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RESUMO

A pratica da queima para fins agricolas ainda € muito utilizada no Brasil,
principalmente no estado do Mato Grosso que é um dos maiores produtores
agricolas do mundo. O setor sucroenergético é bastante produtivo no estado, no
entanto, pouco se sabe sobre os impactos da monocultura de cana-de-agucar e
seus meétodos de colheita sobre a comunidade de artrOpodes presentes em
fragmentos florestais inseridos nestas areas. Diante disto, este trabalho objetivou: 1)
avaliar os impactos da colheita da cana-de-acuUcar sobre a comunidade de
artropodes e 2) avaliar as alteracdes na estrutura da comunidade de artropodes em
fragmentos florestais inseridos em matriz de cana-de-agUcar. As coletas dos
artropodes foram realizadas em 20 areas nos municipios de Barra do Bugres e
Denise, sudoeste do Mato Grosso. Para tal, foram utilizadas armadilhas de queda
(pitfall) as quais foram instaladas na matriz de cana-de-agucar, na borda e no centro
dos fragmentos. No total, foram coletados 69.042 artrépodes pertencentes a 275
morfotipos e 16 ordens. As familias mais capturadas foram Formicidae,
Scarabaeidae, Termitidae, Phoridae e Dolichopodidae. Do total de individuos
capturados, 25.699 foram coletados nas areas com colheita com queima e 43.343
capturados nos locais sem queima da cana-de-agucar, com riqueza de 137 e 221
morfotipos, respectivamente. A queima da matriz afetou significativamente a riqueza
e a abundancia dos artrépodes. A composicdo da comunidade também diferiu entre
métodos de colheita, com excecdo do maior fragmento localizado nas areas
gueimadas que foi mais similar com a composi¢éo dos locais sem queima. Na borda
dos fragmentos foram capturados 27.884 individuos e no centro 28.222, com riqueza
de 153 e 150 morfotipos, respectivamente. N&o houve variagdes significativas na
riqueza e na abundancia de artrépodes entre a borda e o interior e nem entre o
tamanho e a forma dos fragmentos. No entanto, a borda e o tamanho dos
fragmentos afetaram a composicdo da comunidade.

Palavras-chave: fragmentacédo, cana-de-acucar, Arthropoda, queima, matriz.
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ABSTRACT

The use of fire for agricultural purposes are still very common in Brazil, especially in
Mato Grosso which is one of the major rural producers in the world. The production
of sugarcane for biofuel in this state is highly profitable, but we do not know much
about the impacts of sugarcane monoculture and the implemented harvesting
methods (pre-harvesting burn vs non-burn) on the arthropod community living in
forest fragments in this landscape. So, the purpose this study is : 1) assess the
impacts of distinct harvesting methods of sugarcane on the arthropod community and
2) assess the alterations on the community structure of arthropods in forest
fragments surrounded by sugarcane plantations. The sampled of the arthropods in
20 forest fragments in the municipalities of Barra do Bugres and Denise at southern
Mato Grosso. We used pitfall traps in the sugarcane matrix, at the forest edge and
the forest core. In total, we -collected 69,042 arthropods representing 275
morphotypes and 16 Orders. Most captured families were Formicidae, Scarabaeidae,
Termitidae, Phroridae and Dolichopodidae. From all individuals, 25,699 were
collected at sites where fire was used as a pre-harvesting method, and 43,343 were
captured at non-burnt sites, with richness of 137 and 221 morphotypes, respectively.
Use of fire affected significantly the richness and abundance of arthropods.
Community composition also differed between harvesting methods, with the
exception of the largest forest fragment which suffered a pre-harvesting burn but
which presented a community composition similar to non-burnt sites. However there
were captured 27,884 individuals at the forest edge and 28,222 at forest core, with
richness of 153 and 150 respectively. There was no difference in richness and
abundance between edge and forest core, nor among fragments with different sizes
and shapes; the edge and fragment size. However, were affected in the community
of the arthropods composition.

Keywords: fragmentation, sugarcane, Arthropoda, burn, matrix.
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INTRODUCAO GERAL

Nas ultimas décadas as florestas Amazonicas estdo sendo progressivamente
destruidas, restando apenas pequenos fragmentos de sua extensdo original
(FEARNSIDE, 2005; LAURANCE, 2010), separados frequentemente por uma matriz
agropastoril ou urbana (UMETSU e PARDINI, 2007). Consequentemente, estao
ocorrendo mudancas na estrutura das comunidades biologicas, bem como nas
interacOes em que estes organismos estdo envolvidos (MURCIA, 1995).

A matriz circundante aos fragmentos é de grande importancia na manutencao
das comunidades biologicas, podendo influenciar a presenca de espécies invasoras
(UMETSU e PARDINI, 2007; SANTOS-FILHO et al., 2008), as migracbes de
individuos entre os fragmentos, o microclima e a dinamica das populacdes
(CHIARELLO, 2000; FRANKLIN e LINDENMAYER, 2009). Entretanto, estes fatores
dependem da qualidade da matriz e das espécies que o fragmento abriga, uma vez
gue os organismos diferem em suas demandas ecolégicas (CROOKS, 2002).

Os individuos que habitam os remanescentes florestais podem reagir de
diferentes formas aos efeitos da fragmentacdo (KUPFER et al., 2006). Algumas
espécies, por exemplo, sentem pouca diferenca entre o fragmento e a matriz,
mesmo que esta seja substancialmente diferente quanto a estrutura do fragmento
(KRAUSS et al., 2003), enquanto outras, como por exemplo pequenos mamiferos,
sd0 mais sensiveis a essas alteracdes (SANTOS-FILHO et al., 2008).

