Sobral | 2,3 | 0,2 |CS
Ocotea porosa (Nees & Mart.) 54 |07 | CS|Ocotea sp. 16| 02 | NI
Barroso
. . Endlicheria paniculata

Ilex microdonta Reissek 78 107 |CL (Spreng.) Machr, 23| 0,2 |CS
Eugenia burkartiana Rudgea jasminoides (Cham.)
(D.Legrand) D.Legrand 7810716 Mill.Arg. 2,31 02 1CS
Sapium glandulosum (L.) Myrcia hatschbachii
Morong 70106 CL D.Legrand 23102 CS
Cupania vernalis Cambess. 6,2 | 0,6 | CL | Eugenia sp. 16| 0,1 | NI

. . Annona emarginata
Casearia sylvestris Sw. 85 |06 | P (Schitdl.) H.Rainer 16| 0,1 |CL
Scheff_lera morototoni (Aubl.) 23 | 06 |cCL Siphoneugena reitzii 16| 01 |cs
Maguire et al. D.Legrand
Euterpe edulis Mart. 109 | 06 |CS ﬁj’é’r‘tdmperma tomentosum | 58 91 |cL
Alchornea sidifolia Miill. Arg. | 54 | 0,6 | p | Sinnamomum sellowianum 4 o\ 61 | cg

Kosterm.
Coccoloba warmingii Meisn. 6,2 | 05 |CL Plptgcarpha angustifolia 16| 01 | P
Dusén ex Malme
Eugenia Kleinii D.Legrand 70 |05 |cCs E/I“a%tegs'a handroi (Mattos) | 4 5| 9 | cs
. Ocotea lanata (Nees &
Myrceugenia venosa D.Legrand | 10,1 | 0,5 |CS Mart.) Mez 16| 01 |CS
Eugenia neoverrucosa Sobral 7,8 | 0,5 | CS |Annona sylvatica A.St.-Hil. |16 | 0,1 |CS
Drimys angustifolia Miers 6,2 | 0,5 | CL | Myrcia hebepetala DC. 16| 0,1 |CS
Dalbergia brasiliensis Vogel 4,7 | 0,5 | CL | Tapirira guianensis Aubl. 16| 0,1 |CL
Aspidosperma australe Allophylus edulis (A.St.-Hil.
Mill. Arg. 47 105 |CS et al.) Niederl. 161 01 |CL
Nectandra oppositifolia Nees 47 | 0,5 |CL fgnmthoxylum rhoifolium 16| 0,1 |CL
Tibouchina pilosa Cogn. 10,1 | 0,5 | P |Perseavenosa Nees & Mart. [ 1,6 | 0,1 |CS
ggﬁfﬁ;"do”fera (Vell.) 47 | 0,5 | CS|Ocotea nectandrifolia Mez | 0,8 | 0,1 |CS
Muellera campestres Azevedo 7,8 | 0,5 | CL |Sloanea lasiocoma K.Schum.| 1,6 | 0,1 |CS
. . Blepharocalyx salicifolius

Myrsine coriacea (Sw.) Schult. | 6,2 |05 | P (Kunth) O.Berg 23| 0,1 |CL
Myrcia diaphana (O.Berg) 31 | 05 |CS|Clethra uleana Sleumer 16| 01 | P
N.Silveira
Eugenia handroana D.Legrand 54 | 0,4 | CS|Annona neosericea H.Rainer | 0,8 | 0,1 |CL
Aniba firmula (Nees & Mart.) Phytolacca dioica L.
Mez 70 |04 [CS 08|01 P
Myrcia anacardiifolia Gardner | 54 | 0,4 |CS l(\)/l)gg:grla delicatula (DC.) 08| 01 |CS
Myrceugenia myrcioides 7,0 | 0,4 | CS | Tetrorchidium rubrivenium 16| 0,1 |CS
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Tabela 1. (Floresta) espécies
(continuacéo)

Tabela 1. (Floresta) espécies
(continuac&o)

Ilex theezans Mart. ex Reissek 4,7 | 0,4 |CL | Inga sellowiana Benth. 08| 0,1 |CL
Weinmannia paulliniifolia 47 | 04 | CL|Miconia lymanii Wurdack | 1,6 | 0,1 |CL
Gardner
Myrceugenia sp. 47 | 0,4 | NI l}\(/l;;lrlselzea silvatica (O.Berg) 08| 01 |CS
. Myrcia aethusa (O.Berg)
Myrcia venulosa D.Legrand 39 |04 |CS N Silveira 08| 01 |CS
Lamanonia ternata Vell. 4,7 | 0,4 |CL |Solanum sp. 08|01 P
Myrcia catharinensis
Jacaranda puberula Cham. 6,2 | 04 |CL (D.Legrand) Niclugh. 08| 01 |CS
. . Campomanesia guaviroba
Agarista eucalyptoides G.Don 31 104 |CL (DC.) Kiaersk. 08| 01 |CS
Myrceugenia ovalifolia . .
(O.Berg) Landrum 3,1 | 0,3 | CS | Eugenia pluriflora DC. 08| 01 |CS
Miconia tristis Spring 47 (03] P m;';e loefgrenii (Mez) | 58| 91 |cL
Roupala montana var. 47 |03 | CL|Baccharis sp. 08| 01 | P
brasiliensis Edwards
Styrax leprosus Hook. & Arn. | 3,1 | 03 |CL gﬁlt?g;gla frutescens (Vell.) 1451 01 |cL
Pouteria venosa (Mart) Baehni | 1,6 | 0,3 |Cs | Fenpecidagrandifiora 08| 01 |cs
Copaifera trapezifolia Hayne 3,1 | 0,3 | CL | Eugenia platysema O.Berg |0,8| 0,1 [CS
psychotria suterella Mill. Arg. | 4,7 | 0.3 |cs |Myrceugeniaglaucescens | g1 (1 | cg
(Cambess.) Kausel
Sorocea bonplandii (Baill.) Aspidosperma parvifolium
W.C.Burger 39 103 |CL A.DC. 08| 01 CL
Miconia cabucu Hoehne 39 |03 |cL 8aé5;%ramhes grandifolia 1 o8| 01 |cs
Myrceugenia cucullata 39 |03 |CS|Faramea montevidensis DC. | 0,8 | 0,1 |CS
D.Legrand
Trichilia pallens C.DC. 3,1 | 0,3 | CS | Mouriri chamissoana Cogn. |0,8| 0,1 |CS
Guapira opposita (Vell.) Reitz 3,1 | 0,3 | CS | Seguieria langsdorffii Mog. [ 0,8 | 0,1 |CL
Senna multijuga (Rich.) .
H.S.Irwin & Barneby 4,7 | 0,3 | CS | Heteropterys aenea Griseb. | 0,8 | 0,1 | NI
E)fgcﬁrpus sellowii Klotzsch 1 51 | 4 3 | 5| Miconia discolor DC. 08| 01 | P
Cordiera concolor (Cham.) Ouratea vaccinioides
Kuntze 31103 |CLI A be) Baill. 08101 )CS
-(I;:?)ziliiulé ({I;;)resta) eSpecies Tabela 1. (Floresta) espécies
iniac 4,7 | 0,3 | CS| (continuacao) 08| 01 [CS
Myrcia pulchra (O.Berg) S .
; Mollinedia uleana Perkins
Kiaersk.
Mollinedia triflora (Spreng.) Alchornea glandulosa
Tul. 3,9 | 0,3 |CS|Poepp. & Endl. 08|01 |P
Trichilia casaretti C.DC. 2,3 | 0,3 | CS | Myrcia pubipetala Migq. 08| 0,1 |CL
Miconia pusilliflora (DC.) 31 |03 |cL Weinmannia discolor 08| 01 |cL
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Tabela 1. (Floresta) espécies
(continuacéo)

Tabela 1. (Floresta) espécies
(continuac&o)

o 08| 0,1 |CS
Myrciaria tenella (DC.) O.Berg 39 | 0,3 | CS | Eugenia nutans O.Berg
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 3,1 | 0,3 | CL | Garcinia gardneriana Zappi | 0,8 | 0,1 |CS
Inga vera (DC.) T.D.Penn. 31 ]03|CL CB):irI?tea parviflora (A.DC.) 08| 01 |CS
Schefflera angustissima Myrcia dichrophylla
(Marchal) Frodin 31102 )CL D.Legrand 08101 )CS
&'””amom“m glaziovii (Mez) | » 5 | 45 | s | Miconia budlejoides Triana | 0,8 | 0,1 | NI
osterm.
Myrciaria floribunda (H.West L
ex Willd.) O.Berg 1,6 | 0,2 | CS|Myrcia lajeana D.Legrand 08| 01 |CL
Drimys brasiliensis Miers 31 102 |CL
(Poleiros) espécies De | VI |Ge (Regengsrgggzslmual) De| VI |Ge
Vernonanthura discolor Vernonanthura discolor
(Spreng.) H.Rab. 279,01 120 P (Spreng.) H.Rob. 74111220 P
Piptocarpha regnellii (Sch.Bip.) 930 |a13] p Myrsine coriacea (Sw.) 7411 889 | p
Cabrera ’ ’ Schult. ’
Myrsine coriacea (Sw.) Schult. | 86,3 [34,2| P gg;";?;‘;hg;gf’eﬁ:”“ 144| 205 | P
riptocarpha axtllars (Less) | 59,8 |259| P |Tibouchina pilosa Cogn. | 62 | 166 | P
Piptocarpha angustifolia Dusén 399 [258] p Piptocarpha angustifolia a1l 94 | p
ex Malme ’ ’ Dusén ex Malme ’
Baccharis semiserrata DC. 39,9 [19,2| P (Asr‘cnhﬂ?dﬁ‘;”;agirgf 62 | 9,0 |CL
Baccharis spl 13,3 | 7,0 | P |Clethra scabra Pers. 62| 74 | P
Campomanesia guaviroba Piptocarpha axillaris (Less.)
DC.) Kiaersk. 6.6 149 CS Baker AL 57 P
(
Solanum mauritianum Scop. 6,6 | 3,9 | P |Baccharis spl 211 31 | P
Vitex megapotamica (Spreng.) | g5 | 37 | CL | Myrsine umbellata Mart. 21| 29 | P
Moldenke
Baccharis sp2 6,6 | 3,2 | P |Solanum mauritianum Scop. | 21 | 26 | P
Critoniopsis quinqueflora .
(Less.) H.Rob. 6,6 | 3,0 | P |Solanum cf. piloso 21| 25 | P
Eugenia speciosa Cambess. 6,6 | 2,9 | CS |Miconia cabucu Hoehne 21 | 25 |CL
Senna multijuga (Rich.) . .
H.S.Irwin & Barneby 6,6 | 2,8 | CL | Casearia obliqua Spreng. 21 | 25 |CL
Sapium glandulosum (L.) Critoniopsis quinqueflora
Morong 66 |27 |CL (Less.) H.Rob. 21125 )P
Mollinedia 21| 2,5 | NI
(Rugosidades) Espécies De | VI |Ge
Vernonanthura discolor
(Spreng.) H.Rob. 418 \97.11 P
Piptocarpha regnellii (Sch.Bip.)
Cabrera 24,8 |150,4| P
Baccharis 13,1 |23,7| P
Syagrus romanzoffiana (Cham.) | 1,3 | 23, | C
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Tabela 1. (Rugosidades)

Continuacao...

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br.

ex Roem. & Schult. 157122,6| P
Campomanesia guaviroba

(DC.) Kiaersk. 13 |169/CS
Pimenta pseudocaryophyllus 26 |11.9]CS
(Gomes) Landrum

Clethra scabra Pers. 78 (11,8| P
Ocotea puberula (Rich.) Nees 39 |65 |CL
Baccharis semiserrata DC. 26 |61 P
Piptocarpha axillaris (Less.) 26 |57 | P
Baker

Solanum 26 |55 | P
Piptocarpha angustifolia Dusen 13 | 36| P
ex Malme

Handroanthus chrysotrichus 26 | 36 |CL
Mattos

Ocotea porosa (Nees & Mart.) 26 |35 |cCs
Barroso

Croton urucurana Baill. 13 |26 | P
Solanum mauritianum Scop. 13 |26 | P
Myrsine gardneriana A.DC. 13 |25 | P

3.2 Caracterizacao da entomofauna

Entre as estacdes do inverno de 2014 e o outono de 2016 foram coletados 11.241
insetos nas areas amostrais em armadilhas pitfall. Os taxa coletados pertencem a 59 grupos
taxonémicos, sendo 58 familias, a ordem Diptera teve seus exemplares identificados ao nivel
de duas familias e o restante agrupado em nivel de ordem (Tabela 2). As 58 familias
pertencem a 05 ordens, sendo a ordem Coleoptera a mais representativa, totalizando 27
familias, seguida pelas ordens Hemiptera (n=18), Hymenoptera (n=7), Orthoptera (n=4)e
Diptera (02). Resultado semelhante foi encontrado por Carvalho e Pereira (2012), em estudo
realizado na Mata Atlantica, em que utilizavam também armadilhas pitfall, onde a ordem
Coleoptera apresentou a maior riqueza de familias (n=12), seguida pela ordem Hymenoptera.
Lopes, Silva e Antunes (2015), em levantamentos de entomofauna em fragmentos da Mata
Atlantica no estado do Parana, utilizando armadilhas pitfall, verificaram a ordem Coleoptera
como a mais representativa dentre os grupos estudados. A elevada amostragem de coledpteros
nas areas deste estudo demonstrou que este grupo possui distribui¢cdo nos diferentes tipos de
ambientes amostrados, sendo coletado tanto nas areas de floresta nativa e regeneracao inicial,

guanto nas areas com as técnicas de restauro.
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Dentre as areas amostradas, a floresta apresentou a maior riqueza observada, registrando
40 grupos taxondmicos, seguida da area de regeneragdo inicial com 38 grupos taxondmicos
amostrados. Nas areas com técnicas de nucleacdo, a de rugosidades no solo foi a mais rica
com 34 grupos verificados, seguida de poleiros artificiais (n=31) e transposicdo de galharias
(n=21).

Tabela 2. Taxa separados por ordens e familias coletados nas areas de Floresta nativa (Flo),
Regeneracdo inicial (Ri), Transposicdo de Galharias (Ga), Rugosidades no Solo (Ru) e

Poleiros Artificiais (Po), no Parque Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

ORDEM TAXA AREAS
Ptiliidae Flo; Ri; Ga; Ru; Po
Staphylinidae Flo; Ri; Ga; Ru; Po
Tenebrionidae Flo; Ru; Po
Curculionidae Flo; Ri; Po
Hydrophilidae Flo; Po
Scarabaeidae Flo; Ri; Po
Scolytinae Flo; Ri; Ga; Ru; Po
Cerambycidae Flo; Ri
Histeridae Flo; Ri; Ga; Ru
Nitidulidae Flo; Ri; Ga; Ru; Po
Elateridae Flo; Ri; Ga; Ru; Po
Carabidae Flo; Ri; Ru; Po
Chrysomelidae Flo; Ri; Ga; Ru; Po

Coleoptera Cucujidae Flo
Silphidae Flo; Ri; Ga; Ru
Anobiidae Ru
Coccinellidae Ru
Passalidae Ru
Cupedidae Flo; Ri; Ru; Po

Scydmaenidae Flo; Ri; Ga; Ru; Po

Biphyllidae Flo; Ri
Brentidae Flo; Ri
Leiodidae Flo; Ri; Ru
Rutelinae Flo

Tabela 2. Continuagdo... Ri; Ru
Lymexylidae
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Geotrupidae Ga

Phalacridae Ru
Formicidae Flo; Ri; Ga; Ru; Po
Chalcidoidea Flo; Ri; Ga; Ru; Po
Vespidae Flo; Ri; Po
Hymenoptera Nao identificado Flo; Ri; Ga; Ru; Po
Ichneumonidae Ri; Ga
Pompilidae Ru
Braconidae Po
) Né&o identificado Flo; Ri; Ga; Ru; Po
Diptera Culicidae Ru
Sciaridae Flo
Acrididae Flo; Ri; Ru; Po
Gryllidae Flo; Ri; Ru; Po
Orthoptera —
Tetrigidae Flo
Tettigoniidae Po
Cicadellidae Flo; Ri; Ga; Ru
Enicocephalidae Flo
Pentatomidae Flo; Ri; Ga; Ru; Po
Cydnidae Flo
Pyrrhocoridae Flo; Ri; Ga
Tingidae Flo; Ri; Po
Nabidae Flo; Ri; Ru
Psyllidae Flo; Ri; Ru; Po
Hemiptera Co_reidae _ Flo; Ri; Ru; Po
Enicocephalidae Flo
Aradidae Ri; Ga; Po
Cercopidae Ri; Ga; Ru; Po
Aphididae Ri; Ga; Ru; Po
Ciccadelidae Ri: Po
Reduviidae Ri
Gelastocoridae Ri: Ru; Po
Miridae Ri
Naucoridae Ru

A andlise estatistica possibilita interpretar que existe diferenca significativa dentre a
frequéncias dos taxa coletados dentre as areas estudadas (Tabela 3), principalmente entre
floresta nativa e regeneracdo inicial em relagdo as &reas de nucleagdo. A alta diversidade da
flora no caso das areas de floresta nativa, e a alta densidade de alguns individuos da
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vegetacdo, no caso das &reas de regeneragdo inicial, influenciaram a abundancia da

entomofauna.

Tabela 3. Frequéncia de insetos coletados nas areas estudadas, assim como valores maximo e

minimo, no Parque Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

Area Total de individuo Valor
Maximo Minimo
Floresta 3,825 a 1,284 118
Regeneracéo 2,589 a 544 101
Rugosidades 1,079 a 277 75
Galharias 2,198 b 470 181
Poleiros 1,550 b 373 79

Valores seguidos de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis
(P<0,05) com pos-test de Dunnet’s (P<0,05).

A abundancia relativa foi determinada para todos os taxa em todos os ambientes
estudados, sendo elencados como principais aqueles com abundéncia relativa > 1% (Tabela
4). Os unicos grupos classificados como constantes e dominantes em todos os ambientes
foram os grupos taxonémicos familia Formicidae e a ordem Diptera. No entanto, vale
ressaltar que a familia Ptiliidae da ordem Coleoptera apresentou alta abundancia nas areas de
floresta e regeneracdo inicial, 0 mesmo ocorrendo com a subfamilia Scolytinae e com a

familia Staphylinidae, em relagdo as areas sob restauro com técnicas de nucleacdo (Figura 6).
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Tabela 4. Taxa com abundéancia relativa superior a 1%, nas areas estudadas, no Parque
Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

Floresta Regeneracéo Rugosidades Poleiros Transposicdo
Taxa Nativa Inicial no solo articiais  Galharias

Ptiliidae 35,21 13,24 1,48 - -

Formicidae 12,20 24,71 40,22 55,22 60,32

Diptera 24,60 28,58 21,87 25,41 23,70
Staphylinidae 9,41 15,14 4,35 4,38 -
Scarabaeidae 1,01 1,04 - - -

Chalcidoidea 1,22 1,27 4,91 2,12 1,63
Curculionidae (Scolytinae) 12,2 8,88 2,03 1,09 -
Cicadellidae - - 4,63 3,61 4
Microhymenoptera - - - 1,35 -

Cercopidae - - 3,24 - 1,45

Aphididae - - 3,42 2,51 2,27
Culicidae - - 7,69 - -
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Figura 6. Variacdo da abundancia relativa dos principais grupos taxonémicos por ambiente amostrado,

no Parque Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

A avaliacdo proporcional da presenca de cada taxa em relacdo as areas amostrais

(Figura 7), demonstrou que a familia Ptiliidae ocorreu preponderantemente nas &reas de
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floresta nativa, que se apresentaram com maior diversidade vegetal e também nas &reas de
regeneracdo inicial, que apresentaram a maior densidade de individuos arbéreos (Tabela 1). A
analise com os valores de frequéncia demonstrou haver diferencas significativas entre as areas
de floresta nativa e as areas sob restauracéo (Kruskal-Wallis p<0,05) porém, ndo verificou-se
diferenga significativa entre as areas de floresta nativa e regeneracdo inicial, tampouco entre
regeneracdo inicial e as &reas sob restauro. Desta forma, evidenciou-se que a familia Ptiliidae
foi influenciada pela maior riqueza de espécies arboreas presente nas areas de floresta, bem
como pela densidade, uma vez que esteve presente também nas areas de regeneragdo natural
(Tabela 1). Os insetos da familia Ptiliidae foram 100% constantes nas areas de floresta, sendo
dominantes e com maior frequéncia na primavera de 2015 (Figura 8).

A abundancia relativa foi de 35,21% e o0s mesmos ndo se correlacionaram
significativamente com nenhuma das variaveis meteoroldgicas testadas no ambiente florestal.
Nas &reas de regeneracdo inicial os ptilideos foram dominantes e a maior frequéncia
verificada ocorreu na primavera de 2015, ndo sendo amostrados no inverno de 2014 (Figura
9).