A acelerada ocupacdo humana e o avanco agricola tém sido apontados como
0s principais responsaveis pelo desmatamento das florestas (SKOLE e TUCKER,
1993), com a conversdo da cobertura vegetal por atividades produtivas, como a
pecuaria e a agricultura (FEARNSIDE, 2001). Dentro deste contexto, a regiao
Centro-Oeste, particularmente o estado de Mato Grosso, se destaca pelo seu rapido
desenvolvimento nas atividades agricolas (FEARNSIDE e BARBOSA, 2003).

O setor de biocombustivel vem ganhando cada vez mais espaco no estado do
Mato Grosso com cerca de 205 mil hectares plantados com cana-de-acucar
(CONAB, 2011). A prética da queima prévia da palhada da cana-de-acucar, que visa
facilitar a colheita manual, ainda € muito utilizada em regides brasileiras, causando a
compactacio e erosdo do solo, a perda de nutrientes (SZMRECSANYI, 1994) e a
emissdo de gases poluentes que podem trazer varios riscos para a saude humana
(RIBEIRO e PESQUERO, 2010).
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A queima crbnica da cana-de-agucar causa varios danos a fauna e flora
localizadas tanto na lavoura como proximas a ela (ARAUJO et al., 2004). Entretanto,
poucos estudos demonstram de fato os efeitos dessa pratica sobre as comunidades
biologicas presentes em fragmentos proximos a estas plantacdes, principalmente
sobre os artropodes, que desempenham importantes papéis em praticamente todos
os ecossistemas terrestres (LAVELLE et al., 1997; MACEDO e ARAUJO, 2000).

Os artropodes séo eficientes como bioindicadores de impactos ambientais,
sendo extremamente sensiveis a alteragcdes ambientais (PAOLETTI, 1999; BROWN
JUNIOR e FREITAS, 2000; JULIAO et al., 2005). Além disso, estes organismos
correspondem ao maior grupo animal conhecido, sdo de suma importancia para o
funcionamento dos ecossistemas, sdo faceis de coletar, possuem uma grande
diversidade e apresentam uma ampla distribuicdo geogréfica, sendo encontrados em
diversos habitats (BOLGER et al., 2000). A fim de entender os efeitos das
plantac6es de cana-de-acucar e seus manejos de colheita sobre a artropodofauna,
este trabalho foi dividido em dois artigos.

No Artigo 1 buscou-se avaliar os impactos do manejo de colheita da cana-de-
acucar sobre a comunidade de artropodes em fragmentos de florestas.

O Artigo 2 aborda as alteracdes na estrutura da comunidade de artropodes
causadas pelos efeitos da fragmentacdo em areas inseridas em matriz de cana-de-

acucar.
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RESPOSTAS DA DIVERSIDADE DE ARTROPODES EM FRAGMENTOS
FLORESTAIS A QUEIMA DA CANA-DE-ACUCAR NA AMAZONIA MERIDIONAL

Abstract: This study evaluted the effects of harvesting methods (pre-harvesting burn vs non-
burn) on sugarcane plantations on the arthropod community in 20 forest fragments with
different sizes and shapes at the municipalities of Barra do Bugres and Denise, in Mato
Grosso. We collected arthropods using pitfall traps in sugarcane plantations, at the forest edge
and the forest core of forest fragments surrounded by plantations. We collected 69,042
arthropods representing 275 morphotypes and 16 orders. From all individuals collected,
37.22% were captured at burnt sites and 62.78% at non-burnt sites. Formicidae, Scarabaeidae,
Termitiade, Phoridae and Dolichopodidae were the most captured families at all sites. Using
GLM we demonstrate that, from all variables assessed (burn, fragment size and fragment
shape), burn had the highest impact on arthropod richness (p=0.041) and abundance
(p=0.047). The richness, abundance and species composition differs between the two
harvesting methods. Performing a NMDS ordination, where we showed that species
composition differs between harvesting methods, with the exception of the largest forest
fragment in a burnt site which was more similar to non-burnt sites. We observed no difference
in richness, abundance or species composition of arthropods between sugarcane plantations,
forest edge and forest core.

Keywords: fire, fragmentation, Arthropoda, matrix.

Resumo: Neste trabalho nés avaliamos os efeitos do manejo de colheita da cana-de-agUcar
com a queima e sem a queima da palhada sobre a comunidade de artropodes em 20
fragmentos florestais com diferentes tamanhos e formas localizados nos municipios de Barra
do Bugres e Denise, Mato Grosso. A coleta dos artropodes foi feita com armadilhas de queda
(pitfall) instaladas nas plantacBes de cana-de-agUcar, na borda e no centro das areas. Foram
coletados 69.042 artrépodes pertencentes a 275 morfotipos e 16 ordens. Do total de
individuos amostrados, 37,22% foram encontrados nos locais com a queima da matriz e
62,78% nas areas sem a queima. Formicidae, Scarabaeidae, Termitidae, Phoridae e
Dolichopodidae foram as familias mais capturadas em ambos os métodos de colheita. A GLM
apontou que das variaveis analisadas (queima, tamanho e forma) a queima foi a que mais
afetou a riqueza (p= 0,041) e a abundancia (p= 0,047) de artrépodes. A riqueza, abundancia e
composicao de artropodes diferiram significativamente entre 0os manejos de colheita. Através
da ordenacdo por NMDS notou-se que a composi¢do da comunidade de artrépodes diferiu
entre os tipos de colheita, com excecdo do maior fragmento inserido nas areas com queima
que apresentou composicdo mais similar aos locais sem queima. N&o foram observadas
diferencas na riqueza, abundancia e composicao de artropodes entre a matriz, borda e centro
dos fragmentos florestais.

Palavras-chaves: fogo, fragmentacdo, Arthropoda, matriz.

INTRODUCAO

A conversdo de extensas areas florestais em atividades agropecuarias tem contribuido
significativamente com o acelerado desmatamento nas tltimas décadas (MORTON et al., 2006;

GiBBs et al., 2010). Muitas vezes, o resultado desta degradacdo sdo manchas de vegetacédo de
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diferentes formas e tamanhos, separadas por pastagens ou grandes monoculturas (UMETSU &
PARDINI, 2007; SANTOS-FILHO et al., 2012). Alguns destes fragmentos extremamente
alterados ndo suportam mais as espécies que originalmente sustentavam, podendo causar a
erosdo da biodiversidade e o deslocamento de populacdes de plantas e animais (FEARNSIDE,
2006).

As comunidades bioldgicas presentes nos remanescentes florestais sofrem influéncias
diretas e indiretas da matriz circundante, que pode se apresentar na forma de pastagens,
vegetacdo secundaria, areas agricolas ou urbanizadas (Rico et al., 2007; DiIX0 & MARTINS,
2008; SANTOS-FILHO et al., 2012). Quanto mais similar for a estrutura da matriz com a area
florestada, menores serdo os efeitos causados pela fragmentacdo (GASCON et al., 1999). Dessa
forma, as matrizes agricolas, principalmente as grandes monoculturas, sao consideradas
fatores limitantes na dispersdo ou movimentacdo de espécies entre as manchas de habitats
(UMETSU & PARDINI, 2007).

Os impactos da matriz agricola sobre os fragmentos florestais podem ser mais severos
quando se trata da cana-de-agUcar que, além de ocupar extensas areas, estd muitas vezes
vinculada ao uso frequente de queimadas (MACEDO & ARAUJO, 2000). O setor de
biocombustivel é altamente disseminado no Brasil e em grande parte do estado do Mato
Grosso, entretanto varias discussdes envolvem seus métodos de manejo, principalmente os
riscos que a queima da palhada trazem para o meio ambiente e para a saude publica
(PIRATELLI et al., 2005; LoPES & RIBEIRO, 2006).

As plantagbes de cana-de-aglcar frequentemente sdo encontradas circundando
fragmentos florestais e muitas espécies de animais utilizam estas plantacdes como habitat
secundario, area de forrageio, abrigo ou como corredor para outros fragmentos (ARAUJO et
al., 2004; PIRATELLI et al., 2005). Entretanto, poucos estudos demonstram os impactos do

manejo de colheita com a queima da palhada sobre as comunidades biolégicas (MACEDO &
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ARAUJO, 2000; ARAUJO et al., 2004). Estudos com artropodes tornam-se importantes, pois
estes respondem rapidamente as mudancas ambientais, desempenham papéis fundamentais
em praticamente todos 0s ecossistemas terrestres, atuam na decomposi¢cdo da matéria
organica, ciclagem de nutrientes, polinizacdo, regulacdo de populagdes microbianas e sao
fonte de alimento para os demais niveis troficos (LAVELLE et al., 1997; CuLIK et al., 2006;
SCHOWALTER, 2006).

Diante das poucas informacdes sobre os efeitos do plantio e manejo da cana-de-agucar
sobre a artropodofauna, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da queima dos
canaviais sobre a estrutura da comunidade de artrépodes em diferentes tamanhos e formas de
fragmentos florestais nos municipios de Barra do Bugres e Denise, localizados no sudoeste do

Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

Este trabalho foi realizado em fragmentos florestais com matriz de cana-de-agUcar,
localizados nos municipios de Barra de Bugres e Denise, sudoeste do Mato Grosso (Figura 1).
Os fragmentos sdo formados por Floresta Estacional Semidecidual Submontana,
caracterizados por sua posicao altimétrica em relacdo ao nivel do mar, que varia de 100 m a
500 m, apresentando um clima com duas estac6es bem definidas, uma seca e outra chuvosa
(IBGE, 1992) com precipitacdo média anual de 1.703 mm (INMET, 2013). Nesta subformacéo a
porcentagem de arvores caducifélia situa-se em torno de 20% ou mais, sendo a vegetacdo
composta principalmente por jequitibas (Cariniana spp.), perobas (Aspidosperma spp.),
cedros (Cedrela spp.), angicos (Piptadenia spp.), entre outras (AMARAL & FONZAR, 1982). No
estado do Mato Grosso aproximadamente 31.250 Km? sdo ocupados por Floresta Estacional

Semidecidual Submontana (FEARNSIDE & BARBOSA, 2003).
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Figura 1. Localizacdo das 20 &reas de coleta dos artropodes nos municipios de Barra do Bugres e
Denise — MT. F1 - F10= colheita sem a queima da cana-de-agUcar; F11 - F20= colheita com a queima
da cana-de-agucar.
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Neste trabalho, cada area de estudo consiste no fragmento florestal e na matriz de cana-
de-agUcar. No total, foram analisadas 20 areas com dois métodos de colheita: 10 com a
queima da palhada da cana-de-agucar e 10 com colheita mecénica, ndo havendo necessidade
da queima (Tabela 1). As coletas dos artrépodes foram realizadas nos meses de abril, maio e
junho de 2012, que correspondem aproximadamente 09, 10 e 11 meses apds a Gltima colheita.

Todas as areas analisadas sdo submetidas ao atual tipo de manejo ha pelo menos cinco anos.