A abundancia relativa foi de 13,24%, porém apresentaram correlacdo positiva com a
temperatura, uma vez que diferentemente do ambiente floresta, a regeneragdo inicial € mais
suscetivel as variacdes de temperatura ao nivel da serapilheira, devido a menor abundancia e
diversidade de espécies vegetais, além de ndo possuir 0s varios estratos presentes no ambiente
floresta. Nas demais areas estudadas (transposicdo de galharias, poleiros artificiais e
rugosidades no solo), os ptilideos ndo apresentaram constancia, frequéncia e nem dominancia.
A familia Ptiliidae demonstrou maior afinidade e frequéncia com a area da floresta nativa,
qguando comparado aos demais ambientes estudados, sendo amostrado um total de 1.347
individuos. Na regeneracao inicial, durante todo o periodo amostrado foram verificados 343
insetos, na &rea da técnica de rugosidades no solo e na transposi¢do de galharias foram
amostrados 16 individuos em cada area, e nas areas com poleiros artificiais foram coletados
um total de 10 insetos desta familia.

Em estudos semelhantes com levantamentos da fauna de Coleoptera em um parque no
estado do Parand, Marinoni e Ganho (2003) encontraram a maior concentracdo da familia
Ptiliidae em éarea de floresta. Segundo os autores, esta familia foi considerada como uma das
mais sensiveis a degradacdo ambiental, uma vez que os ptilideos possuem habito alimentar
fungivoro, e, portanto, habitam locais onde ha& presenca de matéria organica em

decomposicéo. Geralmente se alimentando de esporos de fungos que se desenvolvem em
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folhicos (Casari e lde, 2012). Desta forma, por sua extrema especializacdo e fidelidade ao
habito alimentar, os insetos desta familia tém requisitos ecoldgicos que os qualificam como
um grupo indicador da qualidade de ambientes naturais, sendo, portanto, a determinacdo de
sua abundancia, frequéncia e constancia nas demais areas deste estudo, os parametros para
avaliar as respostas do ambiente durante o processo de restauro, ou seja, a positiva influéncia

das técnicas de restauro nas interagdes entre solo, flora e fauna.
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Figura 7. Proporcéo percentual da frequéncia dos principais taxa (Ab >1%) nas diferentes areas de

estudo, no Parque Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

As éareas de floresta por se tratarem de uma importante cobertura vegetal, abrigam
varios grupos taxondémicos de uma representatividade impar para o Bioma Mata Atlantica,
dentre estes, a entomofauna. Neste contexto, varios autores confirmam maior riqueza de
artropodes em areas de floresta. Estudando a diversidade de artrépodes em solos com
diferentes usos na Floresta Ombrdfila Mista, no estado do Rio Grande do Sul, utilizando
armadilha do tipo pitfall, Copatti e Daudt (2009) observaram maior diversidade de taxa em
ambiente de florestas. Em estudos avaliando a atuacdo da fauna edafica em areas sob processo

de restauro Vicente et al. (2010),tambem encontraram maior abundancia e riqueza em areas
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de florestas. Segundo estes autores, a diferenca de riqueza de grupos taxonémicos entre 0s
diferentes tipos de ambientes podem ser explicadas pelas diferengas na complexidade da
vegetacdo. Tal complexidade ficou demonstrada para as areas de floresta nativa neste estudo
(Tabela 1).

A érea onde esta implantada a técnica de rugosidades no solo, dentre as técnicas de
restauro, foi a mais rica (n=37), e dentre os principais grupos de maior abundancia dos grupos
taxonémicos elencadas (Tabela 4), ndo apresentou apenas a familia Scarabaeidae e o0s
microhymendpteros em comparacdo as areas de florestas e poleiros, respectivamente. Por
outro lado, a presenca do fragmento florestal junto a esta area parece estar influenciando a
composicdo da regeneracdo natural da mesma, além do efeito da propria técnica, pois o
nimero de espécies arboreas classificadas como raras (44,45%) e pertencentes aos grupos
ecologicos de climacicas (33,2%), foi alto em relacdo ao total de espécies inventariadas.

De acordo com Louzada e Zanetti (2013), a riqueza de grupos taxondémicos de
invertebrados terrestres tende a aumentar a medida que os processos de sucessao ecoldgica
evoluem. Em ambientes de pastagem, a riqueza taxondmica costuma ser baixa, pois a elevada
perturbacdo a que estes ambientes foram submetidos, e a baixa diversidade vegetal,
influenciam diretamente neste parametro.

Neste caso, ndo é possivel afirmar se a pouca abundancia relativa dos Ptiliidae nesta
area seria consequéncia da técnica de nucleagdo ou da influéncia do fragmento presente na
bordadura da area. Para esclarecer tal afirmacdo, a andlise dos outros grupos presentes
demonstra que a area embora com boa presenca de espécies arboreas raras e de grupos
ecoldgicos variados, apresentou componentes da entomofauna caracteristicos de areas com a
presenca de gramineas e herbaceas, como as familias Cicadellidae, Cercopidae e Aphididae,
levando a crer que a area ainda ndo apresenta caracteristicas de estrutura vegetal suficiente
para abrigar os ptilideos e, portanto, a presenga dos mesmos foi devido a influéncia do
fragmento florestal proximo.

Os insetos da subfamilia Scolytinae foram frequentes, dominantes e constantes somente
no ambiente floresta e na regeneracdo inicial. Nas &reas de floresta a abundancia relativa foi
de 12,2% e a maior frequéncia ocorreu na primavera de 2014 (Figura 8). Estes insetos ndo se
correlacionaram significativamente com nenhuma variavel meteorologica associada. Na
floresta ocorreu a maior concentracdo dos insetos desta subfamilia (Figura 7), fato este que
pode ser explicado pela composicdo florestal, uma vez que estes besouros dependem de
espécies florestais para se desenvolver. Segundo Woo0d(2007) estes insetos comumente
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selecionam arvores quebradas como hospedeiros, porém ha espécies que utilizam arvores
vivas ou a base de arbustos. Gongalves et al. (2014) verificaram que a subfamilia Scolytinae
foi o grupo mais abundante (43,07%) em ambiente natural de Mata Atlantica em relacédo as
outras familias de coledpteros. Neste estudo, observou-se que os Scolytinae apresentaram pico
populacional relacionado ao periodo de primavera.Entretanto o levantamento dos autores
citados acima foi realizado utilizando armadilhas etanolicas, assim como também outros
autores (Peres-Filho et al., 2005; Dorval et al., 2007) verificaram a presenca destes insetos
utilizando as armadilhas etandlicas. O presente estudo revela portanto, que estes insetos
podem também ser amostrados nas armadilhas de queda do tipo pitffal.Os coledpteros da
familia Staphylinidae foram constantes e dominantes nasareas de floresta e nasde regeneragdo
inicial, porém, nas demais areas com técnicas nucleadoras, apresentaram baixa frequéncia
(Figura 7), embora tenham apresentado abundancia relativa acima de 1% para todas as areas.

Na é&rea de floresta nativa a maior frequéncia observada foi no verdo de 2015 (Figura
8), com uma abundancia relativa de9,41%. Naséareas com regeneracdo inicial a maior
frequéncia também ocorreu no verdo de 2015 (Figura 9), e a abundéncia relativa foi de
15,14%, ndo havendo correlacdo significativa destes insetos com nenhuma das variaveis
meteoroldgicas testadas nos ambientes de floresta e regeneracdo. Os dados de frequéncia ao
ser submetidos a analise estatistica (Tabela 5) demonstraram ndo haver diferengas
significativas entre as areas de floresta nativa e regeneracdo inicial quanto as frequéncias
observadas, mas as areas de floresta diferem significativamente das areas em restauracdo.De
acordo com Costa-Lima (1952), a familia Staphylinidae apresenta habitos saprofagos,
fungivoros e fitdfagos, mas habitualmente sdo predadores, demonstrando a necessidade de
habitats mais conservados e complexos para sua nidificacdo (EISENHAUER et al., 2008).

De acordo com Freitas et al. (2003), a maioria das espécies da familia Staphylinidae
habitam o ambiente da serapilheira, estando entre os mais importantes elementos da fauna do
solo. Os resultados obtidos neste estudo corroboram os trabalhos de Anderson e Ashe, 2000,
Garcia et al. (2001) e Fernandes et al. (2011),quanto a importancia desta familia como
indicador bioldgico uma vez que foram constantes e dominantes nas areas com maior
complexidade e abundancia vegetal, como o caso do ecossistema de floresta.

Os besouros da familia Scarabaeidae foram constantes somente no ambiente floresta
nativa, porém com baixa abundancia relativa 1,01%, na regeneracdo inicial foram
classificados como acessérios apresentando abundancia relativa de 1,04% e classificados
como acidentais nas técnicas de poleiros artificiais e transposicdo de galharias, ndo sendo
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amostrados na &rea de rugosidadesno solo (Figura 6). Embora tenham registrado baixa
frequéncia durante o periodo amostral em todas as &reas, a importancia ecoldgica deste grupo
ndo pode ser ignorada, pois desempenham importantes func¢des no equilibrio ambiental.

De acordo com Milhomen et al. (2003) alguns insetos desta familia sdo detritivoros,
auxiliando na remocéo e reingresso da matéria orgénica no ciclo de nutrientes. Ha também
exemplares que sdo polinizadores (Casari e Ide, 2012), sendo a polinizagdo um acontecimento
essencial para a propagacdo de muitas espécies. Devido a grande variabilidade de habitos da
Superfamilia Scarabaeoidea, Otavo et al. (2013), em estudo na Amazodnia, afirmam que o0s
besouros pertencentes a este grupo ndo podem ser usados como Unico elemento bioindicador
de impacto. Por outro lado, algumas espécies da familia Scarabaeidae sdo também
consideradas indicadores biologicos, sendo o grupo mais estudado como bioindicador da
ordem Coleoptera (GARDNER et al. 2008; VIEIRA; MENDEL,2002).

No presente estudo, foi possivel constatar a presenca dos Scarabaeidae nos ambientes
mais preservados, seja pela diversidade de grupos vegetais, seja pela densidade de individuos
(Figura 7)maior quantidade e diversidade de espécies arbdreas, maior quantidade de
serapilheira e consequentemente maior quantidade de matéria organica, assim como também
mais espéecies a serem polinizadas, ambas caracteristicas relacionadas com os insetos da

familia Scarabaeidae.
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Figura 8. Flutuacdo populacional ao longo das estagdes, dos principais taxa presentes nas areas de
floresta, associada a temperatura e umidade relativa do arno Parque Nacional Serra do Itajai, Santa
Catarina, 2017.
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As cigarrinhas da familia Cicadellidae foram constantes em todas as areas, exceto nas
areas de floresta nativa, onde foram classificadas como acessorias, com uma abundancia
relativa de 0,1%. Estes insetos foram dominantes nas &reas das técnicas de restauro
transposicdo de galharias e rugosidades no solo, com abundéncia relativa de 4,0 e 4,6%,
respectivamente. A maior frequéncia ocorreuna primavera de 2014, tanto para a &rea com
galharias como para a area com rugosidades (Figuras 10 e 11), havendo diferenca
significativa entre a area de transposicao de galharias e as outras areas (Tabela 5). Na area de
poleiros artificiais a abundancia relativa das cigarrinhas foi de 3,61%, sendo que a maior
frequéncia observada ocorreu no outono de 2016 (Figura 7). A variavel meteoroldgica,
temperatura, influenciou de maneira significativa (R=-0,91), na ocorréncia das cigarrinhas da
familia Cicadellidae, apresentando correlacdo negativa, pois com a diminuicdo da
temperatura, ocorreu 0 aumento do numero de individuos.

Os representantes de Cicadellidae praticamente ndo ocorreram na &rea da floresta
nativa, pois foram verificados somente quatro (04) individuos durante todo o periodo
amostral. Segundo Grazia et al., (2012), os insetos desta familia sdo encontrados em éareas
mais abertas, como areas de pastagens ou em presenca de arbustos, ou por habitats com
vegetacdes mais baixas e, por serem fitdfagos, ocorrem com maior frequéncia nas areas com
presenca de capim (RAFAEL et al., 2012).

De acordo com Zanol e Menezes (1982), as gramineas sdo suas principais plantas
hospedeiras, e isso explica sua representabilidade nas areas das técnicas de restauracdo, onde
ainda existe grande quantidade desse tipo de vegetacdo. Entretanto, com o avan¢o do processo
de restauro é esperado que a populacdo das cigarrinhas deste grupo sofra declinio em sua
populacdo, uma vez que as gramineas gradativamente desaparecerdo, dando espaco as plantas
herbaceas, arbustivas e arboreas.

A maior frequéncia das formigas ocorreu na técnica de transposi¢do de galharias na
primavera de 2015. Neste ambiente, as formigas apresentaram correlagdo positiva com a
temperatura, ou seja, conforme ocorreu 0 aumento dessa variavel meteorologica, 0 niUmero de
individuos amostrados também aumentou e vice-versa (Figura 10). Embora a maior
frequéncia assim como também as maiores abundancias tenham ocorrido nas areas com
técnicas de nucleacdo ou sobrestauracdo, as formigas estiveram presentes em todos as areas
deste estudo (Figura 6).

A maior abundancia relativa ocorreu na area de galharias com 60,32% e a menor no

ambiente floresta com 12,20%. Estes insetos possuem importante desempenho junto a
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serapilheira, atuando na ciclagem de nutrientes, no controle da populagédo de outros
invertebrados, dispersando sementes e algumas familias sdo Uteis na avaliacdo do estado de
conservacdo de um ambiente, uma vez que sdo consideradas indicadores ecoldgicos
(Wink et al., 2005), um exemplo sdo as generalistas da subfamilia Myrmicinae que tém
preferéncia por lugares menos antropizados (KING et al., 1998).

Entretanto, Vicente et al. (2010) chamam atencdo no que se refere a estudos de
abundancia para as formigas, ja que, de acordo com estes autores, grupos de insetos sociais
podem levar a uma analise equivocada da realidade local. Para Nunes et al. (2012), as
formigas parecem desenvolver resisténcia quando submetidas ao processo de degradacéo do
solo, neste sentido, é importante destacar que, em virtude de sua presenca em todos 0s
ambientes neste estudo, elas também foram abundantes, constantes e dominantes nas areas de
floresta e regeneracéo inicial.

Sendo assim, esses insetos ndo indicaram claramente as alteracdes ambientais nas areas
estudadas, ndo apontando o estado de conservacdo ou de degradacdo dos ambientes
amostrados, sendo necessaria a determinacdo da riqueza de espécies deste grupo para uma
conclusdo adequada.

Segundo Neves et al.(2011) para usar as formigas como bioindicadores é necessaria
uma analise detalhada, ndo sendo possivel estudar os impactos ambientais ou um efeito de
regeneracdo se baseando em apenas a contagem do nimero de individuos.Freitas et al. (2003)
ressaltam que por respostas opostas de determinados grupos de formigas em alguns estudos,
as mesmas mostram o qudo complexos podem ser os efeitos da fragmentacdo de habitats nas

florestas tropicais.
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Transposicao de Galharias
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Figura 10. Flutuacdo populacional dos principais taxa presentes na area de transposicdo de galharias,
associada a temperatura e umidade relativa do ar nas estagdesno Parque Nacional Serra do Itajai, Santa
Catarina, 2017.

Os insetos da ordem Diptera apresentaram a maior frequéncia nas areas de floresta, na
primavera de 2015, ndo havendo correlacdo significativa para estes insetos com as variaveis
temperatura e umidade relativa do ar. Houve diferenca significativa nas frequéncias
observadas entre o ambiente floresta e as areas de rugosidades e poleiros (Tabela 5). A alta
frequéncia destes insetos, na primavera, pode ter sido influenciada pela floragdo de algumas
espécies presentes nestas areas, haja vista a alta diversidade vegetal se comparada aos outros

ambientes amostrados, consequentemente maior concentracdo de matéria organica
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Rugosidades no solo
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Figura 11. Flutuagdo populacional dos principais taxa presentes na area com rugosidades no solo,
associada a temperatura e umidade relativa do ar, no Parque Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina,
2017.

Ainda que os Diptera tenham apresentado maior frequéncia nas éareas de floresta, a
maior abundancia relativa foi verificada na area de regeneracéo inicial, ou seja, foram mais
abundantes nas areas onde houve maior densidade de individuos arbdreos classificados no
grupo ecoldgico das pioneiras que pela composicdo das espécies vegetais, estavam em
processo de floracdo naquele periodo.Isso provavelmente se deve pela diversidade de habito
deste grupo, ocorrendo com maior frequéncia em lugares com maior matéria organica em
decomposicédo, onde se alimentam e se reproduzem (Rafaelet al., 2012). Por outro lado,
conhecer as espécies de dipteros e analisar sua ocorréncia em diferentes ambientes é de
grande relevancia, uma vez que, segundo Gadelha et al. (2009), algumas espécies da familia
Calliphoridae sdo encontradas somente em areas preservadas da Mata Atlantica.

Ja os insetos da familia Syrphidae ndo ocorrem em areas degradadas, isto porque este
grupo possui elevada exigéncia de qualidade de serapilheira e umidade para sua sobrevivéncia
(Frouz, 1999). Neste estudo, foi possivel realizar a identificacdo apenas de duas familias desta
ordem, Sciaridae e Culicidae, sendo a primeira verificada somente na area da floresta e a
segunda na area de rugosidades do solo. Segundo Buchs et al. (2003), os representantes da
familia Sciaridae apresentam sensibilidade a areas que sofreram intenso uso de produtos

quimicos no solo como agrotoxicos e a fertilizantes, como agroquimicos e fertilizantes, sendo
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portanto, coerente a presenca dos mesmos na area de floresta, uma vez que as outras areas
amostradas foram pastagens ou agricultura.

A superfamilia Chalcidoidea foi constante em todas as areas com exce¢do das areas com
poleiros. Embora constantes na maioria das areas, estes himenopteros registraram baixa
frequéncia, ndo sendo, portanto, dominantes em nenhuma das &reas amostrais, ndo havendo
também diferenca significativa entre as areas quanto as frequéncias amostradas. Entretanto, a
maior frequéncia foi verificada na area de rugosidades, onde apresentou abundancia relativade
4,91%, seguida da area de poleiros com abundancia de 2,12%. Houve correlagéo significativa
dos representantes desta superfamilia com a umidade relativa do ar na &rea de regeneracao
natural (R=0,90), demonstrando preferéncia por umidade relativa entre 70 a 80%. Em
nenhuma das demais areas ocorreu correlacao significativa com as variaveis meteoroldgicas
testadas. Os Chalcidoidea sdo parasitdides (Hanson e Gauld, 1995), sendo assim,
desempenham importante funcdo no equilibrio de populacbes de insetos, as maiores
abundancias retratam a maior disponibilidade de hospedeiros deste grupo, que devido as areas

de ocorréncia, tendem a serem os individuos da familia Cicadellidae.

Poleiros Artificiais
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Figura 12. Flutuagdo populacional dos principais taxa presentes na area de poleiros
artificiais,associada a temperatura e umidade relativa do ar, no Parque Nacional Serra do Itajai, Santa
Catarina, 2017.

Buscando peculiaridades em cada ambiente, tendo a floresta como referéncia, foram
analisados separadamente os 11 grupos, que foram classificados como constantes, e os 11
grupos, que foram classificados como acessorios, e acidentais. Dentre 0s grupos constantes
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verificou-se haver diferenca significativa quanto as frequéncias observadas entre as diferentes
areas para as familias Ptiliidaee Staphylinidae (Coleoptera), Cicadellidae (Hemiptera) e os

insetos da ordem Diptera (Tabela 5).

Tabela 5. Frequéncia total de individuos classificados como constantes, coletados por area,
maximo e minimo de individuos e desvio padrao coletados por area, no Parque Nacional Serra
do Itajai, Santa Catarina, 2017.

Floresta Regeneracdo Transposicdo Rugosidades Poleiros

Nativa inicial de Galharias no solo Avrtificiais
Téaxon Total ind. Total ind. Total ind. Total ind. Total ind.
Ptiliidae 1347a 889+4 343a 152+0 16b 10+0 16b 6+1b 10b 7+3
Formicidae 467a 122+11 640a 234+13 1326a 412+19 434a+ 170140 856b 264144
Diptera 941a 233435 740a 157+0 52la 163+0 236b 60+19 394b 87128
Staphylinidae 360a 89+15 392a 15350 45b 18+1 47a 1542 68a 26x1
Cicadellidae 4a 2+1 34a 16+1 88b 3442 50a 17+3 56a 15+1
Cercopidae - - 19a 9+1 32a 1142 35a 13+1 10a 5,00+1
Scarabaeidae 39a 18+2 27a 16+1 - - - - 03a 2,01
Aphididae - - 12a 5+1 50a 31+1 37a 13+2 39a 19+3
Chalcidoidea 47a 20£2 33a 11+1 36a 612 53a 1744 33a 12+2

Curculionidae (Scolytinae) 467a 434+2 230a 153+2 27a 22+1 22a 10+1 17a 10+2

Totais seguidos de mesma letra, na mesma linha, néo diferem entre si pelo teste de KrusKall Wallis

(P<0,05) com pos-test e post-hocde Dunnet’s (P<0,05) tendo o ambiente floresta como referéncia.