T
50°00'W



22

Tabela 1. Localizacdo, tamanho e forma dos 20 fragmentos florestais inseridos em matrizes de cana-
de-acucar nos municipios de Barra do Bugres e Denise, MT. SQ= manejo de colheita sem a queima da
cana-de-acuicar; CQ= manejo de colheita com a queima da cana-de-aclcar; IF= indice de forma dos
fragmentos florestais calculado pela equacdo {SI=p/200 *(n*Ta)0,5} proposta por Laurance (1991) e
Laurance & Yensen (1991).

Area Latitude Longitude Tamanho (ha) IF
SQ1 15°02'58.80" 57°1524.99" 33 1,02
SQ2 15°08'25.71" 57°16'23.57" 128,8 1,39
SQ3 15°02'05.62" 57°15'37.40" 18,1 1,27
SQ4 15°03'43.77" 57°14'59.80" 59 1,32
SQ5 15°03'42.18" 57°14'41.03" 2,8 1,23
SQ6 15°01'05.71" 57°12'32.49" 3,6 1,05
SQ7 14°58'40.76" 57°20'10.95" 15,3 1,19
SQ8 15°04'06.88" 57°14'55.27" 5,6 1,48
SQ9 15°00'01.50" 57°16'31.56" 2,3 1,23
SQ10 14°59'55.62" 57°15'46.13" 54,6 2,9
CQ1 15°04'18.63" 57°20'18.22" 106,2 1,53
CQ2 15°00'32.12" 57°10'13.08" 2,6 1,07
CQs3 14°59'23.72" 57°09'55.80" 2,1 1,15
CQ4 14°59'02.01" 57°09'06.37" 6,9 1,57
CQ5 15°00'25.15" 57°14'30.75" 2,4 11
CQ6 15°00'16.69" 57°12'14.98" 4,9 1,02
CcQ7 15°00'15.66" 57°14'51.41" 17,7 1,57
CQs 14°56'35.16" 57°29'15.45" 21,3 1,9
CQ9 14°48'14.10" 57°06'16.12" 26 1,18
CQ10 14°45'25.22" 57°06'38.81" 83,1 1,48

Coleta dos Artropodes

As coletas dos artrépodes foram realizadas com armadilhas de queda (pitfall). As
mesmas foram compostas de um recipiente plastico de 1 litro enterrado até a borda no solo,
tanto na matriz de cana-de-agucar como nos fragmentos florestais.

Em cada area foram instalados trés transectos: no centro do fragmento, na borda e na
matriz de cana-de-agucar a 200 m do fragmento. O transecto do centro variou em disténcia da

borda de acordo com o tamanho e a forma de cada fragmento. Em cada transecto foram
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dispostas dez armadilhas distanciadas 10 m uma da outra (Figura 2). Nos recipientes foram
depositados cerca de 300 ml de solucdo salina para conservar os artropodes, e 5 ml de
detergente para quebrar a tensdo superficial. Apos cinco dias as amostras foram recolhidas,
etiquetadas e levadas para o laboratorio, onde foram transferidas para recipientes contendo
alcool 70%. Todo o material coletado foi depositado no Laboratorio de Zoologia do Centro de
Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento Agro-Ambientais (CPEDA) da Universidade do

Estado de Mato Grosso.

FRAGMENTO
10m

200m I CANA-DE-AGUCAR
4 4 4 4 4a a4 aaan

Figura 2. Disposicdo das armadilhas de queda (pitfalls) nos fragmentos florestais e na matriz de cana-
de-aglcar nos municipios de Barra do Bugres e Denise, MT.

Para esse estudo utilizou-se somente 0s meso e macroartrépodes, de acordo com a
classificacdo de AssAD (1997). Todos os taxa foram identificados ao menor nivel taxondmico
possivel, com o auxilio de chaves dicotbmicas (BORROR & DE LONG, 1969; RAFAEL et al.,
2012), e, posteriormente, morfotipados. Formicidae, Isoptera e Scarabaeinae (Coleoptera:

Scarabaeidae) foram identificados até género por especialistas.

Anélises dos Dados
O teste de Mantel foi utilizado para testar a independéncia espacial das areas em relagdo
a comunidade de artropodes entre os 20 fragmentos e também para os trés transectos de cada

area amostrada (matriz, borda e centro). A matriz de distancia geografica foi obtida através da
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distancia euclidiana entre as coordenadas geograficas. Modelos Lineares Generalizados
(GLMs) com distribuicdo Poisson foram utilizados para verificar quais variaveis analisadas
(queima, tamanho e forma dos fragmentos florestais) influenciam mais na riqueza e
abundancia de artropodes. A selecdo dos modelos que melhor explicam as variagdes nas
comunidades de artrépodes foi feita através do pacote glmulti do software R (R CORE TEAM,
2012). Para compensar a overdispersion detectada, os erros padrdes foram corrigidos usando
um modelo Quasi-GLM. Para as GLMs foram utilizados somente dados de artropodes
coletados nos fragmentos florestais.

Para comparar alteraces na riqueza e na abundancia dos artropodes entre as areas com
e sem a queima da matriz realizou-se o teste de Wilcoxon. Para avaliar mudancas na
composicao destes individuos fez-se a Andlise de Similaridade (ANOSIM) utilizando a matriz
de distancia de Jaccard com dados de presenca e auséncia. Também foi feita a ordenacéo
através do Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS) da composicdo de
artropodes em fungdo da queima da cana-de-agucar e dos diferentes ambientes estudados:
matriz, borda e centro dos fragmentos florestais. Os artrépodes foram ordenados com base em
uma matriz de distancia de Jaccard utilizando dados de presenca e auséncia. Para 0s principais
taxa de artrépodes capturados fez-se o teste de Wilcoxon para verificar diferengas
significativas na riqueza e na abundancia destes grupos entre os fragmentos submetidos aos
diferentes manejos de colheita. Por ultimo, realizou-se o teste de Kruskal-Wallis a fim de
verificar diferencas significativas na riqueza e na abundéncia de artrépodes entre a matriz,
borda e centro dos fragmentos florestais.

Para as andlises estatisticas foram utilizados apenas os dados dos morfotipos. Nas
analises que envolviam todos os taxa de artropodes excluiram-se as familias Formicidae e
Termitidae por se tratarem de organismos eussociais e formarem grandes col6nias com

elevadas abundancias. Em analise exploratoria verificou-se que tais grupos enviesariam 0S
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demais taxa de artropodes amostrados, o que poderia levar a conclusdes erroneas sobre a
estrutura da comunidade nas areas estudadas. Todas as analises estatisticas foram feitas

utilizando o software R versao 2.15.1 (R CorRe TEAM, 2012).

RESULTADOS

Caracterizacdo Geral da Artropodofauna

Foram coletados no total 69.042 artrépodes, distribuidos em 275 morfotipos,
pertencentes a 16 ordens. As ordens que apresentaram maior riqueza foram Diptera (19
familias e 65 morfotipos), Hymenoptera (5 familias e 50 morfotipos) e Coleoptera (10
familias e 43 morfotipos). Quando consideramos niveis taxondmicos menores, Formicidae
(Hymenoptera) foi a familia que apresentou maior riqueza com 41 morfotipos pertencentes a
24 géneros e sete subfamilias. Em seguida, destaca-se Scarabaeidae (Coleoptera) com 30
morfotipos, dos quais 24 pertencem a subfamilia Scarabaeinae, representada por 15 géneros.
Quanto a abundancia, destacam-se Termitidae com 35.805, Formicidae com 31.172 e
Phoridae com 591 individuos.

Dentro de Formicidae, o género Atta foi o mais abundante com 15.234 individuos,
seguido de Dorymyrmex com 3.197, Tapinoma com 3.511 e Acromyrmex com 1.931.
Acanthostichus, Aphaenogaster e Zacryptocerus foram o0s géneros menos capturados,
representados por apenas um individuo.

Scarabaeinae foi a subfamilia mais dominante de Coleoptera, correspondendo a 97,7%
do total de individuos de Scarabaeidae capturados. Dichotomius, Canthon e Canthidium
foram os géneros com maior abundancia, com 141, 117 e 73 individuos, respectivamente. Os
géneros Genieridium, Pseudocanthon e Trichillum tiveram um individuo cada.

Termitidae foi a Unica familia de Isoptera capturada neste trabalho, representada por
oito géneros. Nasutitermes foi 0 género mais abundante com 29.271, seguido de Parvitermes

com 2.495, Syntermes com 1.833, Diversitermes com 1.405, Velocitermes com 525,
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Atlantitermes com 177, Rhynchotermes com 83 e Spinitermes com 16 individuos.

Queima x Nado Queima

Do total de artropodes capturados, 25.699 (37,22%) individuos foram capturados nas

areas com a queima da cana-de-acucar e 43.343 (62,78%) nas areas sem a queima, com

riqueza de 137 e 221 morfotipos, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Abundéncia minima (Min), maxima (Méax), média e desvio padrdo (DP) das ordens de
artropodes por &rea nos locais com a queima e sem a queima da matriz de cana-de-agucar nos

municipios de Barra do Bugres e Denise, MT.

Areas Queimadas

Areas ndo Queimadas

Ordem Min Max Média+DP Min  Max Média=DP
Acarina 1 1 0,1+0,31 1 2 0,3+0,67
Araneae 1 2 0,60,84 1 9 1,9+2,68
Blattaria 1 24 3,5+7,32 1 22 5,6+6,97
Coleoptera 3 77 12,9+23,01 3 152 37,7+46,25
Dermaptera 1 3 0,8+0,91 1 8 1,8+2,48
Diptera 8 136 33+37,50 22 186 91,5+70,60
Hemiptera 1 13 2,2+3,9 1 14 4,7+4,76
Hymenoptera 112 7.752 1426,8+2302,63 257 4.277 1692+1418,51
Isoptera 28 4553  1087+1732,53 28 11730  2493,5+3491,19
Lepdoptera 0 0 0 1 1 0,1+0,31
Mantodea 1 1 0,1+0,31 1 1 0,1+0,31
Opiliones 0 0 0 1 1 0,2+0,42
Orthoptera 1 6 1,1+2,13 1 6 1,7+1,94
Scolopendromorpha 1 4 0,5+1,26 1 1 0,1+0,31
Scorpiones 1 2 1,1+0,99 4 13 2,6+£4,19
Spirobolida 1 1 0,2+0,42 1 4 0,5+1,26

Em geral, nas areas sem queima da palhada a riqueza (Wilcoxon = 46; p= 0,049) e a

abundancia (Wilcoxon = 39; p= 0,048) das familias de artropodes foram maiores (Figura 3).

Formicidae e Phoridae apresentaram o mesmo numero de morfotipos em ambos tipos de

manejo das areas, com 30 e 10 morfotipos, respectivamente. A familia Chloropidae ocorreu
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exclusivamente nos fragmentos com queima da cana-de-aglcar, com 40 individuos

capturados.
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Figura 3. Riqueza (A) e abundancia (B) dos principais grupos de artropodes nos fragmentos sem
queima (barras claras) e com queima (barras escuras) da cana-de-agtcar nos municipios de Barra do
Bugres e Denise, MT.