Dentre os grupos classificados como acessorios e acidentais ndao houve diferenca
significativa nas frequéncias observadas de nenhum dos grupos amostrados para nenhuma das

areas estudadas, apresentando abundéancia relativa menor que 1%.

4. CONCLUSOES
- As areas de floresta nativa detém a maior riqueza entre 0s grupos taxondmicos da flora e da
entomofauna.
- A ordem Coleoptera é a mais frequente e com maior riqueza.
- A familia Formicidae e a ordem Diptera sdo 0s grupos constantes e dominantes.
- A area de floresta nativa é superior quanto a quantidade de individuos capturados e a

composicao da entomofauna.
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- As familias Ptiliidae e Staphylinidae sdo consideradas bioindicadores da qualidade
ambiental para as areas de floresta nativa no Faxinal do Bepe - PNSI.

- As varidveis temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar nao influenciam
significativamente a flutuacdo populacional dos grupos considerados bioindicadores.

- As areas em restauracao apresentam entomofauna caracteristica de areas antropizadas.

- A utilizacéo e determinacgdo da entomofauna, em nivel de ordens e familias, na avaliacdo do
processo de restauracao € viavel para alguns grupos, ndao sendo para as familias Formicidae e

Scarabaeidae.
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CAPITULO II:

AVALIACAO DA ENTOMOFAUNA DE SERAPILHEIRA ATRAVES DE
DIFERENTES INDICES ECOLOGICOS EM AREAS SOB PROCESSO DE
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RESTAURAGCAO UTILIZANDO DIFERENTES TECNICAS NUCLEADORAS NA
MATA ATLANTICA

RESUMO

A Unidade de Conservacdo Parque Nacional da Serra do Itajai, possui 57. 374 ha com grande
importancia dentro do Bioma Mata Atlantica, entretanto, apesar da sua extensa area
preservada ha dentro do parque mais de 1.453 ha de area em avancado estagio de degradacéo
ambiental. O projeto Restaurar vem atuando em 300 hectares dentro do Parque entre 0s anos
de 2013 a 2017. As coletas da entomofauna ocorreram de agosto de 2014 até agosto de 2016,
e foram realizadas por estacdo do ano, totalizando 8 (oito) coletas. A caracterizacdo das
comunidades encontradas foi feita pelos seguintes indices ecoldgicos: estimativa de riqueza,
diversidade, equitabilidade, similaridade, além de espécies indicadoras, indice de mudanca,
analise de agrupamento da composi¢do quimica da serapilheira e entomofauna edafica. Foram
coletados 11.239 insetos. A estimativa do numero total de taxa nos diferentes ambientes
estudados indicam que a riqueza esperada foi sempre superior ao valor real encontrado. O
indice de Shannon aponta a area de rugosidade como a mais diversa (H’=2,01), e a menos
diversa a galharia (0,596). Verificou diferenca estatistica significativa na diversidade da
floresta nativa com as &reas de transposicdo de galharias e poleiros artificiais. A maior
similaridade qualitativa foi observada entre floresta nativa e e regeneracdo inicial. Para
Andlise de Espécies Indicadoras, o destaque foi para a familia Silphidae (Coleoptera) que
apresentou o maior Valor Indicador. A maioria dos grupos taxondmicos ainda apresenta-se
com extrema inibicdo nos ambientes estudados. Na Analise Candnica de Redundéncia, as
parcelas diferiram conforme a variagcdo nas variaveis quimicas da serapilheira. Os resultados
verificados nas areas das técnicas de restauracdo utilizadas sao influenciados pela qualidade
nutricional da serapilheira. Dentre as técnicas de restauragcdo, os resultados dos indices
verificados apontam a técnica de rugosidades no solo com os melhores valores.

Palavras-chaves:indices faunisticos, conservacio, Mata Atlantica
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ABSTRACT

The Atlantic Forest Biome covers 12.5% of its coverage. The Conservation Unit National
Park of Serra do Itajai, has 57. 374 ha with great importance within the Atlantic Forest
Biome, however, despite its extensive area preserved within the park more than 1,453 ha of
the area in advanced stage of environmental degradation. The Restor project has been
working on 500 hectares within the Park between the years of 2013 to 2017. As collections of
the entomofauna occurred from August 2014 until August 2016, the following steps were
carried out: totaling 8 (eight) collections. A characterization of the communities found was
made by the following ecological indexes: wealth estimation, diversity, equity, similarity,
besides species indicators, index of change, clustering analysis of litter chemistry and edaphic
entomofauna. A total of 11,239 insects were collected. The estimate of the total number of
taxa in the different environments studied indicates that an expected richness was always
higher. The Shannon index indicates a roughness area as the most diverse (H '= 2.01), and to
less diverse the galleries (0.596). The Mann-Whitney test verified significant statistics on
forest diversity as galleries and perches. A higher qualitative similarity was observed between
forest and regeneration. For Analysis of Indicating Species, the highlight was a Silphidae
(Coleoptera) family that presented the highest Indicator Value. Most taxonomic groups still
present with extreme inhibition in the studied environments. In the Canonical Analysis of
Redundancy, as plots differed according to the variation in the chemical variables of litter.
The results verified in the areas of restoration techniques are influenced by the nutritional
quality of litter. Among the restoration techniques, the results of the verified indices point to a
technique of soilless roughness with the best values.

Keywords: Faunistic indexes, conservation, Atlantic Forest
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1. INTRODUCAO

A exploragdo dos recursos naturais ocasionou uma significativa reducéo e eliminacao
de habitats florestais, ameacando, no caso brasileiro, a conservacdo dos varios biomas,
especialmente os ecossistemas associados ao Dominio Mata Atlantica, comprometendo a
biodiversidade. O Bioma Mata Atlantica atualmente se restringe a 12,5%da sua cobertura
(S.0.S Mata Atlantica, 2016). Nas dltimas décadas foram desenvolvidas e implementadas
diferentes estratégias visando preservar esse bioma, considerado um hotspots(MYERSet al.,
2000).

A Unidade de Conservacao Parque Nacional da Serra do Itajai (PNSI), possui 57. 374
ha com grande importancia dentro do Bioma Mata Atlantica, entretanto, apesar da sua extensa
area preservada ha dentro do parque mais de 1.453 ha de area em avancado estigio de
degradacdo ambiental. O projeto Restaurar vem atuando em 500 hectares dos 1.453 ha de
areas degradadas dentro do Parque entre os anos de 2013 a 2017. Foram implantadas sete

diferentes técnicas de nucleacdo, plantios, além da amostragem de todos os niveis de fauna.

Nos trabalhos de restauracdo de ecossistemas degradados com o uso de diversas

técnicas, é interessante que estas areas sejam monitoradas com indicadores capazes de
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informar as alteragOes ocorridas nestes ambientes (Rodrigues e Gandolfi, 2004).Ainda séo
poucas as pesquisas no Brasil com avaliagdes da entomofauna de serapilheira em resposta as
técnicas de restauracdo de areas degradadas. Alguns trabalhos relatam a influéncia do manejo
do solo (Barettaet al., 2006), da cobertura vegetal (Moco et al., 2005) e dos sistemas de
preparo, sobre a fauna edafica (Cividanes, 2002). Outros chamam a atencdo para a
importancia da interagdo planta-animal nos trabalhos de restauragéo (REISet al., 1999).

Por serem extremamente sensiveis as mudancas ocorridas no ambiente e por estarem
sempre presentes, os insetos sdo fidedignos como indicadores ambientais (Winket al., 2005).
Para Brown (1997), os insetos fornecem os mais numerosos e precisos indicadores da riqueza
e saude ambiental. Sdo fiéis em acusar qualquer modificacdo de estrutura, diminuicdo de
fluxo de energia, ou restri¢cdo de recursos. Por possuir demasiada mobilidade e também pelo
seu curto ciclo de vida, os insetos sdo ageis em expressar conversdes de degradacéo,
regeneracdo ou restauracdo dos ambientes. Para Leitdo-Lima (2002) em ecossistemas que
sofreram exaustivo processo de degradacdo, € possivel verificar a existéncia da sucessao de
organismos que estdo presentes nas diferentes fases da recuperacdo destes ambientes. Para a
autora 0s insetos representam importdncia para 0 estabelecimento de estratégias de

restauracdo de areas degradadas.

Os insetos edaficos sdo responsaveis por diversos servicos fundamentais para o
funcionamento dos ecossistemas. Eles realizam a ciclagem de nutrientes, auxiliam na
decomposicdo da matéria organica, no controle das popula¢bes de microrganismo e de
plantas, polinizacdo e dispersdo de sementes. De modo geral, a alteracdo da abundéncia,
diversidade e composicdo da entomofauna mede a perturbagéo do ambiente do solo (Neves et
al., 2011; Brown, 1997). Assim como o uso de outras analises como medida de riqueza,
analise de grupos indicadores, indice de mudanga e a composic¢ao quimica da serapilheira sao
instrumentos essenciais para compreender melhor a entomofauna de serapilheira em areas sob
processo de restauracdo ambiental. Diante de tais pressupostos, este trabalho tem como
objetivo avaliar através de diferentes indices ecoldgicos a entomofauna edafica em areas sob

processo de restauracdo no Parque Nacional Serra do Itajai, no estado de Santa Catarina.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Historico da Area
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O estudo foi realizado no Parque Nacional da Serra do Itajai (PNSI), uma Unidade de
Conservagdo de Protecdo Integral localizada na regido do Vale do Itajai, no Estado de Santa
Catarina. A area apresenta elevado grau de antropizacdo devido a conversdo da floresta nativa
em areas de pastagem e agricultura ha cerca de 40 anos (Brasil, 2009a) e desde 2014 passa
pelo processo de restauracdo ecolégica através da implantacdo de diferentes técnicas de
nucleacdo e plantios de mudas nativas.

Para a realizacdo deste estudo foram selecionadas 5 (cinco) areas amostrais: uma area
de floresta nativa coordenadas geograficasUTM (22J 679070 7000698); regeneracdo natural
em estagio inicial (22J) 678854 7000477) e 3 areas com uso do solo classificadas como
pastagens onde foram instaladas 3 técnicas nucleadoras distintas: rugosidades no solo (22J
677537 6999504); poleiros artificiais (22J 677702 6999104) e transposicdo de galharias (22J
677798 6999301). Sendo que as coordenadas sdo apenas para referenciar a area, uma vez que

a disposicao dos transectos ocorreu de forma aleatoria dentro das &reas estudadas.

2.2 Amostragem

As coletas da entomofauna edafica ocorreram de agosto de 2014 até agosto de 2016, e
foram realizadas por estagdo do ano, totalizandooito coletas. Para as coletas foram instalados
transectos de 100 (cem) metros nas areas que haviam sido implantadas trés diferentes técnicas
nucleadoras de restauracdo e também nas areas de floresta nativa e de regeneracdo natural,
totalizando cinco. A instalagdo dos transectos com as armadilhas ocorreu na segunda quinzena
do segundo més da estagdoe cada um ficou em campo durante trés noites. Em cada transecto
foram instaladas 5 armadilhas do tipo pitfall, as quais ficavam abertas, ao nivel do solo e
preenchidas principalmente com agua, alcool 70% e detergente biodegradavel, dispostas a
cada 20 (vinte) metros uma da outra. Os transectos tiveram as seguintes distribui¢cdes por
coleta:

1 transecto para a area de floresta nativa- referéncia;

1 transecto em transposi¢do de galharia — técnica nucleadora;

1 transecto em area de rugosidades no solo — técnica nucleadora;
1 transecto em area de poleiros artificiais — técnica nucleadora;

1 transecto em area de regeneracdo natural em estagio inicial.

71



Os insetos oriundos de cada pitfall foram armazenados em recipientes individualizados
e identificados por &rea e data de coleta e encaminhados ao LAMPF (Laboratorio de
Monitoramento e Protecdo Florestal da Universidade Regional de Blumenau) onde foram
triados, quantificados e identificadosao nivel de Ordens e Familias. Os insetos foram
identificados por armadilha e por transecto de cada area estudada, utilizando as descrigdes
feitas por Rafael et al. (2012) e Triplehorn e Jonnson(2011). Apds a identificacdo, 0s insetos

foram incorporados a uma colecdo entomoldgica relativa ao projeto Restaurar.

2.3 Descricdo das areas amostrais

A técnica de rugosidades no solo esta instalada em uma area de pastagem limpa, em
encosta com dois hectares continuos. A técnica consiste na criacdo de pequenas variacoes,
concavidades no relevo, que aumentam a variabilidade de micro-habitat (Aumondet al.,
2012). Cada rugosidade possui dimensdes de 0,4 metros de profundidade, 2,0 metros de
comprimento e 0,3 metros de largura, distanciados 4 metros entre si, totalizando 625 unidades
por hectare. A montante do ambiente de estudo existe um fragmento florestal com cerca de
0,5 hectare.

A técnica de nucleacdo de poleiros artificiais estd instalada em éreas de pastagens
declivosas, de forma ndo continua, totalizando 12 hectares. Cada poleiro foi confeccionado
com escoras de eucalipto de 3,5 metros de comprimento, enterrados 0,5 metros no solo. Na
parte superior foram introduzidos bambus de 1,5 metros de comprimento, que servem como
galhos para o pouso das aves. Foram instalados, de forma aleatoria, 20 poleiros por hectare,
totalizando 240 poleiros.

A técnica de transposicdo de galharias foi instalada em uma area de pastagem de dois
hectares continuos e consistiu na instalacdo de modulos de galharias composta por restos
vegetais que formam nucleos de biodiversidade, servindo de abrigo para diversas espécies de
animais, ninhos e para alimentacdo, além de formar ambientes favoraveis para insetos
decompositores (Reiset al., 2003). Foram instalados 80 mddulos por hectare, totalizando 160
maodulos, distribuidos de forma equidistante com distancia de aproximadamente 11 metros
entre cada. Cada modulo ocupa uma area de aproximadamente 2 m x 2 m (4 m2), recobrindo
uma area de 320 m2 por hectare (3,2%) Para a formacdo das galharias foram utilizados

troncos, galhos e ramos secos de espécies exoticas cortadas nas areas do PNSI, principalmente
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de individuos adultos de Pinus spp. ausentes de 6rgdos reprodutivos . Todo o material foi
seco ao ambiente antes da instalacdo das galharias.

2.4 Analises dos dados: Indices ecoldgicos

A caracterizacdo das comunidades encontradas foi feita pelos seguintes indices
ecologicos: estimativa de riqueza, diversidade, equitabilidade, similaridade. Para o indice de

diversidade foi aplicado teste Mann-Whitney.

Demais indices: espécies indicadoras, indice de mudanca, analise de agrupamento da

composi¢do quimica da serapilheira e entomofauna edafica.

Estimativas ndo paramétricas de riqueza de espécies.

Segundo Magurran (2011) a riqueza de espécies € 0 numero de espécies presentes em
uma comunidade ou regido. Para a autora, a utilizacdo de métodos para estimar a riqueza é
uma forma de tornar os estudos biolégicos comparaveis entre si e de subsidiar tomadas de
decisbes referentes a conservacdo.Os estimadores que se baseiam na riqueza das espécies
raras fazem uso das quatro varidveis: singletons, doubletons, uniques e duplicates. Foram
definidas espécies raras aquelas que tiveram um ou dois individuos coletados por localidade
(Singletons e Doubletons), aquelas encontradas somente em uma amostra (Uniques)e aquelas

encontradas em apenas duas amostras (Duplicates).

Para este estudo, a projecdo da riqueza foi obtida por meio dos estimadores de riqueza
Chao 1, Chao 2, Jackknife de primeira ordem, Ace, Ice e Bootstrap, calculados através do
programa EstimateS Win 8.0 (Colwell, 2006).Estes métodos de analise foram escolhidos por
serem destinados a analisar dados com diferentes distribui¢des de abundancia (SANTOS,
2003).

Os estimadores Chaol e Chao2 sdo baseados na abundancia e utilizam a relacéo entre

0 nimero de Singletons e Doubletons.

O método Jackknife 1 estima a riqueza total utilizando o nimero de espécies que

ocorrem em apenas uma amostra (uniques).

O estimador Ace é baseado no conceito de abundancia e utiliza para as estimativas de

riqueza espécies com dez ou menos individuos por amostra, que ndo sao singletons.
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O estimador Ice é baseado em incidéncia, utilizando espécies encontradas em 10 ou

menos amostras que ndo s&o uniques.

O método Bootstrap estima a riqueza total utilizando dados de todas as espécies, ndo
se restringindo as espécies raras. E um estimador baseado também na incidéncia de espécies
(SMITH e VAN, 1984; LEE; CHAO 1994).

Foram utilizados todos estes estimadores com o intuito de verificar qual é o mais
indicado para o ambiente estudado utilizando diferentes técnicas de restauracdo. Segundo
Palmer (1991) é interessante fazer o uso de vérios estimadores para que desta forma seja
possivel saber qual deles é o que mais se adequa a realidade de determinados ambientes.
Sendo, portanto, uma forma de contribuir para um melhor aprimoramento de estudos
utilizando mais esta ferramenta na compreensdo da entomofauna edafica em areas

antropizadas ou ndo.

2.5 Desempenho dos estimadores de riqueza

Uma vez calculado os estimadores de riqueza se faz necessario comparar a eficiéncia
de cada um deles em relacdo aos valores observados em campo. Para tal, foi realizado o
calculo de duas variaveis: viés e precisdo (Walther e Moore 2005). O estimador que obtiver

melhor desempenho sera aquele que apresentar menor valor nesses dois parametros.

2.6 Diversidade e equitabilidade

A diversidade foi analisada através do indice de Shannon-Wiener. Esse indice de
diversidade combina riqueza com uniformidade e atribui maior peso as familias raras,
representado pela formula H> = -Ypi * In pi, onde H’ = Indice de Shannon; pi = proporgdo de
individuos da i-ésima espécie; In = logaritimo de base neperiano (€); ni = nimero de
individuos amostrados para a espécie i; N = numero total de individuos amostrados
(MAGURRAN, 2011).

O indice de equitabilidade (J*) foi calculado segundo Pielou (1966): J° = H’/Hmax,
onde H’ ¢ o indice de Shannon-Wiener e Hmax € o logaritmo neperiano (In) do ndmero total
de familias na amostra. Esse indice varia de 0 a 1 e verifica a uniformidade das capturas ao
longo da amostragem (Magurran, 2011). A equitabilidade expressa a forma pela qual o
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namero de individuos se distribui entre as diferentes familias, ou seja, indicando se as
diferentes familias apresentam abundancia semelhantes ou ndo (Rodrigues, 2004). Utilizou-se

0 programa Past versao 5.0.

2.7 Similaridade

A similaridade entre as populacdes de insetos nos diferentes pontos foi calculada
através do Coeficiente de Jaccard, que é expresso pela equacdo J = X +Y Z/ Z, sendo X =
namero de levantamentos com a familia X; Y = nimero de levantamentos com as familias Y,
e Z = numero de levantamentos contendo, simultaneamente, as duas familias. Esse indice

varia de 0 a 1 (Magurran e Mac Grill, 2011). Utilizou-se o programa Past versao 5.0.

2.8 Analise de Espécies Indicadoras (V1)

Foi realizada a Anélise de Espécies, para identificar as ordens/grupos que sdo
indicadoras nas diferentes areas coletadas. O VI foi calculado como proposto por Dufréne e
Legendre (1997) utilizando o PCORD (Mccune e Mefford, 2011). Esta anélise de espécies
indicadoras emite um valor de 0 a 100%, em que zero equivale a ndo-indicacdo da espécie
como indicador para determinado ambiente e 100 indica que a ocorréncia de determinada
espécie € caracteristica do ambiente. Foi entdo realizada uma analise estatistica de
significancia usando o teste de Monte Carlopara determinar a significancia estatistica dos
indicadores (p < 0,05).

2.9 Indice de mudanca (V)

Para avaliar o processo de colonizagdo da entomofauna edafica nas diferentes técnicas
de nucleacdo, foi utilizado oindice V de Wardle (1995). Proposto por Wardle e Parkinson
(1991). A equacdo utilizada para este indice foi:

V=(2aR / aR + aM)-1
Onde:
aR =Abundancia da area em restauracao.
aM= Abundéncia na floresta nativa
A éarea da floresta nativa foi considerada area sem manejo, enquanto as areas das

técnicas de restauracdo e regeneracdo natural foram consideradas como areas manejadas. O
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indice V varia de -1 a 1, com o valor 0 (zero) indicando abundancias iguais (sem alteracao)
nostratamentos com ou sem manejo. Pela aplicacdo do indice foram estabelecidascategorias

para expressar o grau de resposta aos manejos (Tabela 6).

Tabela 6. Categorias de inibicdo e estimulacdo dos grupos da entomofauna de serapilheira
com base no indice V (Wadle e Parkinson, 1991).