Dez familias e 38 morfotipos de artropodes foram encontrados exclusivamente nos
fragmentos com a queima da cana-de-agucar, sendo as familias mais abundantes Chloropidae,
Elateridae e Curculionidae. Nos fragmentos sem a queima da matriz 18 familias e 119
morfotipos foram exclusivos. Stratiomyidae, Pompilidae e Lauxaniidae foram as familias
mais representativas.

O teste de Mantel ndo apresentou coeficientes significativos entre os fragmentos
florestais e os transectos de cada area (r < 0,5 e p > 0,05, para ambos 0s casos). Os resultados
dos GLMs indicaram que os modelos que melhor explicam as variagdes na comunidade de
artropodes foram queima, tamanho e forma para a riqueza e apenas a queima para a
abundancia (Tabela 3). No entanto, a queima foi a Unica varidvel que afetou

significativamente a riqueza (p= 0,041) e a abundancia (p=0,047) de artropodes.



28

Tabela 3. Modelos gerados pela GLM, AIC corrigido (AICc) e os pesos do Akaike para a riqueza e
abundancia de artrépodes nos fragmentos florestais.

Variavel Rank do Modelo Modelo AlCc Peso
Riqueza de artrépodes 1 Queima + Tamanho + Forma 404,8 0,634
2 Queima + Tamanho 405,98 0,351
3 Queima 413,14 0,009
4 Queima + Forma 414,86 0,004

5 Tamanho 440,3 1,20e-08

6 Tamanho + Forma 440,34  6,02e-08

7 Forma 448,34  2,20e-10
Abundancia de artrépodes 1 Queima 1.697,32 0,39
2 Queima + Forma 1.697,88 0,295
3 Queima + Tamanho + Forma  1.699,02 0,167
4 Queima + Tamanho 1.699,28 0,146

5 Forma 1.956,45 5,66e-57

6 Tamanho 1.956,68 1,87e-57

7 Tamanho + Forma 1.958,78 6,53e-58

A andlise de similaridade (ANOSIM) revelou diferencas significativas na composicao

(r=0,189; p= 0,012) de artrépodes entre as areas queimadas e ndo queimadas. A ordenacao da

composi¢do da comunidade de artrépodes por NMDS captou 62% (stress= 19) da variacao

dos dados com dois eixos. Houve um agrupamento das areas submetidas aos diferentes

manejos de colheita da cana-de-aglcar (Figura 4). No entanto, a CQ1 (106,2 ha), que

corresponde ao maior fragmento das areas com a queima da matriz, teve uma composicao de

artropodes mais similar com a encontrada nas &reas sem a influéncia do fogo, apresentando

também a maior riqueza de artrépodes dentre os fragmentos com a queima da matriz com 81

morfotipos, dos quais 44 foram exclusivos deste local.
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Figura 4. Ordenagdo da composicdo de artropodes nas areas com e sem a queima da cana-de-agucar
sumarizada em dois eixos da NMDS. A= areas com queima da cana-de-aglicar; A= areas sem queima
da cana-de-acgucar.

Quanto aos principais grupos de artropodes capturados, ndao foram observadas
diferengas significativas na riqueza e na abundancia das ordens Diptera (Wilcoxon = 37, p=
0,085; V= 47, p= 0,068) Coleoptera (Wilcoxon = 33, p= 0,212; V= 37, p= 0,096) e
Hymenoptera (Wilcoxon = 41, p= 0,167, V= 37, p= 0,375) entre os diferentes manejos de
colheita. Estes resultados também foram observados para as familias Formicidae (Wilcoxon =
43, p= 0,124 para riqueza; Wilcoxon = 37; p= 0,375 para abundéancia), Phoridae (Wilcoxon =
31, p= 0,311 para riqueza, Wilcoxon = 43; p= 0,130 para abundéncia) e Termitidae
(Wilcoxon = 30, p= 0,364 para riqueza; Wilcoxon = 37; p= 0,375 para abundancia). No
entanto, esta diferenca foi significativa para a riqueza (Wilcoxon = 52, p= 0,012) e
abundancia (Wilcoxon = 50, p= 0,021) de Dolichopodidae e para a abundancia (Wilcoxon =
47, p= 0,049) de Scarabaeidae, mas ndo para a riqueza (Wilcoxon = 30, p= 0,364) desta

familia.

Matriz, borda e interior dos fragmentos florestais
Nas bordas dos fragmentos florestais foram encontrados 153 morfotipos e 27.884
artropodes. No centro dos fragmentos capturou-se 28.222 individuos de 150 morfotipos,

enquanto que na matriz de cana-de-agUcar foram encontrados 12.936 individuos e riqueza de
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117 morfotipos.

N&o houve diferencas significativas na riqueza (Kruskal-Wallis= 3,083 e p= 0,214) e na
abundancia (Kruskal-Wallis= 1,176, p= 0,555) de artropodes entre as matrizes de cana-de-
acucar, borda e interior dos fragmentos florestais nas areas com queima, tampouco para as
areas sem queima (Kruskal-Wallis= 0,345, p= 0,841; Kruskal-Wallis= 0,095, p= 0,953) para a
riqgueza e abundancia, respectivamente. A ordenacdo por NMDS para a composicdo de
artropodes nas areas de cana-de-agucar, borda e interior dos fragmentos captou 44% (stress=
18,8) da variacao dos dados nos locais com a queima da palhada (Figura 5A) e 59% (stress=
20,8) da variacdo nas areas sem a queima (Figura 5B). Ndo houve evidéncias claras de

agrupamentos na composicdo de artrépodes entre matriz, borda e interior dos fragmentos

florestais.
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Figura 5. Ordenacdo da composicdo de artrépodes por NMDS nas areas de cana-de-agucar (0), borda
(*) e interior (+) dos fragmentos florestais com a queima (A) e sem a queima (B) da palhada.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho demostram que a queima anual da matriz de cana-
de-aglcar para a conversdo de biocombustivel no Mato Grosso afeta a estrutura da
comunidade de artropodes presentes nos fragmentos florestais. Os efeitos adversos causados

pelo fogo como a alta temperatura, a reducdo de hébitats e de recursos e alteragdes na
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umidade e pH do solo influenciam negativamente as comunidades bioldgicas, causando a
erosdo da biodiversidade nestas areas (ARAUJO & RIBEIRO, 2005; CERTINI, 2005). Além disso,
fragmentos proximos a areas com manejo de queima estdo mais susceptiveis ao fogo, uma vez
gue o acumulo de matéria seca nestes locais, principalmente na margem dos fragmentos, pode
aumentar a flamabilidade, causando o alastramento do fogo para as areas florestadas
(LAURANCE et al., 2001; D’ANGELO et al., 2004; BOWMAN & MURPHY, 2010).

A riqueza e a abundancia das ordens Diptera, Hymenoptera e Coleoptera ndo diferiram
estatisticamente entre os fragmentos em ambos 0s manejos de colheita da cana-de-agucar.
Artropodes com maior mobilidade, como a maioria das espécies de Diptera e Coleoptera sdo
capazes de fugirem de ambientes hostis e colonizarem os fragmentos ap6s a passagem do
fogo (DELETTRE, 1994). Além disso, os dipteros geralmente possuem ciclo reprodutivo muito
curto (10-20 dias), o que contribui para a alta abundancia deste grupo nos ecossistemas e para
sua recuperacdo nas areas influenciadas pela queima (CORBI & TRIVINHO-STRIXINO, 2006).
Os efeitos do fogo podem néo ser impactantes para Hymenoptera, uma vez que a maioria dos
individuos capturados geralmente vivem ou podem abrigar-se no subsolo, onde a temperatura
raramente chega a um limite letal (ARAUJO et al., 2004). Segundo RADFORD & ANDERSEN
(2012), Diptera, Coleoptera e Hymenoptera apresentam um alto poder de resiliéncia, podendo
em menos de um ano se recuperar totalmente dos impactos causados pela queima.

Embora a riqueza e a abundancia de Formicidae tenham sido maiores nos fragmentos
sem a queima da matriz, estas variaveis ndo diferiram significativamente entre os diferentes
manejos de colheita. A alta resisténcia deste grupo aos efeitos do fogo também foi observada
por VASCONCELOS et al. (2008) na Amazonia brasileira. O fato destes insetos construirem
ninhos a grandes profundidades do solo e estruturalmente protegidos de variagbes de
temperatura e umidade possivelmente foi determinante na alta captura de Formicidae,

principalmente do género Atta, nas areas com influéncia da queima (MOREIRA & FORTI, 1999;
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ROCES & KLEINEIDAM, 2000; ARAUJO et al., 2004). Além disso, PARR et al. (2004) apontam
que as formigas sdo organismos com alta resiliéncia aos impactos do fogo, podendo em um
prazo de apenas oito meses se recuperarem totalmente deste distdrbio. Os géneros
Crematogaster, Iridomyrmex, Pseudomyrmex e Tetraponera foram capturados
exclusivamente nos fragmentos sem a queima da matriz. Com excecdo de Iridomyrmex que
constrdi seus ninhos no solo, a maioria das espécies de Crematogaster, Pseudomyrmex e
Tetraponera € arboricola e, por esse motivo, podem estar mais vulneraveis aos impactos do
fogo (MORAIS & BENSON, 1988). Ja os géneros Aphaenogaster e Liometopum, encontrados
somente nas areas com a queima da cana-de-agucar, constroem seus ninhos no subsolo, dentro
ou sob troncos de arvores, estando protegidos de impactos causados pelo fogo (ANDRADE &
URBANI, 1999; MACKAY & MACKAY, 2002).

Embora os efeitos da queima da cana-de-agUcar ndo tenha afetado significativamente a
riqueza de Scarabaeidae, este disturbio foi determinante para a abundancia destes besouros.
Similarmente aos resultados encontrados neste trabalho LouzADA et al. (2010) observaram
que os efeitos diretos do fogo ndo influenciaram a riqueza de Scarabaeinae em fragmentos da
Amazobnia, no entanto, os autores enfatizam que quando este distirbio compromete a
cobertura vegetal dos fragmentos podem ocorrer alteracbes drasticas na estrutura da
comunidade deste grupo. Apesar de ndo ser o foco deste estudo, nos fragmentos analisados
nédo foram observados danos na cobertura da vegetacdo causados pela queima da matriz, o que
pode ter contribuido para a alta riqueza de Scarabaeinae nestas areas. A alta abundancia de
Scarabaeinae nos fragmentos sem a queima da matriz foi influenciada principalmente pelos
géneros Dichotomius e Canthon. Estes organismos coprofagos alimentam-se principalmente
de fezes de médios e grandes mamiferos e sdo espacialmente estruturados em funcdo da
disponibilidade de recursos (HANsSKI, 1989; CAMBEFORT, 1991; NicHoLs et al. 2009). A

menor abundancia destes géneros nos fragmentos com a queima da matriz pode estar
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relacionada com a baixa disponibilidade de recursos oferecidos nestas areas, tendo em vista
que SILVEIRA et al., (1999) observaram que mamiferos com maior mobilidade conseguem
fugir rapidamente para areas adjacentes quando ameacados pelo fogo.