Categorias indice V
Extrema Inibicéo (EI) V <-0,67
Inibicdo moderada (IM) -0,33 >V >-0,67
Ligeira inibicdo (L) 0>V>-0,33
Ligeira estimulacédo (LE) 0<V<0,33
Estimulacdo moderada (EM) 0,33<V<0,67
Extrema estimulacéo (EE) V > 0,67
Sem alteracdo (SAL) V=0

2.10 Anélise de serapilheira

No mesmo local onde foram inseridos as pitfalls, na Gltima coleta realizada, (inverno
de 2016) foram coletadas amostras de serapilheira com auxilio de enxada e gabarito de metal
com dimensdes de 0,25 m de lado e a 0,10 m de profundidade.As amostras de serapilheira
foram armazenadas em sacos plasticos, identificadas com etiquetas por area de coleta e
transportadas para o Laboratério de Monitoramento e Protecdo Florestal (LAMPF) da
Universidade Regional de Blumenau (FURB), onde individualizadas por érea,
foramacondicionadas em sacos de papel parasecagem em estufa por 72h. Apds secagem, as
amostras de serapilheira foram moidas em moinhode facas do laboratorio de engenharia
ambiental da FURB e enviadas para o Laboratdrio de Quimica Agricola da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa Agrobiologia/Seropédica) para obtengdo das seguintes
variaveis quimicas: teores de nitrogénio (N),lignina (Lg), polifenol(Po), calcio (Ca), potassio
(K), magneésio (Mg), fosforo (P), relagdo  carbono/nitrogénio (C/N)
elignina/polifenol/nitrogénio. Os procedimentos laboratoriais para determinacdo das variaveis

quimicas foram realizados de acordo com Nogueira e Souza (2005).

2.11 Analise dos dados (serapilheira)
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A influéncia das varidveis quimicas da serapilheira sobre a entomofauna foi analisada
por meio da Analise Canbnica de Redundancia — RDA (Borcardtet al., 2011). Optou-se pelo
uso da RDA porque essa técnica compde modelos lineares e ndo utiliza a distancia qui-
quadrado, evitando os vieses gerados por outras técnicas multivariadas de analise direta de
gradientes, como aanalise de correspondéncia canénica—CCA (Legendre eGallagher, 2001,
Borcardtet al., 2011; Legendre e Legendre, 2012).Com a finalidade de identificar e remover
as variaveis quimicas colineares foirealizada uma Anélise de Componentes Principais (PCA)
no PC-ORD 6.0 (Mccune e Mefford, 2011), seguindo as recomendacdes de Eisenlohr (2014).
ApoOs esse procedimento, as varidveis ambientais que permaneceram na andlise foram teores
de nitrogénio (N), relacdo carbono/nitrogénio (CIN), relacao
lignina/polifenol/nitrogénio(LIG/POL/N), célcio (Ca), potassio (K) e fosforo (P).

Na matriz de presenca e ausénciaforam removidas as familias que apresentaram baixa
frequéncia, pois essas contribuem pouco para a estrutura da comunidade e podem dificultar a
andlise dos dados (Legendre e Legendre, 2012).As familias que ocorreram em apenas um
ponto amostral foram consideradas como baixafrequéncia. Apds esse procedimento, foi
aplicada a transformagdo ‘Escore Padronizado’ nas variaveis quimicas, com o intuito de
corrigir as diferengas entre as unidades de medida (Zar, 2010). Finalmente, foi processada
uma RDA utilizando as matrizes de familias (entomofauna) e variaveis quimicas
(padronizadas), de modo a investigar o efeito dessas varidveis na composi¢do de familias da
entomofauna nas técnicas de restauracao. A significancia dos eixos de ordenacdo da RDA foi
verificada por meio de 999 permutacdes de Monte Carlo (LEGENDREe LEGENDRE, 2012).

Calculou-se a relacdo carbono/nitrogénio (C/N) assim como também a relacdo lignina,
polifenol e nitrogénio (LIG/POL/N). A fim de verificar a normalidade dos dados relativos aos
macronutrientes, foi aplicado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Constatada a
normalidade, aplicou-se o teste paramétrico Tukey para verificar se havia diferenca dentre os
teores quimicos nas areas estudadas. As analises foram realizadas utilizando o programa
PAST, versdo 3.04 (HAMMER et al., 2001).

3. RESULTADO E DISCUSSAO
3.1 Abundancia e riqueza

Durante o periodo de estudo, nas cinco diferentes areas entre as estacdes do inverno de

2014 e outono de 2016foram coletados 11.239 insetos. Considerando os dados totais por
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unidade amostral, a maior abundancia dos grupos taxonémicos foi verificada nas areasde
floresta nativa, que corresponderam a 34% do total das coletas.E nas areas em regeneracao

(23%), com galharias (19%), com poleiros artificiais (14%) e a rugosidades no solo (10%).

Foi verificado um total de 56 grupos taxondmicos(56 familias mais a ordem Diptera)
durante o periodo de coleta. A riqueza taxonémica foi maior também na area de floresta
nativa, com ocorréncia de 40 grupos taxondmicos. Seguidas de regeneragdo (n=39),
rugosidades no solo (n=35) poleiros artificiais (n=31) e galharia (n=21).

3.2 Estimador de riqueza

Os valores observados de riquezas para as diferentes areas foram considerados como
os valores reais no célculo dos estimadores, uma vez que ndo ha levantamentos prévios da
riqueza de entomofauna na area de estudo.

A rigueza observada na floresta foi de 40 grupos taxonémicos, dentre os estimadores
avaliados, o que mais se aproximou da riqueza real foi Bootstrap, o qual estimou 47 grupos
taxondmicos, porém ao avaliar o desempenho dos estimadores (Tabela 7), o que teve melhor
desempenho na area de floresta foi o estimador ICE, o qual estimou 60 grupos taxondmicos,
os valores de viés e precisdo inferem que para este ambiente este é o melhor estimador a ser
utilizado. O estimador que obteve melhor desempenho é aquele que apresenta o menor valor

nas duas variaveis (Viés e precisdo).

O enviesamento é a diferenca entre o valor esperado do estimador e o valor real da
populacéo de riqueza de espécies. Quando o enviesamento é positivo ha a superestimagéo da
real riqueza de espécies, e negativo quando hd a subestimacdo desse valor.Sendo assim,
verifica-se que na floresta a riqueza foi subestimada, uma vez que o valor do vies foi
negativo. A precisdo é a diferenca entre uma estimativa das amostras e a média das
estimativas de todas as possiveis amostras que podem ser obtidas na populacdo
(HELLMANN; FOWLER, 1999).
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Tabela 7. Desempenho da Estimativa de riqueza de insetos para a area de floresta nativa, no

Parque Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

Estimador Viés Precisao
ACE -0,2542 0,3913
ICE -0,2021 0,2964
Chaol -0,2479 0,3656
Chao2 -0,3708 0,3511
Jackknife 1 -0,3813 0,3427
Jackknife 2 -0,3229 0,4656
Boostrap -0,4708 0,3238

Na Figura (13) é possivel verificar que a curva de acumulacéo do estimador ICE, em

determinado momento, tende a alcancar a estabilidade, levando-se a inferir que houve uma

boa amostragem dos grupos taxonémicos neste ambiente, possivelmente descartando a

hipbtese do aumento do esfor¢o amostral. De acordo com Colwell e Coddington (1994), ao

atingir um patamar estavel, o estimador de riqueza, ainda que a curva observada aumente com

a Ultima amostra, o resultado é adequado para caracterizar a riqueza de tal ambiente.

Analisando-se os dados na Ultima coleta realizada na floresta, € possivel perceber que nédo

ocorreu nenhum grupo que ndo tivera sido antes amostrado. Sendo assim, o nimero de coletas

foi o suficiente para registrar a provavel riqueza na area da floresta. Segundo Silva et al.

(2014), em éareas que nao sofreram perturbacdo antrépica a fauna alcanca o equilibrio no que

diz respeito a riqueza das espécies, representadas pelos grupos taxonémicos.
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Figura 13. Estimativa de riqueza de insetos para a area de floresta nativa, no Parque Nacional Serra do
Itajai, Santa Catarina, 2017.

Assim como na area da floresta, na area de regeneracdo o estimador que mais se
aproximou da riqueza real foi também o Bootstrapestimando 44 grupos, sendo que a riqueza
observada no local foi de 39 grupos taxonémicos. Porém o desempenho verificado pelo viéis
e precisao (Tabela 8) aponta o estimador ICE como 0 mais preciso para area de regeneracéo, o
qual estimou 60 grupos taxondmicos, isso quer dizer que caso aumente o esforco amostral

NOVOS grupos serdo amostrados.
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Tabela 8. Desempenho da Estimativa de riqueza de insetos para a &rea de regeneracdo natural,

no Parque Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

Estimador Viés Precisdo
ACE -0,2542 0,3913
ICE -0,2021 0,2964
Chaol -0,2479 0,3656
Chao2 -0,3708 0,3511
Jackknife 1 -0,3813 0,3427
Jackknife 2 -0,4708 0,3238
Boostrap -0,4417 0,3201

Chao Mean 2 e Jackknifel foram semelhantes nas suas estimativas, apontando 52

grupos taxonémicos para esta area. Os demais estimadores testados estimaram entre 60 e 69

grupos para a regeneracdo. A curva de acumulacdo de Bootstrap tende a se estabilizar,

enquanto ICE, por exemplo, continua a subir, (Figura 14) sugerindo que, caso aumente o

esforgo amostral, a riqueza na éarea tende a aumentar. Ao analisar os dados, verifica-se que na

ultima coleta surgiram dois novos grupos que ainda ndo tinham sido verificados nas coletas

anteriores.
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Figura 14. Estimativa de riqueza de insetos para a area de regeneracdo natural, no Parque Nacional

Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.
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A riqueza real de insetos avaliada na area submetida a técnica de rugosidades no solo
foi de 35 grupos taxondmicos, sendo que o estimador que mais se aproximou deste valor
também foi Bootstrap, o qual estimou 41 grupos para este ambiente (Figura 15). Chao Meanl
e ACE estimaram, respectivamente, 44 e 48 grupos. Ja& os demais estimadores fizeram
estimativas bem superiores aos reais valores encontrados, variando entre 50 e o expressivo
valor de 92 grupos taxondmicos, estimado por ICE. O estimador mais coerente segundo 0
Viéis foi ICE, o qual estimou 92 grupos taxénomicos pra area de rugosidades. Porém o que

apresentou a melhor preciséo foi o estimador ACE.

Tabela 9. Desempenho da Estimativa de riqueza de insetos na area de rugosidades, no Parque

Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

Estimador Viés Precisdo
ACE -0,4229 0,3001
ICE -0,1458 0,4138
Chaol -0,4896 0,3289
Chao2 -0,3604 0,3956
Jackknife 1 -0,4333 0,3665
Jackknife 2 -0,3667 0,4899
Boostrap -0,5250 0,3388

Cumpre ressaltar que a curva de acumulacdo deste estimador ndo se estabiliza, ao
contrério, tende a subir. As duas ultimas amostras nesse ambiente revelam que houve o
aumento de seis grupos que ndo haviam sido ainda verificados nas seis coletas anteriores, 0
que de fato possa vir a confirmar a indicacgao do estimador. Geralmente, a riqueza total so é de
fato constatada quando a curva de acumulagdo dos grupos estudados se estabiliza, sendo
assim, para conseguir tal resultado, é necessario o aumento do esfor¢co amostral (KEATING
eQUINN, 1998).
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Figura 15: Estimativa de riqueza de insetos para a area de rugosidades no solo, no Parque Nacional
Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

Na area onde se implantoua técnica de galharia (Figura 16), o estimador mais
coerente, ou seja, aquele que mais se aproximou da riqueza observada, foi Bootstrap,que
estimou 23 grupos, sendo a riqueza real 21, porém de acordo com o viés (Tabela 10), o
estimador indicado para a técnica de restauro de galharias € ACE, o qual estimou 32 grupos
taxondmicos e o0 mais preciso Chaol. Ferraz et al. (2009) em um levantamento de espécies da
familia Calliphoridae em uma reserva no estado do Rio de Janeiro verificaram que 0s
estimadores ACE e Bootstrap apresentaram-se como 0S mais seguros para estimar a riqueza
de espécies. Melo (2002) utilizou os estimadores em levantamento com macroinvertebrados
bentbnicos e, devido ao aparecimento continuo de espécies novas conforme aumentava o
esforco amostral, os estimadores ndo tiveram o desempenho esperado. Por outro lado,ndo
houve por parte dos demais estimadores valores exacerbados, uma vez que nenhum deles
ultrapassou 32 grupos nesta area de estudo. Sendo assim, caso aumente o esfor¢o amostral na
area, poucos grupos seriam ainda levantados. Observando os valores nas duas Ultimas coletas,
verifica-se que nenhum novo grupo foi inserido a lista. Este padréo foi observado desde a
segunda das oito coletas realizadas. E importante destacar que este ambiente passou por
exaustivo processo de degradagdo ambiental, sendo a baixa riqueza a consequéncia dessa
degradacdo. ACE (abundance coverage estimator) ¢ chamado de estimador de cobertura e
suas estimativas se baseiam em que o0s tdxons raros sdo 0s mais Uteis para estimar a riqueza.
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Esse estimador baseia-se na abundancia dos taxons que apresentam de 1 a 10 individuos

(MAGURRAN, 2011; COLWELL e CONDDINGTON, 1994; CHAO et al., 2000).

Tabela 10. Desempenho da Estimativa de riqueza de insetos na area galharia, no Parque

Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

Estimador Viés Precisdo
ACE -0.5792 0.2273
ICE -0.6313 0.2353
Chaol -0.6396 0.1947
Chao2 -0.6792 0.2488
Jackknife 1 -0.6563 0.2507
Jackknife 2 -0.6750 0.4030
Boostrap -0.6958 0.2337

De acordo com De Souza et al. (2001), a fragmentacao florestal pode alterar ou ndo a

riqueza da area, a auséncia de estudos antes do processo de degradacdo nas areas estudadas

compromete uma possivel comparacédo, a qual poderia apontar o efeito da degradacédo sob a

riqueza dos grupos nos locais do estudo. Esse fato torna este trabalho, portanto, de extrema

importancia para a comparagdo com futuros levantamentos e até mesmo monitoramento da

riqueza local. Segundo Wilson (1997),a estimativa da riqueza apresenta ndo somente o total

de espécies observadas em campo, mas também, um ndmero que simula a quantidade de

espécies que ocorrem na area de estudo, ou seja, sua potencial riqgueza. Em se tratando de

Unidade de Conservacdo esta € uma informacéo essencial na implantacdo de estratégias de

manejo e conservacao.
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Figura 16. Estimativa de riqueza de insetos para a area de transposicao de galharia, no ParqueNacional

Serra do ltajai, Santa Catarina, 2017.

Na técnica de poleiros artificiais a riqueza real foi de 31 grupos, e 0s estimadores Chao
Mean1l e Bootstrap foram os que mais se aproximaram desse valor, estimando 35 e 36 grupos
taxondmicos respectivamente (Figura 17), mas o desempenho verificado através do viés
aponta o estimador adequado para esta técnica o ICE, o qual estimou 57 grupos taxonémicos,

e 0 mais preciso Chaol(Tabela 11).

Tabela 11. Desempenho da estimativa de riqueza de insetos em poleiros, no Parque Nacional
Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

Estimador Viés Precisdo
ACE -0,4438 0,2480
ICE -0,3208 0,3149
Chaol -0,5146 0,2437
Chao2 -0,4979 0,3111
Jackknife 1 -0,4917 0,3356
Jackknife 2 -0,4563 0,4208
Boostrap -0,5646 0,3256
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Quando se observa as duas Ultimas coletas onde foram instaladas as técnicas de
poleiros verifica-se que dois novos grupos foram registrados. E provavel que, com o aumento
do esforco amostral, outros novos grupos possam ser amostrados nessa area. Porém, é pouco
provavel que atinja o valor estimado. E importante ressaltar que isso ndo significa que a
amostragem foi insuficiente, o objetivo de verificar a estimativa de riqueza nas diferentes
areas deste estudo foi alcancado. Entretanto, de acordo com Toti et al. (2000), um estimador
ndo pode apresentar valores discrepantes superiores aos demais. Palmer (1991) chama a
atencdo para a utilizacdo de varios estimadores para que assim seja possivel saber qual deles é
0 mais eficiente para determinado ambiente, o que de fato foi vericado neste estudo, uma vez
que para cada ambiente os estimadores se comportaram de maneira antagonica, ou Seja, para

cada area estudada o desempenho mostra um estimador diferente.
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Figura 17. Estimativa de riqueza de insetos para a area de poleiro, no Parque Nacional Serra do Itajai,
Santa Catarina, 2017.

Os valores fornecidos pelos modelos para a estimativa do numero total de taxa nos
diferentes ambientes estudados indicam que a riqueza esperada foi sempre superior ao valor
real encontrado. Porém, o nimero de grupos taxondmicos observados neste levantamento esta
de acordo com outros estudos realizados na Mata Atlantica. Em um levantamento realizado
no estado do Rio de Janeiro, Teixeira et al. (2009), em dois anos de pesquisa, encontraram 24

familias. No Rio Grande do Sul, Copatti e Gasparetto (2012), avaliando a diversidade de
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insetos em diferentes tipos de borda, em um fragmento de floresta ombrofila mista,
encontraram durante dois anos de levantamento entre 31 e 41 familias para os ambientes
estudados.

Considerando os dados dos estimadores que apresentaram melhor desempenho, é
provavel que a riqueza real de grupos taxondmicos varie em torno de 41 a 50 grupos para a
area de floresta nativa, 50 a 69 para a area de regeneracdo natural, 23 a 32 para a area com
transposicao de galharia, 41 a 92 para as areas com a técnica de rugosidades no solo e 35 a 57
para a area com a técnica de poleiros artificiais. Observando o desempenho dos estimadores
avaliados, ACE foi o que teve o melhor desempenho em todas as éareas. E importante
destacar que todos os estimadores citados séo algoritmosndo-paramétricos que estimam o
namero de espécies baseados na quantificacdo dos grupos raros (TOTI et al., 2000).

Os maiores valores de raridade (Singletons e Doubletons) foram verificados na floresta
(9,99%) e na regeneracdo (4,19%), ou seja, nas areas mais preservadas. O contréario disso
observou Linzmeier et al. (2006) em um estudo envolvendo a ordem Coleoptera no estado
do Parana. Os autores verificaram que em areas com histérico de alto grau de antropizacéo foi
onde ocorreram 0S maiores numeros de espécies raras, resultado semelhante observado
por Ganho e Marinoni (2005). Nas demais areas deste estudo a porcentagem para 0S grupos
raros foi mais baixa: 2,59% em galharia, 1,63% em rugosidade e de 1% em poleiro.
Segundo Longino et al. (2001), em florestas Umidas as comunidadesde insetos apresentam
altos valores de raridade. Ainda segundo os autores, 0s grupos raros influenciam na curva de
acumulacdo, uma vez que valores altos de raridade faz com que a curva alcance um platd,
o0 que foi observado na area da floresta do presente estudo, ondea curva de acumulacdo
atingiu o platd. Segundo Linzmeier etal. (2006), os estimadores de riqueza tornam-
se imprescindiveis sendo, portanto, mais um componente para melhor caracterizar as areas,
uma vez que nem todos 0s grupos taxonémicos de uma area sdo capturados nos métodos
de amostragens.

Por outro lado, segundo Santos (2003), tanto a riqueza de grupos descobertos quanto
0 numero a se descobrir sdo importantes em propostas de preservacdo de ecossistemas. As
informagdes de riqueza sdo fundamentais no subsidio de politicas conservacionistas da
biodiversidade (CODDINGTON et al.,1991).

As maiores propor¢des de grupos raros(Singletons e Doubletons)ocorreram nas areas
de floresta e regeneracédo (Tabela 12). A maior frequéncia de grupos encontrados em somente

uma amostra (unique) ocorreu na floresta. A maior frequéncia para duplicates (encontradas
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somente em duas amostras) ocorreu em regeneracao. As familias representadas por um Unico
registro somam aproximadamente um ter¢co das familias coletadas neste estudo, sendo,
portanto, consideradas localmente raras. Essa proporcdo de grupos raros encontradas neste
trabalho estd de acordo com outros trabalhos feitos em regides tropicais abordando diferentes
sistemas ecoldgicos (NOVONTN e BASSET 2000; LONGINO et al., 2001).

Tabela 12. Numero de espécies singletons, doubletons, uniques e duplicates coletadas em

armadilhas pitfall por area avaliada no Parque Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

Floresta Regeneracdo Transposicdo Rugosidades Poleiros

Riqueza Observada Nativa Inicial de Galharia no solo artificiais
Singletons 9,99%  4,19% 2,59% 1,63% 1%
Doubletons 448%  4,63% 2,43% 1,61% 1%
Unique 33,79% 8,32% 3,97% 2,03% 1%
Duplicates 0 29,97% 9,01% 4,24% 3%

3.3 indice de diversidade e equitabilidade

Avaliando a diversidade por éarea de estudo, o resultado do indice de Shannonleva a
interpretacdo de que a area de rugosidade foi a mais diversa (H’=2,01), e a menos diversa a
galharia (0,596).Ha umaforte tendéncia a diminuicdo da diversidade devido a dominancia e
abundancia de alguns grupos em areas que sofreram processo de degradacdo ambiental
qguando comparadas com areas de regeneracdo natural ou floresta conservada (Scheffler,
2005; Nicholset al., 2007; Gardneret al., 2008; Leeet al., 2009).Ao que se refere a
diversidade, é possivel constatar a imponéncia do ecossistema florestal comparada aos
ambientes com as técnicas nucleadoras como transposicao de galharias e poleiros artificiais.

Os indices de diversidade costumam sofrer influéncia de grupos dominantes da
amostra, subestimando-se a importancia dos grupos raros. Neste estudo foram verificados
grupos dominantes nas areas de floresta (Ptiliidae), regeneragdo (Staphylinidae), galharia
(Formicidae), rugosidades (Diptera) e poleiro (Formicidae). Em um trabalho em areas sob
processo de restauracdo em uma reserva bioldgica no estado do Rio de Janeiro,Moraes (2005)
verificou que grupos dominantes, no caso do estudo do autor, os Collembola influenciaram os

indices de diversidade e equitabilidade.
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Entretanto estd descartada a possibilidade de excluir dados da amostra para facilitar a
interpretacdo dos dados, isso seria tendencioso e também poderia comprometer aspectos
importantes do conjunto de dados. Arenhardt (2016) utilizou os indices Shannon e de
Simpson para saber qual dos dois teria melhor desempenho no estudo da entomofauna edafica
em areas em restauracdo na Mata Atlantica, de acordo com a autora apesar de gerar resultados
ecoldgicos mais significativos, o indice de Shannon também é influenciado por espécies

dominantes. A analise de regressdo confirma essa tendéncia neste estudo (Figura 18).
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Figura 18. Analise de regressdo do indice de diversidade de Shannon, no Parque Nacional Serra do
Itajai, Santa Catarina, 2017.

O perfil de diversidade (Figura 19) mostra um padréo semelhante de riqueza dentre as
areas de regeneracdo, floresta e rugosidade, as quais se sobrepdem. Para Tothmérész (1995)
esse resultado evidencia que a diversidade destas comunidades ndo sdo comparaveis entre si.
Isto leva a inferir que a diversidade é semelhante tanto nas areas mais preservadas (floresta e
regeneracdo) quanto na area que sofreu distirbio ambiental, neste caso na area que foi
implantada a técnica de restauro (rugosidade). Apesar das caracteristicas pertinentes do indice

de diversidade, essa explicacdo pode ter sido ocasionada pelo peso atribuido as espécies
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dominantes, que foram verificadas neste estudo e também pela presenca de um fragmento

florestal a montante na bordadura da area com as rugosidades.
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Figura 19. Perfis de diversidade de insetos para amostras das areas estudadas usando a Série de Hill
(Hill 1973). O valor de diversidade é igual ao numero de espécies na amostra. Flo: floresta; Reg:
regeneracdo; Gal: Transposicdo de galharias; Rug: rugosidades no solo; Pol: poleiros artificiais, no
Parque Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

O teste de Mann-Whitney verificou diferenca estatistica significativa entre os valores
da diversidade da floresta com as areas de galharia (p=0,002087) e poleiro (p=0,04523), mas
nas areas de regeneracgdo e de restauro da técnica de rugosidades no solo ndo houve diferencga.
A diversidade de insetosda area de regeneracdo difere estatisticamentesomente da area de

restauro comtransposicéo de galharias (p=0,0100) (Tabela 13).
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Tabela 13. indice de diversidade de Shannon (H’) e indice de equitabilidade de Pielou (J) nas
cinco areas de estudo: floresta nativa, regeneracdo natural, transposicdo de
galharias, rugosidades no solo e poleiros artificiais, no Parque Nacional Serra do
Itajai, Santa Catarina,2017.

AREA oy ]
FLORESTA NATIVA 1.80a 0.489
REGENERACAO

INICIAL 1,97a 0,537
TRANSPOSICAO DE

GALHARIA 1,44b 0,393
RUGOSIDADES NO

SOLO 2,11a 0,576
POLEIROS

ARTIFICIAIS 1,55b 0,425

Valores seguidos de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Mann-Whitney (P<0,05).

Varios autores encontram maior diversidade de insetos em areas mais conservadas.
Estudando a diversidade de artropodes em solos com diferentes usos, utilizando armadilha do
tipopitfall, Copatti e Daudt (2009) observaram maior diversidade de taxa em ambiente de
florestas. Uma maior diversidade, uniformidade e riqueza de artropodes foram verificadaSem
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual por Ferreira e Marques (1998).Apesar de nao
diferir estatisticamente da area da floresta, neste trabalho a area de regeneracdo apresentou
indice de diversidade superior ao da area de floresta, caracteristica considerada dentro do
esperado, uma vez que 0 ecossistema analisado encontra-se em uma &rea de transicdo abrupta
entre a pastagem e a floresta circundante, o que torna essa area de grande importancia para
ambos 0s ecossistemas, uma vez que possui populacoes especificas de cada um deles além das
préprias. Segundo Odum (2001), nestes tipos de ambientes existe maior diversidade de
espécies pertencentes a uma comunidade restrita aquela area, com suas caracteristicas e
interacOes proprias, e, por assim ser, a entrada de organismos tende a ser constante entre 0s
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mesmos, estabelecendo uma relagdo uniforme entre a oferta de recursos e a ocupagdo de
nichos tréficos. Em consequéncia, estes recebem grupos taxondmicos advindos tanto da
floresta quanto das areas de pastagens, o que interfere diretamente na composicdo e
distribuicdo da entomofauna.

A diversidadeverificada na regeneracdo indica que a area pode comportar a
comunidade de insetos por oferecer uma estrutura fisica com formacdo de diferentes
microhabitats, outros autores verificaram resultados semelhantes(Leivas e Fischer, 2008).
Segundo Brown e Lugo (1990), as florestas secundarias possuem uma produtividade superior
a das florestas primaérias; isto pode ser explicado pelas condigcfes relativamente estaticas de
uma floresta primaria, enquanto que as florestas secundarias sucessionais apresentam uma
heterogeneidade estrutural superior, uma maior dindmica e uma maior produtividade. Devido
a maior penetracdo de luz no sub-bosque das florestas secundarias em sucessdo, em razéo de
uma maior abertura do dossel, hd uma densidade maior de folhas e um aumento na producéo
de folhas jovens o que esta de acordo com o observado neste estudo, pois foi observado na
regeneracdo que ha uma maior quantidade de folhas quando comparada a area de floresta, o
que também foi verificado pelos autores Aide e Zimmermann (1990).

Os maiores valores de equitabilidade foram encontrados para as areas de rugosidades
no solo (0,576) e de regeneragédo natural (0,537). Estes resultados indicam uma distribuicao
mais uniforme dos grupos taxonémicos nestas comunidades. A heterogeneidade dos grupos
taxonémicos dos insetos tende a acompanhar o0 aumento da diversidade vegetal, pois estes sdo
altamente influenciados pela diversidade do habitat (Thomanzini e Thomamzini, 2000). Pelo
fato da area de rugosidades ndo apresentar ainda uma comunidade vegetacional bem
estruturada, a explicacdo para maior equitabilidade nas areas desta técnica pode ser explicada
pela dominéncia de alguns grupos taxondmicos (Formicidae, Diptera, Ptilidae), verificados
nas areas de floresta nativa e regeneracao inicial

Como foi falado anteriormente, grupos dominantes influenciam os indices de
diversidade e equitabilidade. A dominancia destes grupos influenciou no padrdo de
distribuicdo que foi considerado baixo. Isso fica mais claro quando avalia-se os dados sem 0s
grupos dominantes, é possivel observar o aumento do indice de equitabilidade (e=0,722).
Ainda assim, a area onde se implantou a técnica de restauro com rugosidade no solo continua
sendo a area mais heterogénea, o que também explica esta area ser a mais diversa. O

parametro equitabilidade ou uniformidade é o segundo componente mais importante da
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diversidade das espécies (Odum, 2001). Sendo assim, quanto maior este valor, maior sera a

diversidade de espécies.

3.4 Similaridade

Em relag&o a presenca e auséncia dos grupos taxonémicos nas cinco areas estudadas, a
maior similaridade qualitativa foi observada entre floresta nativa e regeneracdo inicial
(Jaccard=0,952). Ja relativo a similaridade da floresta com relacdo as técnicas de restauro, a
floresta se assemelha mais com rugosidades no solo (Jaccard=862), e a menor similaridade
com a area de transposicao de galharias (Jaccard= 477). O cladograma de cluster de Jaccard
mostra as areas mais similares, juntando floresta e regeneracao, tendo rugosidade com certa
proximidade para com a area de floresta. As técnicas de galharia e poleiros artificiaiscom

relacdo a similaridade pelo cladograma ficaram mais distantes da floresta (Figura 20).
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Figura 20. Analise de Cluster (Jaccard) baseada nos registros para cada ponto de amostragem,
demonstrando a similaridade qualitativa entre populacdes nas areas de (Flo) floresta nativa; (Reg)
regeneracdo inicial; (Rug) rugosidadesno solo ; (Pol.) poleiros artificiais e (Gal) transposicdo de

galharia, no Parque Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

Embora a éarea de regeneracdo natural esteja em processo intermediario pela
composicdo vegetal, este ambiente demonstra capacidade de exercer um papel importante
sobre a entomofauna de serapilheira. A similaridade tdo expressiva entre esta area e a floresta
pode ser explicada inicialmente pela ocorréncia exclusiva de alguns grupos nestas duas areas.
Tanto na area de floresta quanto na &rea regeneracdo ha algumas familias em comum

(Cerambycidae, Biphyllidae, Cupedidae, Belastomatidae).
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Estes insetos possuem diferentes habitos alimentares, Cerambycidae so fitdfagos,
Biphyllidae sdo fungivoros e Belastomatidae sdo predadores, Cupedidae possui mais de um
habito alimentar, evidenciando que ecossistemas que apresentam estruturas mais complexas
costumam ser habitados por grupos com diferentes habitos alimentares, sendo esta uma forma
de manter o equilibrio do ambiente.

A similaridade entre as areas pode ser devido a localizagdo geografica de ambas dentro
do Faxinal do Bepe, as areas de regeneracdo estdo sempre conectadas as margens de areas de
floresta, pois sdo o resultado da resiliéncia da floresta, segundo Wolda (1996), um dos fatores
que podem influenciar na similaridade das comunidades de insetos pode ser a localizagédo
geogréfica destas comunidades, onde ambientes proximos tendem a ser mais similares entre
si. Ja a baixa similaridade entre floresta e as técnicas de restauracdo podem ser caracterizadas
pela pouca formacdo vegetacional destes ambientes. Nas areas onde estdo implantadas as
técnicas nucleadoras ha baixa producdo de serapilheira, a formacdo ali €, em sua maioria, de
gramineas exdticas, o que implica na indisponibilidade de microhabitats. Segundo Hunter
(2002), ambientes mais preservados oferece maior quantidade de microhabitats, que podem

abrigar uma maior diversidade na maioria dos grupos de animais, o que inclui os insetos.

3.5 Analise de Espécies Indicadoras

Para Analise de Espécies Indicadoras, o destaque foi para a familia Silphidae
(Coleoptera) que apresentou o maior Valor Indicador (V1) (37,7%) dentre os taxa estudados.
Esta foi a Unica familia com indicacdo significativa pelo teste de Monte Carlos (0,037) e
classificada como forte indicacdo, ou seja, com valor superior a 25%. De acordo com
acuidade do VI, esta familia é caracteristica da floresta, inferindo que a familia desempenha
fidelidade especifica a este ambiente. Outras familias também foram consideradas indicadoras
e apareceram simultaneamente na area da floresta (Tabela 3). Na &rea da regeneracdo algumas
familias também apresentam fidelidade por aquele local, dentre elas, as familias Aradidae e
Biphyllidae.

Na area da técnica de rugosidade, a familia classificada como indicadora foi
Lymexylidae: (Coleoptera), e nas &reas de transposicdo de galharias, Bostrichidae;
Coleoptera. Na area da técnica de nucleacdo de poleiros artificiais ndo ocorreu nenhum téxon
indicador. Segundo Brown (1991), algumas familias da ordem Coleoptera possuem

predicados desejaveis para serem compreendidas como bioindicadores. Estes grupos possuem
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boa parte das espécies com alta fidelidade ecoldgica, sdo altamente diversificados taxonémica
e ecologicamente, e tem grande importancia no funcionamento dos ecossistemas.

Rolstad et al. (2002) afirmam que os grupos indicadores sao definidos como aqueles
que possuem a capacidade de representar a realidade das condi¢6es ambientais e biologicas de
uma dada comunidade. Para tanto, Dufréne e Legendre (1997) concordam que os indices de
riqueza e diversidade sdo insuficientes para demonstrar tal realidade, ja que a comparacgéo de
diferentes niveis de complexidade estrutural dos habitats, mesmo diante de esfor¢co amostral
padronizado, é questionavel.

Os dados obtidos indicam a de ocorréncia de algumas familias exclusivas na &rea
dafloresta (Bentridae, Cephidae, Rutelidae, Mordelidae). Estas familias podem ser
consideradas indicadoras da satde ambiental. A familia Mordelidae tem preferéncia por areas
preservadas (Ganho e Marinoni, 2003), e € um grupo pouco encontrado em areas de bordas,
além de quase nunca em areas degradadas. Segundo Turco e Blume (1999), um indicador
bioldgico é frequentemente definido como a presenca ou auséncia de uma certa espécie ou
grupo em determinada &rea, associada a uma certa condi¢cdo ambiental. Para os autores, em
muitos casos, uma espécie representativa € selecionada e as alteracbes observadas na
populacdo sdo indicativas das condi¢des dos outros componentes biolégicos do ecossistema.
Essa estratégia é bastante Gtil, uma vez que elimina a necessidade de se estudar todos os
individuos da comunidade bioldgica.

Para a andlise de espécies indicadoras, poucos grupos foram classificados como
indicadores. A familia Silphidae foi a inica com indicacdo significativa (p<0,05) (Tabela 14).
As demais familias que foram consideradas indicadoras ndo apresentaram indicacdo
significativa pelo teste de Monte Carlos, 0 que pode ter ocorrido possivelmente por uma
distribuicdo relativamente homogénea dos grupos taxonémicos nas &reas estudadas. Isto
explicaria o acontecimento de poucos grupos terem sido considerados indicadores e também
significativos na indicagao.

Resultado semelhante ocorreu no estudo de Moreira (2010) que observou que uma
caracteristica que explica isto é que mesmo nas areas onde o valor indicador foi superior a
25%, as abundancias ndo foram altas. Para o estudo deste autor a excecdo foi para o grupo
Dermaptera, que foi predominante na area de floresta. J& o presente estudo corrobora o citado
autor, sendo aqui a unica familia com abundancia alta a familia Chrysomelidae com VI de
31,8%.
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Algumas espécies da familia Silphidae sdo associadas a hébitos fungivoros (Costa
Lima, 1952). Segundo Marinoni e Dutra (1997) os grupos fungivoros predominam em &reas
conservadas.Em estudos sobre grupos bioindicadores, Fernandes et al. (2011) observaram que
a familia Silphidae apresentou uma tendéncia a areas com vegetacdo intermediaria, com nivel
médio de serrapilheira, e temperaturas mais elevadas. Os autores apontam essa familia como
potencial bioindicadora de qualidade ambiental. Linzmeier (2005) observou que a proporcéo
de Chrysomelidae diminuiu com o aumento do grau de preservacdo das areas, podendo tal

relacdo servir como indicador de qualidade ambiental.

Tabela 14. Teste de Andlise de Espécies Indicadoras (ISA) das familias preferéncia por algum tipo de
habitat dentre as areas estudadas, no Parque Nacional Serra do Itajai, Santa Catarina, 2017.

Area V% Familia P
Floresta Nativa 21,4 Gryllidae 0,2639
Regeneracao Inicial 28,6 Aradidae 0,1808
Floresta Nativa 20,0 Curculionidae 0,4087
Regeneracdo Inicial 21,4 Histeridae 0,3175
Floresta Nativa 31,8 Chrysomelidae 0,1182
Regeneracao Inicial 19,0 Biphyllidae 0,4447
Floresta Nativa 37,7 Silphidae 0,0376*
Rugosidades no solo 22,2 Lymexylidae 0,4559

Transposicao de

) 11,4 Bostrichidae 0,4889
Galharias

*P=Preferéncia significativa

3.6 Indice de mudanga (VI)

Analisando os insetos quanto ao indice de mudanca nas areas onde foram instaladas as
técnicas de restauracdo e de regeneragdo, de modo geral € possivel verificar que a maioria dos
grupos taxonémicos ainda apresenta-se com extrema inibicdo (EI) nos ambientes. No
primeiro ano de estudo 60% dos grupos mostravam-se extremamente inibidos em colonizar as
areas onde estdo instaladas as diferentes técnicas. Ainda no primeiro ano, 14% teve inibigéo
moderada (IM), 11% foi extremamente estimulado (EE) e 8% ndo sofreu alteracdo (SAL), ndo

tendo dificuldade em se estabelecer. No segundo ano o percentual de grupos extremamente
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inibidos foi ainda maior, sendo que 72% n&o conseguiu colonizar as areas estudadas. 11% dos
taxa estudados tiveram inibicdo moderada (IM), 10% tiveram estimula¢cdo moderada (EM).

Para Correia et al. (2003), areas que apresentam mais de 50% dos grupos na classe de
extrema inibicdo significa que, devido ao processo de degradagdo tiveram sua populagédo
severamente reduzida, o que de fato condiz com a realidade do local estudado. O ideal, ainda
segundo o autor, é de que 0s grupos se aproximem mais da floresta, ou seja, o ideal é de que a
maioria dos grupos se encontrasse na classe de sem alteracdo (SAL).

Moreira (2010) destaca que alguns grupos taxonémicos possuem dificuldade em
colonizar ambientes antropizados e costumam colonizar as areas em processo de restauragcdo
quando estas apresentam estagio avancado de desenvolvimento. Dentre 0s grupos, 0s que
mais se mostraram em extrema estimulacdo estdo os insetos das familias Ciccadelidae,
Chrysomelidae, Carabidae, Silphidae, Pentatomidae. Exemplo das familias sem alteracdo sao
Coreidae, Cupedidae, Histeridae, Biphyllidae, Psyllidae.

Os insetos das familias Ciccadelidae, Chrysomelidae, Pentatomidae, Coreidae e
Psyllidae sdo fitdéfagos, os insetos com este habito se alimentam de partes vegetativas das
plantas. De acordo com Marinoni e Dutra (1997), os fitdfagos habitam areas degradadas, ou
areas que se encontram em inicio de processo de sucessdo vegetal.Os insetos das familias
Carabidae e Histeridae s&o predadores, segundo Cunha Neto et al. (2012) a ocorréncia de
predadores indica boa estruturacdo da comunidade trofica. Para Merlim (2005) os predadores
estdo relacionados com a estabilidade dos sistemas, podendo indicar sindbnimo de recuperacao
dos ecossistemas em que estdo presentes. Segundo Moraes (2005) a familia Carabidae
constitui 0 maior grupo da guilda de invertebrados predadores da serapilheira, alimentando-se
de outros insetos. Costumam ser mais ativos no periodo da noite. Quanto a familia Histeridae,
esta se compde de besouros pequenos, sdo encontrados em matéria organica em
decomposicgdo, alimentando-se de outros insetos que vivem ali. J& os individuos pertencentes
as familiasBiphyllidae e alguns insetos da familia Silphidae sdo fungivoros, insetos
fungivoros segundo Marinoni e Dutra (1997) tém preferéncia por ambientes mais
preservados.

Na analise dos dados por area de estudo, no primeiro ano na area da técnica de
transposicéo de galharia, 75% dos grupos apresentaram extrema inibicdo (Tabela 15). Grupos
como Diptera, Gryllidae, Cupedidae,e Tenebrionidae foram inibidos em colonizar a area onde
estdo instaladas essas técnicas de restauragdo o que pode ser explicado pelo curto tempo de
instalacéo das técnicas de restauracao.
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Os insetos da familia Cupedidaepossuem mais de um habito alimentar predominante,
esta familia é constituida por cerca de 20 espécies, das quais duas, ou talvez trés, habitam o
Brasil (Rafael, 2012). Insetos de familias da ordem Diptera sdo predadores e outros
detritivoros, porém esse grupo apresenta uma ampla diversidade de fungdes ecologicas nos
ecossistemas: como polinizadores, constituem um dos mais importantes grupos, apresentando
interacdes bastante diversificadas com angiospermas, podendo ser especializadas ou ndo (De
LimaeMachado, 2014). Sendo assim, os insetos da ordem Diptera tém dificuldades em
colonizar areas que ndo dispBes de tais recursos, como € 0 caso das areas onde estdo
instaladas as técnicas de restauro.

Os insetos da familia Tenebrionidae sdo detritivoros e por apresentarem tais
caracteristicas foram inibidos em colonizar as areas submetidas as técnicas de restauracdo, o
que indica preferéncia de insetos com esse habito por areas mais bem conservadas, que
possuem vegetacdao em estagio de sucessdo, pois a vegetacdo fornece uma maior quantidade e
diversidade de recursos organicos para a formacdo da serapilheira. A acdo dos detritivoros se
da na fragmentacdo e ingestdo da matéria organica presente na serapilheira, permitindo que a
composicdo microbiana, constituida principalmente por fungos e bactérias, continue o
processo de decomposicao desses materiais (LOUZADA 2009; KORASAKIet al., 2013).

Ainda na &rea da técnica de transposicdo de galharia, 11% dos grupos sofreram
inibicdo moderada e 7% foram extremamente estimulados a colonizar a area estudada. Dentre
estes, estdo as familias Cicadellidae e Chrysomelidae. No segundo ano de avaliacdo na area
de galharia a propor¢do de extrema inibicdo diminuiu, porém ainda continua alta (70%). Os
percentuais de grupos nas classes de inibicdo moderada e estimulacdo moderada foram de
13% e 10%, respectivamente. Cerca de 7% dos insetos nesta area foram extremamente

estimulados, dentre os quais as familias Ciccadelidae e Histeridae.
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Tabela 15. indice de mudanca para os grupos taxondmicos nas areas com as técnicas de
restauro e regeneracdo natural, no Parque Nacional Serra do Itajai, SC, nos anos de 2014 a
2016.

Periodo amostral

2014/2015 2015/2016
Grupos Gal. : Pol. Reg. Gal. Rug. Pol.
Ptiliidae
Formicidae
Diptera
Staphylinidae
Cicadellidae

Chalcidoidea
Curculionidae
Scolytinae

Microhymenoptera
Histeridae
Nitidulidae
Pentatomidae
Elateridae
Chrysomelidae
Scydmaenidae
Pyrrhocoridae
Silphidae -

Cupedidae El SAL  SAL
Tenebrionidae El El El El
Nabidae

Gryllidae El
Acrididae El
Curculionidae El
Scarabaeideae El
Hydrophilidae El
Tingidae

EM
El
El El
El M
El El
El EM
El SAL

El El
El El El El

El El M El

El El El El
Carabidae El El El SAL
Vespidae El El El El El
Psilidae El SAL SAL
CLASSE DISTRIBUICAO POR CLASSE (%)

LE 3 7 3 3
El 75 43 52 52 70 69 72 64

SAL 10 6 10 4 13
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I INIBICAO MODERADA (IM)
LEVE ESTIMULAGAO (LE)

EXTREMA INIBICAO (EI)
EXTREMA ESTIMULACAO (EE)
ESTIMULACAO MODERADA (EM)

SEM ALTERACAO (SAL)

Na técnica de poleiros artificiais, no primeiro ano, 52% dos grupos apresentou extrema
inibicdo, e 16% tiveram extrema estimulacdo. Grupos como Diptera, Tenebrionidae, e
Curculionidae foram inibidos. Os grupos que foram extremamente estimulados a colonizar a
area de poleiro foram Cicadellidae, Pentatomidae, Carabidae, Chrysomelidaee Tingidae.

As familias Curculionidae, Cicadellidae, Pentatomidae, Chrysomelidae e Tingidae sdo
fitéfagos, as formas jovens destes insetos alimentam-sede uma grande variedade de estruturas
das plantas (Oberprieler et al., 2007). Portanto, as espécies que foram estimuladas a colonizar
a area de poleiros artificiais podem estar associadas tanto as estruturas vegetativas, como as
estruturas reprodutivas das plantas desse local. Por outro lado, como abordado anteriormente,
segundo Marinoni e Dutra (1997) em areas degradadas ou aquelas que estdo em inicio de
sucessdo vegetal costumam apresentar dominancia de familias com habito fitdfago.

Ainda na érea de poleiros artificiais, dois grupos taxonémicos ndo sofreram alteracao
(SAL), ou seja, os que mais se aproximaram da floresta, Cupedidae e Coreidae, inferindo que
estes grupos, ndo encontram dificuldades para colonizar o ambiente onde estdo instaladas as
técnicas de poleiro. No segundo ano, na area de poleiro, 72% dos grupos foram extremamente
inibidos e 14% tiveram estimulacdo moderada. Comparando-se estes dados ao ano anterior,
houve um aumento de 20% nos grupos com extrema inibicéo.

Na area de regeneragdo inicial, 52% dos grupos foram extremamente inibidos e 16%
foram extremamente estimulados. Grupos como Diptera, Gryllidae, Curculionidae,
Scarabaeidae e Chalcidoidea sdo exemplos dos que tiveram dificuldades em colonizar a area
de regeneracao, ja os insetos pertencentes aos grupos Cicadellidae, Pentatomidae, Carabidae e
Tingidae foram extremamente estimulados a colonizarem o ambiente de regeneragao.
Segundo Varchola e Dunn (2001) os insetos da familia Carabidae tém preferéncia por areas

que possuem cobertura com arvores e arbustos, pois estas oferecem abrigo, ao contrario das

101



areas com presenca de gramineas, sendo assim, a &rea de regeneragdo oferece tais condicdes,
o0 contrario do que acontece nas areas das técnicas.

Ainda na area de regeneracdo inicial, 10% ndo sofreu alteracdo, dentre estes,
Cupedidae, Histeridae e Biphyllidae. No segundo ano, na area de regeneracdo inicial, 64%
dos grupos foram extremamente inibidos e 13% n&o sofreram alteracdo. Neste ambiente
também houve um aumento dos grupos com extrema inibi¢do,10% a mais do que no ano
anterior, assim como houve aumento na proporc¢do de grupos que ndo sofreram alteracdo, 3%
a mais. Os insetos das familias Acrididae, Carabidae, Silphidae e Psyllidae ndo encontram
dificuldade em colonizar a &rea de regeneracdo. A familia Gryllidae saiu da classe de extrema
inibicdo no primeiro ano amostrado para a classe de extrema estimulagdo. J& a familia
Acrididae saiu da classe de extrema inibicdo para a classe de sem alteracéo.

A area de onde se implantou a técnica de rugosidade, dentre as comparadas com a
floresta, € a que melhor oferece condi¢cBes para a colonizacdo dos grupos taxondmicos
estudados corroborando com Moraes (2005) que afirma que os resultados mais desejados para
a restauracdo de uma area degradada sdo os que levam a estimulacdo dos organismos, para
uma melhor eficiéncia do processo de ciclagem de nutrientes proporcionando
consequentemente um ambiente mais estavel.

O resultado do indice de mudanca, assim como dos demais indices, serve como base
para 0 monitoramento destas areas, para que possam ser realizadas futuras comparacdes para
entender o desempenho das técnicas, assim como o comportamento da entomofauna diante
das mesmas. De acordo com Correia et al. (2003), o indice de mudanca é um bom indicador
para entender as transformacbes das areas estudadas ao longo do tempo, uma vez que o
mesmo é capaz de reagir a condi¢Oes de perturbagédo ou estabilidade.

3.7 Analise de serapilheira

Na Anélise Canodnica de Redundéncia (RDA), as parcelas diferiram conforme a
variacdo nas varidveis quimicas da serapilheira. Os autovalores dos dois primeiros eixos de
ordenacdo explicaram 17,7% da variancia dos dados (eixo 1 = 11,3%; eixo 2 = 6,4%) e
apresentaram significancia estatistica pelo teste de Monte Carlo (P < 0,05). As variaveis
quimicas que se correlacionaram com o eixo 1 foram C/N, matéria seca, K, P, Ca, N g, com 0
eixo 2, LIG/POL/N (Figura 9).
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No diagrama de ordenacdo dos pitfalls(Figura 21A) verificou-se que os dois primeiros
eixos discriminaram um forte gradiente entre C/N, matéria seca, K, Ca, N e P e LIG/POL/N.
Esses eixos segregaram trés areas: o primeiro, localizado nos ecossistemas de floresta e
regeneracdo, cujos teores de Ca e N sdo mais acentuados; o segundo, localizado nas areas de
poleiros artificiais e transposicdo de galharias, cujos teores de C/N e matéria secasdo mais
acentuados; e o terceiro, localizado na area rugosidade com a técnica de rugosidades no solo,
cujos teores de K e P sdo maiores e a LIG/POL/N menor. A explicacdo para maior
concentracdo de Ca e N,assim como também da matéria seca nas areas de floresta e
regeneracdo em ambos 0s casos, provavelmente estejam relacionados ao maior estoque da
serapilheira, decorrente da diversidade vegetal desses dois ambientes devido a presenca de
espécies florestais. Caldeira et al. (2007) verificaram que o acimulo de serapilheira varia em
funcdo da cobertura florestal, o que pode favorecer o aumento do teor de N por meio da
fixacdo bioldgica, assim como também é provavel que a diversidade de espécies vegetais

potencializou a ciclagem de Ca.
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Figura 21. Diagramas de ordenacdo produzidos pela Analise Can6nica de Redundancia (RDA) para 0s
pitfalls (A) e familias (B), com base na presenca e auséncia das 44 familias em 25 pitfalls em

diferentes técnicas de restauracdo, no Parque Nacional da Serra do Itaja, Santa Catarina, 2017.

Analisando o acimulo de serapilheira e nutrientes em area com diferentes metodologias

de restauracao florestal, Klippel (2016) verificou maior teor de calcio em areas com maior
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diversidade vegetal. Para Wisniewski (1997), a concentracdo dos elementos nos VAarios
componentes da serapilheira esté relacionada as espécies vegetais que ali se encontram.

Ja o nitrogénio, segundo Vital et al.(2004), é o elemento que apresenta a maior
transferéncia dentro da vegetacdo, seguido do Ca. Além disso, os altos valores de N,
principalmente na area da floresta, podem estar relacionados as caracteristicas funcionais das
espécies vegetais, como, por exemplo, a capacidade de fixagdo biologica de N2, que, por sua
vez, podem influir na dinamica de N da comunidade florestal, aumentando as concentracdes
nos tecidos vegetais (Parrota, 1999; Piotto, 2008)situacdo verificada neste estudo com a
constatacdo da ocorréncia de espécies arbdreas leguminosas como Inga sessilis, Inga vera,
Inga sellowiana, Ormosia arborea, Pterocarpus rohrii, Dalbergia brasiliensis, Copaifera
trapezifolia, Dalbergiafrutescens nos ambientes de floresta e regeneracéo natural.

As areas em processo de restauragcdo possuiram maiores acumulos do elemento K. Em
contrapartida, a area de floresta e regeneracdo naturalapresentaram comportamento
antagbnico com este elemento, havendo diferenca significativa do teor de K entre floresta e
regeneracdo com as areas das técnicas de restauro. Esse fato pode ser explicado pela
predominancia de gramineas nas areas em restauracdo, pois, segundo Troeh e Thompson
(2007), estas tém maior retranslocacdode K.

Com relacdo ao teor de P, é possivel verificar que este componente estd mais
correlacionado as areas de rugosidade, o que também pode ser explicado pela presenca de
gramineas exaticas, o0 que corrobora Silva e Haridasan (2007), que verificaram elevada taxa
de retranslocacdo de P em gramineas, tornando o uso desse nutriente eficiente mesmo que 0s
solos apresentem baixa fertilidade, como € o caso das areas em restauracao.

No diagrama de ordenacdo das familias (Figura 21B), os dois primeiros eixos
revelaram forte associacdo entre as variaveis quimicas com a composicdo de familias.
Verificaram-setambém alguns padrfes de segregacdo entre as familias e asareas na RDA,
provavelmente relacionados com as técnicas de restauracdo. O primeiro grupo de familias se
associou comas areas onde se registroualtos teores de Ca e N na serapilheira (Silphidae,
Scarabaeidae, Leiodidae, Curculionidae, Cerambycidae, Cydnidae, Formicidae, Biphyllidae,
Pyrrhocoridae, Scydmaenidae, Gryllidae), sendo estestratamentos caracterizados pelos
ecossistemasfloresta e regeneracdo natural, indicando que ambientes com melhores condicdes
para estas propriedades podem favorecer a atividade e a estabilidade desses organismos, o que

pode ser uma indicacao da estreita relacdo destes grupos com a qualidade da serapilheira.
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As familias Silphidae, Scarabaeidae e Leiodidae s&o detritivoros,organismos que
possuem este habito alimentar auxiliam na fragmentagdo mecénica do material vegetal,
liberando-o0 para que 0s microorganismos continuem o processo de decomposicao e ciclagem
de nutrientes (Louzada, 2009). Segundo Knoeppet al. (2000) os detritivoros desempenham
papel importante na decomposicdo da matéria organica, tornando-os excelentes
bioindicadores, pois suas caracteristicas e funcGes se alteram de acordo com nivel de
degradacdo do solo. A presenca destes organismos € importante para a fragmentacdo e a
incorporacdo de matéria organica no solo, pois 0 acimulo de serapilheira é responsavel pela
formacdo de hdmus bruto enquanto a fragmentacdo associada aos detritivoros e a
incorporacdo mecanica produzem moderadamente um hdmus ndo-acido e a incorporagdo
guimica pela acdo de microorganismos leva a formacdo de hiumus com alta disponibilidade de
nutrientes (BUTCHER, 1971).

As familias Curculionidae, Cerambycidae, Cydnidae, Pyrrhocoridae e Gryllidae séo
fitéfagos, estes ndo participam do processo de decomposicdo desempenhada pela fauna
edafica, porém tem sua importancia ecoldgica,Cerambycidae, por exemplo, contribui com
material lenhoso a serapilheira uma vez que durante o processo de postura as fémeas cortam

ramos de diferentes didametros e espécies.

Segundo Machado (2016), sistemas florestais com maior nimero de espécies vegetais
e com maior nimero de espécies potencialmente fixadoras de nitrogénio apresentam fauna
mais bem estruturada, devido aos efeitos que essas caracteristicas da vegetacdo possuem na
disponibilizacdo de recursos para esses organismos. Vasconcelos et al. (2013) verificaram em
seu estudo sobre florestas sob processo de restauracdo no estado de Sdo Paulo um efeito
positivo da quantidade de Ca na densidade de coledpteros. Segundo Toledo (2003), os
individuos pertencentes a ordem Coleoptera possuem héabito saprofago (atuam na
decomposicdo da liteira). Trata-se da maior ordem dos insetos, com 0 maior numero de
espécies descritas e apresentam 0s mais variados habitos alimentares, atuando na ciclagem de
nutrientes (Decaenset al., 2006). Por outro lado, os teores de Ca influenciam as demandas
fisioldgicas, principalmente no que diz respeito a formacdo do exoesqueleto dos coleopteros
(besouros) (CROMACKet al., 1977).

J& &reas em restauracdo, apesar de j& apresentarem individuos regenerantes, ainda
apresentam grandes infestacdes de gramineas exoticas, isso dificulta a regeneracdo natural e

acaba comprometendo a producdo de serapilheira. As gramineas atuam como uma barreira na
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restauracdo de algumas funcbes e servigos ecossistémicos, comprometendo inclusive a
producdo de serapilheira (CELENTANOet al., 2011).

No outro extremo, tem-se um grupo de familias associadas mais fortemente com as
areas com altos teores de C/N e matéria seca na serapilheira (Aphididae, Naucoridae e
Cercopidae),ou seja, areas com poleiros artificiais e transposicdo de galharia. Por outro lado,
observou-se que algumas familias se associaram com os teores de LIG/POL/N, K e P na
serapilheira (Culicidae, Lymexylidae, Pentatomidae, Braconidae, Psyllidae, Gelastocoridae,
Chrysomelidae, Ichneumonidae, Histeridae, Tingidae, Aradidae e Anobiidae etc),
caracterizando o tratamento rugosidades.Nas areas das técnicas de restauracao de transposi¢do
de galharias e rugosidades no solo a relacdo C/N foi alta (34 e 33), respectivamente.

As familias Aphidade, Cercopidae Pentatomidae, Psyllidae, Chrysomelidae, Tingidae
e Anobiidae sdo insetos de habito fitofago, sendo que alguns fitofagos demonstram
preferéncia por areas mais abertas com presenca de gramineas e espécies pioneiras, como séo
as areas em processo de restauracdo. Além disso, altos teores de C/N sdo verificadas em areas
com presenca de gramineas (Aquinoet al.,2008), as gramineas favorecem a presenca de
fitéfagos.

Os niveis de Nitrogénio presentes nos tecidos das plantas atraem estes insetos,
especialmente os que se alimentam de folhas jovens, pois folhas mais maduras possuem
menos quantidade de nutrientes e mais mecanismos de defesa (Coley eBarone, 1996). As
areas com as técnicas de restauro além de apresentarem gramineas exoticas, também sdo
formadas por espécies pioneiras, as espécies pioneiras geralmente apresentam um crescimento
rapido (Brokaw, 1987), entretanto atingem pequeno porte, com um ciclo de vida curto e
investem pouco em defesas quimicas, como compostos secundarios (Coley e Barone, 1996).
Dessa forma é plausivel supor que estas areas sdo mais suscetiveis a uma maior presenca de
fitéfagos.

A técnica de poleiro apresentou a mais alta relagdo, (40)(C/N) carbono nitrogénio.A
melhor relacdo C/N verificada neste estudo ocorreu nas areas de floresta e regeneragédo, 22e
24 respectivamente. E possivel afirmar que a vegetacdo favoreceu este resultado, pois a
heterogeneidade da composicao arborea da floresta e da regeneracéo acarreta aporte constante
de serapilheira.

Os resultados verificados nas areas das técnicas de restauracdo utilizadassao
influenciados pela qualidade nutricional da serapilheira. De modo geral, serapilheiras de baixa

qualidade (alto teor de lignina e polifenol; alta relagdo C/N) s&o evitadas pelos organismos do
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solo. As areas sob processo de restauracdo ndo apresentam vegetagdo complexa, tampouco
serapilheira de qualidade. Estas areas ainda sdo compostas, em sua maioria, por gramineas
exoticas e pouca presenca de espécies pioneiras. Aquino et al. (2008) verificaram maiores
valores da relacdo C/N em areas com presenca de gramineas. Segundo Correia e Andrade
(1999), a vegetacdo é um fator determinante da variabilidade horizontal, e por assim ser,
quanto mais diversa for a comunidade vegetal, mais heterogénea sera a serapilheira. Para
Pierzynski et al. (1994), a serapilheira, além de fornecer carbono e energia para 0s organismos
do solo, é também o habitat onde os organismos desempenham todas as suas fun¢des e, como
consequéncia, a garantia da sua sobrevivéncia e reproducéo.

Como comentado anteriormente, a relacdo C/N na serapilheira das areas estudadas, os
maiores valores foram verificados da area na técnica de restauro de poleiro, e a menor relacdo
verificada na area de floresta. Pelo teste de Tukey, a floresta difere das areas das técnicas de

restauro, mas ndo difere da area de regeneracdo natural na relagdo C/N (Tabela 16).

Tabela 16. Relacdo C/N e Lig+Pol/N nas areas estudadas, no Parque Nacional da Serra do
Itaja, Santa Catarina, 2017.

Area CIN LIG+POL/N
Floresta 22,67a 12,65a
Regeneragéo 24,07a 12,9a
Galharia 34,37b 10,59
Rugosidade 33,42b 12,19a
Poleiro 40,42b 13,4a

C/N: Carbono/Nitrogénio. Lig+Pol/N:Lignina+Polifenois+Nitrogénio. Valores seguidos de mesma

letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de test Tukey a 0,05 %de probabilidade.

Por outro lado, observou-se que algumas familias se associaram com o0s teores de
LIG/POL/N e P na serapilheira (Culicidae, Lymexylidae, Pentatomidae, Braconidae,
Psyllidae, Gelastocoridae, Chrysomelidae, Ichneumonidae, Chalcidoidea, Histeridae, e
Anobiidae e outras), caracterizando a area com as técnicas de rugosidades.Segundo Mogo
(2006), a serapilheira que apresenta baixa concentragdo de nutrientes e teores altos de lignina
e de polifenois total acarreta na reducdo dos organismos que habitam este substrato. Alguns
polifendis possuem sabor amargo do material vegetal, sendo assim considerados
antinutricionais, afetando a preferéncia de consumo dos artrépodes. Segundo Lassus, (1990)

as ligninas sdo substancias ternarias polimerizadas que agregam entre si algumas fibras
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celulésicas, formando no solo complexos com aminoacidos e outras substancias, originando
materiais bem resistentes & acdo dos agentes de degradacao, dificultando assim o processo de
decomposicéo.

Segundo Lavelle (1996), as caracteristicas quimicas da serapilheira tém grande importancia
para 0s organismos decompositores que comportam a fauna, pois determinam a taxa de
decomposicéo, disponibilizando assim energia e nutrientes. Os grupos que se desenvolvem na
serapilheira tém sua populacdo afetada com o declinio da matéria organica. Para Moco
(2006), a fauna edéfica € totalmente dependente dos produtos provenientes da decomposicao
da serapilheira, e sua sobrevivéncia depende disto. Ambientes com serapilheira que tém
relacdo C/N alta, como foi 0 caso das areas sob processo de restauracdo, afetam intensamente
a eficiéncia da decomposicdo, sendo muito baixas. Segundo Santos e Camargo, (1999), a
relacdo C/N ideal é entre 20 e 30, quando a relacdo é menor que 30, a decomposicdo do
material e a liberagdo de nutrientes é melhor, caracteristica observada nas areas de floresta e
regeneracao natural.

Segundo Calé (2014), torna-se importante e indispensavel que a variavel biologica
aqui representada pela entomofauna seja analisada com teores de nutrientes da serapilheira,
uma vez que tal relacdo infere nos trabalhos de restauragédo trazendo melhorias. Nao se pode
negligenciar a importancia que a serapilheira possui na dindmica desses organismos, em
fungéo do seu potencial de servir como abrigo, melhorar as condigdes de microclima e de
servir como recurso alimentar, principalmente para grupos transformadores (WOLTERS,
2001).

A qualidade da serapilheira de fato influenciou positivamente a presenca de grupos
que possuem habitos exclusivamente de transformagao ou outros habitos alimentares como as
familias da ordem Coleoptera, esses grupos estdo associados ao ambiente do solo de florestas
e desempenham papel importante no funcionamento dos ecossistemas florestais.

De modo geral, é possivel inferir que a melhor cobertura verificada nas areas de
floresta proporciona consequentemente melhores condigdes quimicas da serapilheira,
resultando assim no agrupamento de riqueza de familias nessas areas. J& nas areas sob
processo de restauro verifica-se baixa disponibilidade de nutrientes, indicando que as técnicas
de restauracdo ainda ndo promoveram alteracfes nas areas que as aproximassem da area de
referéncia, neste caso, da floresta. E provavel que tal situacio ganhe outros aspectos na

medida em que as técnicas de restauro promovam gradativamente o desenvolvimento de uma

108


http://agronomiacomgismonti.blogspot.com/2009/06/relacao-cn.html

comunidade arbdrea mais estruturada, proporcionando, assim, a disposicao de serapilheira e
favorecendo a ciclagem de nutrientes e o desenvolvimento e estrutura de grupos faunisticos.

Neste sentido, pode-se perceber que pela presenca de grupos detritivoros (Silphidae,
Scarabaeidae, Leiodidae, Staphylinidae, Lymexylidae, Nitidulidae, Passalidae) na
serapilheira, mesmo que em menor abundancia as técnicas de restauro transposicdo de
galharia, poleiros artificiais e rugosidades no solo tendem a melhorar a qualidade fisica
quimica da serapilheira auxiliando o processo de restauracdo nestas areas.

Alguns estudos, Hutcheson (1990) e Marinoni e Dutra (1997) demonstraram que
coledpteros fitéfagos predominam em &reas degradadas em inicio de regeneragdo, enquanto
0s grupos de detritivoros e fungivoros apresentaram maior ocorréncia em areas conservadas,
sendo assim, a timida presenca dos detritivoros nas areas das técnicas de restauro pode infeirir
o reflexo do propoésito das técnicas de restauro, proporcionar um ambiente favoravel para o
restabelecimento da fauna de modo geral.

Dentre as técnicas de restauracdo, os resultados dos indices verificados apontam a
técnica de rugosidades no solo com os melhores valores. Observando todos os dados citados
anteriormente, o maior indice de diversidade foi verificado na area de rugosidade, dentre as
técnicas, foi a que apresentou a maior riqueza de grupos taxonémicos. Para o perfil de
diversidade, a area de rugosidade mostra um padrdo de diversidade analoga as areas de
floresta nativa e area de regeneracdo, assim como o teste de diversidade mostra ndo haver
diferenca significativa entre a area de rugosidade e estas duas areas. O indice de similaridade
deJaccard verificou alta similaridade entre floresta e a area de rugosidade (Jaccard=86). Com
relacdo ao indice de mudanca, dentre as técnicas de restauro, foi a &rea de rugosidades que
mais apresentou grupos sem alteragéo e de extrema estimulagdo. Foi também a técnica dentre
as estudadas a que apresentou a menor relagédo C/N.

Esses dados podem nos levar a entender que esse ambiente comecaa refletir influéncia
positiva da técnica de restauro. Segundo Aumond, Loch e Comin (2012) as rugosidades, além
de afetarem o microclima no primeiro estadio, pela retencdo da &gua, amenizagdo da
temperatura e aumento da umidade, influenciam beneficamente também a vegetacéo e a fauna
pela criacdo de habitats diferenciados e variaveis no tempo. Em estudo realizado pelos
autores, 0s mesmos observaram que as areas em recuperacdo tiveram nas rugosidades seu
diferencial por internalizar a matéria e a energia no sistema, potencializando e acelerando a

recuperagao ambiental.
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O fato da area com as rugosidades apresentar maior diversidade, assim como também
ser a area que mais apresenta grupos estimuladores, provavelmente se explica pelo fato das
rugosidades manterem a umidade do solo em teores mais elevados, desta forma estimulando
uma maior atividade bioldgica.Os valores dos indices de diversidade e equitabilidade
avaliados conferem maior resiliéncia potencial ao ambiente. Lembrando que, diversidade e
heterogeneidade sdo fundamentais para a resiliéncia em longo prazo (Mccann, 2000;
Bengtsson, 2002).Portanto, a técnica de rugosidades no solo pode se consolidar como
importante componente atuando no aumento de diversidade, heterogeneidade e riqueza assim

como a colonizacdo de espécies em areas sob processo de restauracdo na Mata Atlantica.

4. CONCLUSOES

-As maiores propor¢oes de insetos na categoria deSingletons e Doubletons (raras) ocorrem em
poleiros artificiais, transposi¢do de galharias e regeneracéo inicial.

- Os maiores valores de equitabilidade sdo encontrados para a area da técnica de rugosidades.
- A maior similaridade qualitativa é observada entre floresta e regeneracao.

- A maior similaridade qualitativa da floresta as com as técnicas de restauro acontece com a

ténica de rugosidades no solo.
- A familia Silphidae apresenta o maior valor indicador para area de Floresta.
- A maioria dos grupos taxondmicos ainda apresenta-se com extrema inibigé&o.

- Os teores quimicos da serapilheira influenciam na composicdo da entomofauna de modo

significativo.

-A técnica de nucleacdo de rugosidades no solo é a mais eficaz que as técnicas de

transposicdo de galharias e poleiros artificaispara favorecer a entomofauna.
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CAPITULO III:

COMUNIDADE DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES EM AREAS SOB
PROCESSO DE RESTAURACAO UTILIZANDO DUAS TECNICAS
NUCLEADORAS NA MATA ATLANTICA
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RESUMO

O uso de microorganismos como bioindicadores da qualidade do solo pode ser util para a
selecdo e nortear a instalacdo de técnicas de restauracdo. O presente estudo analisou os fungos
micorrizicos arbusculares (FMASs) como ferramenta de avaliacdo da recuperacdo de areas em
restauracdo no Parque Nacional da Serra do Itajai, Santa Catarina, Brasil. As amostras de solo
foram coletadas em duas estacGes (primavera e outono) e quatro areas dentro do Parque,
sendo estas: floresta nativa, duas técnicas de restauracdo (poleiros artificiais e transposicao de
galharias) e uma area de pastagem ndo tratada. Foram identificadas 33 espécies de FMAS,
com trés familias e 11 géneros. A familia mais representada foi Acaulosporaceae. A floresta
nativa apresentou maior riqueza de espécies e nimero de espécies exclusivas. Concluiu que a
riqueza de espécies de FMAs pode ser sugerida como bioindicador de areas degradadas, mas
ndo necessariamente de recuperacao a curto prazo (trés anos) quando se utilizam técnicas de

transposicéo de galharias e poleiros artificiais.

Keywords: Areas degradadas; Glomeromycota; bioindicador

ABSTRACT

Use of microorganisms as bioindicators of soil quality might be of utility for selection and
implementation of restoration techniques. The present study analyzed the arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) as a tool for evaluating recovery of areas undergoing restoration in
the National Park of Serra do Itajai, Santa Catarina, Brazil. Soil samples were collected in two
seasons (spring and autumn) and four areas within the Park, being these: native forest, two
pastures under restoration by brushwood and perches, and an untreated pasture. In total 33
AMF species were identified, withinsix families and 11 genera. The best represented family
was Acaulosporaceae. The native forest showed the highest species richness and number of
exclusive species.It was concluded that AMF species richness might be suggested as a
bioindicator of degraded areas, but not necessarilyof short term recovery (three years) when

the brushwood and perches techniques are used.
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1. INTRODUCAO

A degradacdo dos ecossistemas naturais tem se tornado um problema que preocupa e
inspira cada vez mais debates, estudos e acdes no mundo e a busca por medidas que
minimizem esse efeito tem sido cada vez mais usual. Segundo Rodrigues e Gandolfi (2007),
neste panorama, a restauracao de areas degradadas se configura como uma tentativa viavel de
remediar os danos causados ao ambiente. Para os autores, com a implantacdo das técnicas de
restauracdo de areas degradadas em diferentes ecossistemas evidencia-se a necessidade do
estabelecimento de indicadores que possibilitem a compreensdo das propostas destas técnicas
que, por sua vez, precisam levar em consideracdo a peculiaridade de cada ambiente.

O uso de microorganismos do solo como bioindicadores de qualidade ambiental
surge, neste quadro, portanto, como uma estratégia para 0 monitoramento do ambiente,
avaliando a qualidade do produto - neste caso, da técnica de restauro (Costaet al., 2013;
Lisboa(2014). Os microorganismos do solo, especialmente os fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) tornam-se como uma importante estratégia para a restauracdo de
ambientes degradados, uma vez que os FMAs estabelecem a simbiose micorrizica arbuscular
(MA) com a maioria das plantas terrestres (Wang e Qiu, 2006). Essas associa¢des tém como
referencia a melhoria do estado nutricional das plantas, contribuindo positivamente com 0s
fatores de crescimento, relacGes hidricas, protecdo contra patdgenos e atuando na estruturacdo
e agregacdo do solo (BONFANTE e DESIRO, 2015; GIANINAZZlet al., 2010)

Segundo Lisboa et al. (2014), a funcionalidade e a estrutura da comunidade
microbiana do solo raramente é investigada, existindo, pois, bastante desconhecimento sobre
0s processos bioldgicos deste grupo nos diferentes ambientes. Para o autor, um exemplo se da
com a conversao de pastagens em areas de florestas, que promovem a diversidade dos
microrganismos, tornando assim a investigacdo e o entendimento da relacdo entre estes
microorganismos, nas diferentes técnicas de restauragdo ecoldgica, de grande relevancia na
compreensdo dos processos ecoldgicos.

As alteracGes degenerativas impostas sobre os ecossistemas influenciam na ocorréncia
das micorrizas, e as praticas de manejo do solo podem reduzir a incidéncia de espécies de

FMAs em até 80% (Moreira e Siqueira 2006), poréem, com a introducéo de espécies vegetais e
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de técnicas de restauracdo em areas degradadas pode ocorrer o aumento do nimero de
esporos, da diversidade das espécies de fungos micorrizicos arbusculares e o desenvolvimento
de associa¢Ges com fungos ectomicorrizicos com estas espécies vegetais (Francoet al., 1995).
Nesse sentido, a avaliacdo da populacdo de fungos micorrizicos arbusculares nas areas sob
processo de restauracdo no Parque Nacional Serra do Itajai faz-se necessaria na avaliagdo da
eficiéncia de duas técnicas de restauracdo, transposicao de galharias e poleiros artificiais. Por
outro lado estudos que envolvam avaliagdo de FMAs na Mata Atlantica em areas sobre
processo de restauracao ainda sdo incipientes, e, partindo destas premissas, este estudo tem o
objetivo de analisar a comunidade de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMAs) como uma
ferramenta que pode possibilitar o diagnostico prévio em éareas sob processo de restauracdao no

Parque Nacional Serra do Itajai, SC.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizagdes e historico das areas em estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional da Serra do Itajai (PNSI), uma Unidade de
Conservacao de Protecdo Integral localizada na regido do Vale do Itajai no Estado de Santa
Catarina. Dentro do Parque esta localizada uma area denominada Faxinal do Bepe, uma area
que possui elevado grau de antropizacdo devido a conversdo da floresta nativa em areas de
pastagem e de agricultura. As éareas degradadas passam pelo processo de restauracdo
ecologica, utilizando-se técnicas de nucleacdo as quais foram instaladas em maio de 2013.
Para a realizagdo deste estudo foram selecionadas no total quatro &reas amostrais: uma area de
floresta nativa, uma area de pasto e duas areas que eram pastagensem processo de restauragdo

onde estdo instaladas as técnicas nucleadoras: poleiros artificiais e transposigao de galharias.

As areas amostrais da floresta nativa pertencem a fitofisionomia Floresta Ombrofila
Densa, formacdo Montana, caracterizada pelas principais espécies vegetais identificadas
foram xaxim-espinhento (Cyathea phalerata— Cyatheaceae), samambaicgu (Alsophila setosa —
Cyatheaceae), tanheiro (Alchornea triplinervea - Euphorbiaceae), xaxim-bugio (Dicksonia
sellowiana - Dicksoniaceae), cedrorosa (Cedrela fissilis - Meliaceae), canela-guaica
(Ocoteapuberula — Lauraceae), cortica (Guatteria australis - Annonaceae) e vassourdo-branco

(Vernonanthura discolor — Asteraceae).
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A técnica de restauracdo de poleiros artificiais esta instalada em uma éarea de pastagem
de 12 hectares (Reiset al., 2003). Cada poleiro é constituido por escoras de eucalipto de 3,5
metros de comprimento, enterrados 0,5 metros no solo. Na parte superior foram introduzidos
bambus de 1,5 metros de comprimento, que servem como estruturas de apoio para 0 pouso
das aves. Foram instalados, de forma aleatdria, 20 poleiros por hectare, totalizando 240
poleiros.

A técnica de transposicdo de galharias esta instalada em uma area de pastagem de dois
hectares ndo continuos. Consiste na instalacdo de galharias (modulos) composta por restos
vegetais que formam nudcleos de biodiversidade servindo de abrigo para diversas espécies de
animais, ninhos e para alimentacdo, além de formar ambientes favoraveis para insetos
decompositores (Reiset al. 2003). Foram instalados 80 médulos por hectare, totalizando 160
modulos, distribuidos de forma equidistante com distancia de aproximadamente 11 metros
entre cada um. Cada moédulo ocupa uma area de aproximadamente 2 m x 2 m (4 m?),
recobrindo uma area de 320 m2 por hectare (3,2%). Para a formacdo das galharias foram
utilizados troncos, galhos e ramos de espécies exoéticas presentes nas areas do PNSI,
principalmente de individuos adultos de Pinus spp. e Eucalyptus spp., ausentes de cones e

frutos. Todo o material foi seco ao ambiente antes da instalacdo das galharias.

Tabela 17. Caracterizacdo quimica do solo das areas amostradas no Parque Nacional da Serra
de Itajai, Santa Catarina, 2017.

Mg K H+Al Al S pHagua Corg P

. 0
----------- cmolg / dm? ---------- 1:25 & mg/L

Area

Floresta Nativa 1.0 0.35 17.6 3.0 4.15 3.9 3.43 24

Tansposicéo de 0.7 014 11.9 8.5 1.83 4.6 1.81 20

Galharias
Poleiros 02 013 134 70  1.03 4.2 204 20
Artificiais
Pasto 09 016 156 68 185 45 194 20
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2.2 Delineamento experimental e amostragem

As coletas foram realizadas em quatro diferentes locais: em area de pasto e area de
floresta como referéncia, e em duas areas sob processo de restauro onde estdo implantadas as
técnicas de restauracdo de transposicdo de galharias e poleiros artificais (Figura 22). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repeticdes, sendo
amostras compostas por tratamento, e a distancia destas repeticGes foi 0 maximo possivel
dentro da area amostrada afim de evitar a sobreposicao das parcelas. As areas de restauro tém
12 hectares ndo continuos, porém para este estudo as coletas foram realizadas em um
fragmento de dois hectares de Poleiro e dois hectares de galharias. As coletas foram realizadas
nas estacdes do outono de 2015 e primavera de 2015. Foram coletadas 300 gramas de solo
para cada repeticdo na profundidadede 0-20 cm.

As andlises da comunidade de micorrizas, como posterior idenficacdo foram realizadas
no laboratério de Micorrizas da Universidade Regional de Blumenau na cidade de Blumenau,
SC.

L0 \QIL‘ eart!
<

Figura 22. Area de estudo. Fonte: Projeto restaurar, no Parque Nacional da Serra de Itajai, Santa
Catarina, 2017.

2.2.1 Auvaliacao dos fungos micorrizicos arbusculares
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Os esporos de FMAs foram extraidos de uma aliquota de 50 gramas de solo de cada
amostra, pelo processo de peneiragem Umida e centrifugacdo em sacarose (Jenkins, 1964),
separados por morfotipos com o auxilio microscépio estereoscopio, montados em laminase
laminulas com reagente de PVLG e PVLG-Melzer, e posteriormente identificados em
microscopio, usando como base para as identificacGes as descri¢fes originais das espécies e

as webpages: http://invam.wvu.edu/e http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota/

2.2.2 Estatistica e interpretacdo dos resultados para Micorrizas

A riqueza de espécies de FMAs foi definida como o nimero total de espécies
encontradas por area de estudo (tratamento). A frequéncia de isolamento (Fi%) foi expressa
como 0 nimero de amostras das quais uma determinada espécie foi isolada em uma
determinada &rea e estacdo, em relagcdo ao numero total de amostras (Zhang et al., 2004).
Através dos valores de Fi, foi estimada a dominancia de espécies de FMAs em cada um dos
locais e estacBes estudados, seguindo a classificacdo proposta por Zhang et al. (2004):
dominante (Fi>50%), mais comum (30% <Fi<50%), comum (10% <Fi<30%) e rara
(Fi<10%). Além disso, as espécies da FMAs foram classificadas como generalistas (presentes
nas quatro areas), intermediarias (presentes em duas das areas) e exclusivas (estando presentes

apenas em uma das areas).

A fim de verificar a normalidade dos grupos taxondmicos por periodo e por area de
coleta, foi aplicado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Constatado a distribuigédo normal
dos dados, aplicou-se o teste paramétrico t de Tukey (p<0,05), (5% de significancia). Para
analise da diversidade, foi aplicado o indice de Shannon (H”). Para verificar a distribuigdo dos
esporos nas areas amostradas foi aplicado o teste de Equabilidade de Pielou. A resolucdo dos
indices foi realizada pelo software PAST, versdo 3.04 (HAMMER et al., 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 289 espécies de FMAs descritas mundialmente, 153 ja foram relatadas no Brasil
(Lbm, 2016), representando cerca de 53% do total. Particularmente, na Mata Atlantica foram
verificadas 78 espécies de FMAs (Zangaro e Moreira, 2010). Considerando as duas épocas de
amostragem nas quatro areas estudadas, foram identificadas 33 espécies de FMAs,
distribuidas em seis familias e dez géneros. Isso equivale a 22% do numero total de espécies
da FMAs reportadas para o Brasil e 42% para a Mata Atlantica. Dessa forma, os resultados
sugerem uma alta riqueza de espécies FMAS nas areas amostradas do Parque Nacional Serra
de Itajai, SC.

No entanto, a comparacdo da riqueza de espécies de FMASs encontrada no presente
estudo com outras publicagdes € bastante dificil. Isto, em parte, devido a diferente vegetacéo e
caracteristicas do solo das areas utilizadas, bem como variagdes no esfor¢co de amostragem
entre as avaliagbes. Bonfim et al. (2016) avaliaram recentemente a comunidade FMAs
associada a uma area da Floresta Atlantica Brasileira no estado de Sdo Paulo (SP). Os autores
identificaram um total de 58 espécies, que é maior do que a riqueza de espécies encontradas
no presente estudo (33).

Bonfim et al. (2016) coletaram 35 amostras de solo em cada uma das trés subareas
localizadas em diferentes altitudes e em quatro estagdes do ano (outono, inverno, primavera e
verdo). Silva et al. (2016) relataram a ocorréncia de 26 espécies de FMAs em quatro areas sob
vegetacdo secundaria e uso agricola em parte da Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro
(RJ). Os autores coletaram trés amostras compostas de solo em cada uma das quatro areas e
em duas estacdes do ano (Umidas e secas) e complementaram o estudo de diversidade com
culturas de armadilhas para cada uma das areas.

Das especies de FMAs registradas no presente estudo, apenas 13 foram identificadas
ao nivel de géneros. A familia Acaulosporaceae, com 14 espécies, ocorreu com maior riqueza
de espécies (Figura 23). Esta foi responsavel por 42% do ndmero total de espécies
identificadas. A segunda familia em abundancia representada foi Glomeraceae com nove
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espécies (33% do total). Por outro lado, a familia com o menor nimero de representantes foi
Archaesosporaceae, com apenas uma especie sendo detectada.

Os géneros, Acaulospora e Glomus, apresentaram o maior nimero de espécies, sendo
14 e 8 espécies, respectivamente. Espécies destes géneros (Acaulospora e Glomus) foram
encontradas com as maiores frequéncias em outras comunidades estudadas. Bonfim et al.
(2016) relataram que esses géneros sdo 0s que possuem 0 maior numero de espécies em areas
de Mata Atlantica no Parque Estadual da Serra do Mar, SP, com 16 e nove espécies
detectadas em Acaulospora e Glomus, respectivamente. Uma situacdo semelhante foi relatada
por Silva et al. (2016) também na Mata Atlantica, mas desta vez no Rio de Janeiro, Brasil.
Kemmelmeier e Stirmer (2012) avaliaram a diversidade de FMAs em diversas florestas do
estado de Santa Catarina no Brasil e também consideraram estes dois géneros como

predominantes.
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Figura 23. Familias de FMAs registradas nas areas amostradas no Parque Nacional da Serra de ltajai,
Santa Catarina, 2017.

Abundancia de espécies de FMAs
(o]

N&o foram detectadas diferencas significativas na riqueza de espécies entre as areas
amostradas (Tukey p<0,05) (Figura 24). A maior riqueza de espécies de FMAs foi observada
na floresta nativa, com 23 espécies. O segundo ambiente foi seguido neste indice ecoldgico

por poleiros artificiais, transposicdo de galharias e pastagens nao tratadas com 16, 15 e 14
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espécies de FMAs, respectivamente (Figura 24). Embora o inverso também tenha sido
proposto, as comunidades de plantas tém sido sugeridas como reguladores da diversidade de
FMAs (Souza et al., 2010, Castillo et al., 2016). De acordo com Van der Heijden et al.
(1998), FMAs regulam e séo regulados pela comunidade vegetal, com a diversidade de ambos
0s grupos sendo positivamente correlacionados. Desta forma, o resultado observado no
presente estudo pode ser pela comunidade de plantas mais diversa da floresta nativa, em

comparagdo com as outras trés areas (poleiros artificiais, transposicdo de galharias e pastos).
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Figura 24. Areasde estudo de FMAs no Parque Nacional da Serra de Itajai, Santa Catarina, Brasil,
2017.

Por outro lado, ambientes perturbados podem ter menor riqueza de espécies de FMAS,
em geral, como foi 0 caso da area de pasto, e as areas sob as técnicas de restauracdo de
galharia e poleiro. Os locais onde a vegetacdo nativa ou a camada superficial do solo foram
removidas tendem a caracterizar-se por uma alta perda de propagulos de FMAs (Mergulhdo et
al., 2009). Desta forma, a diversidade da FMAs pode ser utilizada como indicador da

degradacéo do solo.

Entretanto, o uso como bioindicador de recuperacdo pode nédo ser util para avaliacdo
de curto prazo. Estudos futuros nessas areas poderao contribuir para saber se a restauracao da
diversidade de FMAsocorrera nos proximos anos, uma vez que a colonizacdo das areas por
mais espécies de plantas ocorre. Paulatinamente a recuperagdo dos ecossistemas pelas
técnicas de galharias e poleiros pode ser considerada lenta quando comparada a outras, como
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plantio direto de mudas e / ou importacdo de solo de &reas naturais(Schoen, 2015), pela
existéncia de microrganismos e sementes de plantas. As ultimas técnicas podem influenciar
possivelmente a diversidade de FMAs em um periodo mais curto de tempo, quando

comparado aos métodos de restauracdo de transposicao de galharias e poleiros artificiais.

O maior nimero de espécies exclusivas da FMAs correspondeu a floresta nativa.
Nesta area, foram identificadas nove espécies exclusivas, sendo estas: Acaulospora
tuberculata, Acaulospora spl, Glomus heterosporum, Glomus sp2, Glomus sp3, Glomus sp4,
Glomus sp5, Racocetra verrucosa e Glomus coremioides. Na area submetida a técnica de
restauracdo de poleiros artificias, Acaulospora verna, Archaeospora trappei e Gigaspora spl

representaram as espécies exclusivas.

A éarea da técnica de restauracdo com aplicacdo da técnica de transposicao de galharias
também teve trés espécies exclusivas, sendo estas:Acaulospora herrerae, Acaulospora
walkeri e Glomus sp6. Na area de pasto, sem técnica de restauracdoocorreu duas espécies
exclusivas: Cetraspora pellucida e Racocetra spl. As espécies generalistas de FMAS, que
ocorreram em todas as quatro areas amostradas, foram: Acaulospora lacunosa, Acaulospora
laevis, Acaulospora mellea, Acaulospora morrowiae, Diversispora spl, Diversispora sp2 e
Glomus spl. As espécies intermediarias de FMAs foram aquelas que ocorreram em duas das
areas amostradas. Nove espécies foram classificadas nesta categoria: Acaulospora alpina,
Acaulospora foveata, Acaulospora gedanensis, Acaulospora scrobiculata, Acaulospora sp2,

Ambispora leptoticha, Gigaspora decipiens, Scutellospora spl e Rhizophagus clarus.

Em geral, mais de 50% das espécies generalistas e intermediarias identificadas no
presente estudo pertenceram ao género Acaulospora. 1sso sugere alta plasticidade ecologica e
mais facil adaptacdo a diversos ambientes, inclusive perturbados, das espécies dentro deste
género (Zangaro e Moreira, 2010). Este padrdo pode estar associado ao pH 4cido
caracteristico das quatro areas estudadas (Tabela 17). Estudos anteriores indicaram que 0s
géneros Acaulospora séo predominantes em ecossistemas com baixos valores de pH (Stirmer
et al., 2006). Além disso, as espécies de Acaulospora ja foram relatadas como generalistas em
outros estudos na Mata Atlantica e areas adjacentes (TRUFEM et al., 1994; SILVAet al.,
2006).

De acordo com Sieverding (1991) espécies deste género sdo favorecidas por

diminuicdes na fertilidade. Isso pode ter sido o caso das areas de pastagem incluidas no
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estudo, que apresentaram niveis baixos de K, P e C organico, quando comparados com a
floresta nativa (Tabela 17).

As condigdes do ambiente na floresta nativa favoreceram o maior nimero de espécies
exclusivas (nove). As areas com as técnicas de restauracdo e de pastos, foram representadas
por apenas duas ou trés espécies exclusivas cada, indicando perda de espécies quando
comparadas a floresta nativa. Isto sugere que predominantemente espécies capazes de se
adaptar as variacbes da vegetacdo e outras perturbacbes ambientais persistem nestes
ecossistemas.Por outro lado, ndo foram verificadas na floresta nativa espécies como
Archaeospora trappei, Cetraspora pellucida, Gigaspora decipiens, Racocetra spl, Glomus
sp6 e Rhizophagus clarus, representadas apenas nas areas de pastagem. Isto pode indicar a
preferéncia destas espécies por ambientes perturbados. Ao mesmo tempo, isso pode ser o
resultado de varia¢des nos padrbes de esporulacdo de espécies de FMAS ja presentes no solo,

guando ocorrem varia¢Ges na estrutura da comunidade vegetal.

A avaliacdo dos dados por estacdo indicou a ocorréncia de 21 espécies de FMAs na
primavera de 2014 nas quatro areas amostradas do Parque (Tabela 18). Espécies como
Acaulospora gedanensis, Acaulospora walkeri, Acaulospora pellucida, Glomus sp4 e Glomus
sp5, foram exclusivas da primavera (Tabela 18). No outono de 2015, foram verificadas 28
espécies. Desta forma, 12 espécies foram consideradas exclusivas na estacdo: Acaulospora
alpina, Acaulospora verna, Acaulospora spl, Archaeospora trappei, Gigaspora spl,
Racocetra spl, Scutellospora spl, Glomus heterosporum, Glomussp2, Glomus sp3, Glomus
sp6 e Glomus coremioides. No entanto, ndo foi detectada diferenca significativa na

comunidade FMAspor estagdes (Tukey p<0,05).

As variagOes sazonais das comunidades de FMAs foram relatadas anteriormente para
varios ecossistemas em todo o mundo. Embora esses resultados representem um tema
controverso, alguns autores sugerem que nas estagdes mais umidas tém, em geral, maior
colonizacdo de plantas de FMAs (Halder et al., 2015) e menor esporulacdo (BONFIMet al.,
2010; SANTOS et al., 2014).

Dessa forma, estudos de diversidade de FMAs utilizando a morfologia de esporos
como método de identificacdo podem detectar menor nimero de espécies durante o periodo
umido no ano. Este foi o caso do presente estudo, como no outono (periodo seco), o qual foi

responsavel pela maior riqueza de espécies em comparacdo naprimavera (estacdo chuvosa).
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No outono houve um valor superior de espécies exclusivas do que na primavera. Diferentes
espécies de FMAs também apresentam varia¢6es nos seus padroes de esporulacdo, 0 que pode
explicar a ocorréncia de algumas espécies que sao exclusivas no outono, e algumas outras na
primavera. Esses resultados destacam a importancia da amostragem em mais de um periodo
do ano, quando pretende-se avaliar a diversidade de FMAs pela morfologia dos esporos, como

também foi indicado por Bonfim et al. (2016).

No total, nove espécies foram classificadas como dominantes (Fi> 50%) em pelo
menos uma das areas estudadas, em uma ou em ambas asestacdes amostradas (Tabela 18). A
espécie Glomus spl teve frequéncia superior, sendo dominante nas quatro areas e nas duas
estacdes incluidas no estudo. No entanto, em geral, poucas espécies mantiveram a categoria
dominante na mesma &rea de amostragem nas duas estacGes, tendo ocorrido:Acaulospora
laevis e Acaulospora mellea (poleiros artificiais) e Diversispora sp2 (pasto). Outras espécies
como Acaulospora foveata e Acaulospora scrobiculata foram dominantes apenas no outono,
na transposicdo de galharias e pasto, respectivamente. Nenhuma das espécies identificadas foi

considerada dominante na primavera.

O menor nimero de espécies dominantes, independentemente da éarea, foi na
primavera com cinco espécies. Nesse periodo, a floresta nativa e transposi¢do de galharias
apresentaramsomente uma espécie dominante (Glomus sp.1). Ndo houve espécies raras em
nenhuma das estacbes ou areas avaliadas. Verificou-se que as areas estudadas possuem
comunidades de FMAs com predominancia de espécies comuns, com frequéncia de

ocorréncia de 20 a 40%, independentemente da estacao.
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Tabela 18. Frequéncia de ocorréncia das espécies de fungos micorrizicos arbusculares
(FMASs) em quatro areas amostradas do Parque Nacional Serra de Itajai, Santa Catarina, 2017.

Flo: floresta nativa; Po: Poleiros artificiais; Ga: Transposicao de Galharias; Pa: Pasto.

Frequéncia de ocorréncia (F)
FMA Familia / Spécies Primavera, 2014* Outono, 2015**

FI Po Ga Pa FI Po Ga Pa

Acaulosporaceae

Acaulospora alpina Oehl, Sykorova & Sieverd.** 20 40
Acaulospora foveata Trappe & Janos 20 40 20 60 40
Acaulospora gedanensis Blaszk.* 20 40

Acaulospora herrerae Furrazola, B.T. Goto, G.A. Silva, Sieverd. & Oehl 20 20
Acaulospora lacunosa J.B. Morton 40 60 20 60 20
Acaulospora laevis Gerd. & Trappe 80 40| 20 100 60 60
Acaulospora mellea Spain & N.C. Schenck 20 60 60| 100 100 40
Acaulospora morrowiae Spain & N.C. Schenck 20 20| 40 40 20
Acaulospora scrobiculata Trappe 20 20 20 60
Acaulospora tuberculata Janos & Trappe 20 40

Acaulospora verna Blaszk.** 20
Acaulospora walkeri Kramad. & Hedger 20

Acaulospora sp1** 20

Acaulospora sp2 20 20 40 20
Ambisporaceae

Ambispora leptoticha (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C. Walker, Vestberg & A. Schiissler 20 20 20 40 20
Archaeosporaceae

Archaeospora trappei (R.N. Ames & Linderman) J.B. Morton & D. Redecker** 20
Diversisporaceae

Diversispora spl 40 60 40 20 60 20
Diversispora sp2 20 60l 60 60 20 60
Gigasporaceae

Cetraspora pellucida (T.H. Nicolson & N.C. Schenck) Oehl, F.A. Souza & Sieverd.* 20

Gigaspora decipiens I.R. Hall & L.K. Abbott 40 20 20
Gigaspora sp1** 20

Racocetra verrucosa (Koske & C. Walker) Oehl, F.A. Souza & Sieverd. 20 20

Racocetra spl** 20
Scutellospora sp1** 60 60
Glomeraceae

Glomus heterosporum G.S. Sm. & N.C. Schenck** 20

Glomus spl 100 100 60 100{ 100 100 100 100
Glomus sp2** 20

Glomus sp3** 20

Glomus sp4* 40

Glomus sp5* 40

Glomus sp6** 20
Rhizophagus clarus (T.H. Nicolson & N.C. Schenck) C. Walker & A. SchuRler 20 20 20 20
Sclerocystis coremioides Berk. & Broome** 20

Avaliando a ocorréncia das espécies, é possivel notar que a floresta foi 0 ambiente
onde ocorreu 0 maior nimero de espécies exclusivas: um total de 7 (Glomus sp2, Glomus sp3,
Glomus heterosporum, Acaulospora tuberculata, Acaulospora sp, Racocetra verrucosa,
Sclerocystis coremioides). Na tranposicdo de galharias, duas espécies foram exclusivas

(Glomus sp6 e Acaulospora herrera). No ambiente de poleiros artificais as
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espécies:Acaulospora verna, Gigaspora sp., Archaeospora trappei foram exclusivas. Na area
de pasto, as espécies exclusivas foram Racocetra s1 e Cetraspora pellucida.

As espécies generalistas, ou seja, aquelas de ocorréncia nas quatro areas do estudo
foram:Glomus spl, Acaulospora laevis, e Diversispora sp2. Assim como neste estudo,
espécies do género Acaulospora e Glomus ja foram consideradas generalistas em estudos
anteriores, realizados em ambiente de Mata Atlantica e seus entornos (Trufemet al.,1994;
Silvaet al., 2006). Essas espécies mostram sua elevada plasticidade e facil adaptacdo ao
predominar nos mais variados ambientes, sendo o impacto bidtico ou abidtico (Zangaro e
Moreira, 2010). De igual modo, outros autores ressaltam que a proliferacdo das espécies
deste género (Acaulospora) € favorecida pela baixa fertilidade do solo proveniente de
praticas agricolas (Sieverding, 1991).

As espécies intermedidrias observadas foram Rhizophagus clarus, ocorrendo em
poleiros artificais e transposicdo de galharia; Acaulospora alpina e Sutellospora spl, ambas
ocorrendo em pasto e floresta;Gigaspora decipiens, que ocorreu somente em poleiros
artificiais e pasto; e Acaulospora foveata e Ambispora leptoticha ocorreram em poleiros
artifiais e floresta.

Avaliando os dados por estacdo, na primavera de 2014 foram verificadas 22 espécies
distribuidas nos quatro ambientes estudados algumas espécies como Glomus sp5 e Glomus
sp4 ocorreram exclusivamente nesta estacéo (tabela 18). No outono de 2015 foram verificadas
29 espécies, as espécies Glomus sp6 e Glomus sp2 ocorreram exclusivamente no outono
(tabela 18), ndo houve diferenca significativa quanto ao nimero de esporos entre as duas
estacOes verificadas.

No outono os grupos mais frequentes foram Glomus spl de (F=21,73%) Acaulospora laevis
(F=14,70%), Acaulospora mellea (F=14,70%), Diversispora sp1(F=13,04%), e Acaulospora
lacunosa (F=13,04%). Todas estas espécies foram dominantes. Os demais grupos de FMAs
estudados nesta estacdo apresentaram valores menores que 10%. As espécies Acaulospora
alpina, Diversispora sp2 eAcaulospora foveata, embora com baixa frequéncia, (F=8%), foram

classificadas como dominantes no outono.

Considerando a frequéncia relativa das espécies na primavera, o maior valor foi
verificado também para a espécie do Glomus spl (F=33,33%). As demais espécies
dominantes na primavera foram:Acaulospora sp2 (F=18,18%), Acaulospora laevis
(F=18,18%) eDiversispora spl (F=18,18). Segundo Zangaro e Moreira (2010), os géneros
Acaulospora e Glomus sdo sempre verificados como dominantes em varias areas de Floresta
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Atlantica em relagdo aos demais géneros ocorrentes, inferindo que se trata, portanto, de dois
grupos adaptados as mais variadas condicdes ambientais. As espécies com indice de
frequéncia abaixo de 10%, mas ainda assim dominantes, foram:Acaulospora walkerii,
Acaulospora foveata, Acaulospora morrowiae, e Acaulospora herrera.

Avaliando-se a frequéncia por unidade de &rea amostral, o maior indice foi registrado
na area de pasto, representado por Glomus spl (F=33,33%); na galharia a maior frequéncia
ocorreu com Acaulospora sp2 (18,18%); em poleiro, as espécies Acaulospora mellea e
Acaulospora laevis registraram frequéncia de (F=14,70%) cada uma. No ambiente da floresta,
a maior frequéncia foi registrada para o género Glomus spl (F=25%). Este resultado é
semelhante ao verificado por Kemmelmeiere Stirmer (2012) em estudos realizados em
floresta ombrofila mista e floresta estacional decidual, em Santa Catarina. Glomus spl foi
classificado como dominante, com o maior indice de frequéncia dentre os demais grupos
registrados.

A érea da floresta nativa apresentou indice de diversidade de (H'=2,63), porém nao
houve diferenca significativa das demais areas. Na area da floresta, foram encontradas 21
espécies, sendo que sete destas foram exclusivamente encontradas nesse local. Souza et al.
(2010) também observaram maior diversidade de FMAs em sistemas com maior diversidade
de espécies vegetais. Demais estudos em areas do bioma Mata Atlantica em sucessao
demonstram que 0s estagios iniciais possuem, em geral, menor diversidade de FMAs que as
florestas maduras (AIDARet al., 2004; STURMEREet al., 2006).

Segundo Van der Heijden et al. (1998), os FMAs regulam e sdo regulados pela
comunidade vegetal, sendo a diversidade de ambas positivamente correlacionadas. Ja& em
ambientes perturbados ou que sofreram qualquer tipo de interferéncia podem apresentar
menor riqueza de espécies sendo exatamente, caracteristicas dos ambientes onde ocorreram 0s
menores indices tanto de diversidade como de riqueza observada, como as areas de pastos,
poleiros e galharias. Mergulhdo et al. (2009) ressaltam que locais onde houve a retirada da
vegetacdo nativa e a camada superficial organica do solo ficou comprometida, ha também
uma grande perda de propagulos de FMAs. Verifiou-se neste trabalho que os FMAS
demostrou peferéncia pela area da floresta nativa, e o contrario foi verificado com as areas das
técnicas de restauro e a area de pastagens.

A equitabilidade avaliada pelo indice de Pielou foi superior na area de galharia,

(J’=0,905), considerada alta, e evidenciando, portanto, que neste ambiente ha uma melhor
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distribuicdo dos esporos por espécie de FMAs. A area com menor indice de equitablidade
ocorreu no pasto (J’=2,31) (Tabela 19).

Tabela 19. indice de diversidade e equitabilidade da média geral de FMAs para as diferentes
areas amostrais, Parque Nacional Serra de Itajai, Santa Catarina,Brasil, 2017.

Area indice de Shannon indice de Pielou
Floresta Nativa 2,73a 0,898
Poleiros Artificiais 2,43a 0,879
Transposicdo de Galharias 2,32a 0,901
Pasto 2,31a 0,905

Valores seguidos de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey(P<0,05).

O presente estudo indica diminuicdo da diversidade de FMAs em ecossistemas
perturbados onde a vegetacdo original foi removida para o estabelecimento de pasto. A
implantacdo das técnicas de restauracdo ndo implica a recuperacdo da diversidade de FMAs
em curto prazo; Nao excluindo, no entanto, restauracdo a longo prazo deste parametro. Desta
forma, a riqueza de espécies de FMAs pode ser sugerida como um indicador bioldgico de
areas degradadas, mas ndo necessariamente ideal para 0 monitoramento inicial de restauracao
guando as técnicas de transposicdo de galharias e poleiros artifiais sdo usadas. Seu uso como
bioindicadores quando outros métodos de restauracdo sao usados ou em areas com niveis mais
baixos de degradacgéo, devem ser testados.

Além disso, o presente trabalho, pode ser considerado um estudo pioneiro no Parque
Nacional do Itajai. Este trabalho aumentou o conhecimento sobre a diversidade de FMAs em
areas sob diferentes estagios de conservacdo na Mata Atlantica. Embora tenha sido encontrada
uma alta diversidade de FMAs, pode ter sido subestimada devido ao baixo esfor¢o de
amostragem em relacdo a dimensdo da area ocupada pelo Parque Nacional do Itajai, Santa
Catarina.

4. CONCLUSOES

- As condigdes quimicas do solo afetam a ocorréncia dede fungos micorrizicos arbusculares
(FMAS).
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- N&o hé diferenga na abundancia de Fungos Micorrizicos Arbusculares nas diferentes
estacOes estudadas

- A familia Acaulosporaceae apresenta 0 maior numero de individuos amostrados
- O maior indice de frequencia ocorre com a espécie Glomus spl.

- Na &rea de restauro com galharias a equitabilidade de Fungos Micorrizicos Arbusculares é

superior.

- Na floresta ocorre 0 maior numero de espécies exclusivas de Fungos Micorrizicos

Arbusculares.
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