Neste trabalho ndo foram observadas diferencas na riqueza de géneros e na abundancia
de Termitidae nos fragmentos com e sem a queima da matriz. Em areas de Cerrado DE SouzA
et al. (2003) também ndo observaram alteracdes significativas no numero de géneros e na
abundancia de cupins ap6s a queima. Similarmente a muitas espécies de formigas, 0 ninho
dos cupins consiste em uma das suas principais defesas contra variacdes de temperatura e
umidade que podem ser causadas pelo fogo (NOIROT & DARLINGTON, 2000). Além disso, uma
Unica col6nia pode construir varios ninhos espacialmente separados, permitindo que os cupins
migrem para habitats adjacentes que ndo estdo sendo afetados pela queima (ABENSPERG-
TRAUN et al. 1996). Embora estes insetos frequentemente estejam associados a determinados
tipos de alimentos muitos ndo sdo especialistas restritos, apresentando guildas flexiveis o
suficiente para suportar sobreposicdo de nicho caso o fogo cause a reducdo dos recursos
utilizados pelos térmites (MATHEWS, 1977; ABENSPERG-TRAUN 1992). Por exemplo, espécies
de Nasutitermes, que foi 0 género mais capturado neste trabalho, sdo principalmente referidas
como xiléfagas (ARAUJO, 1970; MATHEWS, 1977), mas sdo comumente encontradas em areas
agricolas (MELO-FILHO & VEIGA, 1997; MIRANDA et al., 2004). Dessa forma, mesmo que a
gueima da matriz tenha afetado algum recurso utilizado por estes organismos eles poderiam
sobreviver reorganizando suas necessidades alimentares.

A riqueza e a abundancia de Phoridae (Diptera) ndo diferiram entre os fragmentos com
e sem a queima da matriz. Os forideos apresentam habitos bastante variados garantindo sua
sobrevivéncia em varios tipos de habitats (ADIs et al., 1998; GUDLEIFSSON & BIARNADOTTIR,
2002), sendo encontrados frequentemente proximos ou sobre varios tipos de materiais em

decomposic¢édo (PETERSON, 1987). A alta abundancia de térmites e individuos do género Atta
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(Formicidae) nas areas com a queima da matriz pode ter amenizado os impactos da queima
sobre estes organismos, uma vez que os forideos sdo importantes parasitas destes insetos
(TONHASCA, 1996; DISNEY et al., 2009).

A familia Dolichopodidae (Diptera) foi significativamente afetada pela queima da
matriz agricola. Os fragmentos influenciados pelo fogo estdo sujeitos a alteracBes no
microclima, como aumento de temperatura e a diminuicdo da umidade (SPERA et al., 2000),
tornando-se um ambiente desfavoravel para a sobrevivéncia das espécies de Dolichopodidae
que sao preferencialmente encontradas em locais com altas taxas de umidade (ROBINSON &
VOCKEROTH, 1981; BRANCO et al., 2010).

Vérios fatores devem ser considerados ao avaliar os impactos do fogo sobre a
diversidade da fauna. As caracteristicas bioldgicas de cada espécie, a frequéncia e a
intensidade das queimadas (FR1zzo et al., 2011) e as caracteristicas fisicas do local, como a
heterogeneidade da paisagem e o tamanho e a forma do fragmento (HiLL & CURRAN, 2003;
FISHER & WILKINSON, 2005) podem ser determinantes nos impactos do fogo sobre as
comunidades bioldgicas. Neste trabalho, o tamanho do fragmento teve grande influéncia na
composicdo de artrépodes, minimizando os efeitos deletérios das queimadas sobre a
comunidade.

A riqueza, abundancia e composicdo dos artrépodes ndo diferiram entre a matriz, borda
e centro dos fragmentos florestais, indicando a utilizagdo indiscriminada destes ambientes
pelos taxa de artropodes. O fato da maioria dos fragmentos analisados apresentar tamanho
pequeno dificulta a distin¢do dos efeitos da boda e do nucleo sobre as comunidades de
artropodes, permitindo que as espécies transitem sem restricbes entre estes ambientes
(LAURANCE et al., 1998; SOBRINHO & SCHOEREDER, 2006). Além disso, espécies generalistas
de artrépodes podem ser atraidas para as plantagdes de cana-de-aclcar, uma vez que estes

locais oferecem grandes quantidades de recursos e auséncia de predadores naturais, tornando-
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se um ambiente favoravel como abrigo ou para forrageamento (MIRANDA et al., 2004; RossI
& FOWLER, 2004; SouTo et al., 2011).

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que o processo de colheita da
cana-de-acucar atraves da queima da palhada altera a estrutura das comunidades de artropodes
nos fragmentos florestais circundados pela monocultura. As principais ordens capturadas
(Diptera, Hymenoptera e Coleoptera) ndo foram afetadas significativamente pelos impactos
do fogo. No entanto, ao analisarmos niveis taxondmicos menores houve variacbes de
respostas dos artropodes quanto ao manejo de colheita da cana-de-agucar, como por exemplo,
as familias Formicidae, Termitidae e Phoridae, que ndo apresentaram mudancas em suas
assembléias nos locais com a queima da matriz. Em contrapartida, Dolichopodidae foi
significativamente afetada pelo fogo. O maior fragmento inserido na matriz com queima foi
menos afetado por este distlrbio, o que reforca a importancia de grandes areas na manutencéao
da diversidade biologica em areas com producéo agricola. Os diferentes ambientes estudados
(matriz, borda e centro dos fragmentos) ndo foram uma barreira para as comunidades de

artrépodes, que foram capazes de utilizar estes locais de forma indiscriminada.
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MUDANCA NA ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE ARTROPODES EM
FRAGMENTOS FLORESTAIS INSERIDOS EM MATRIZ DE CULTIVO PARA A
PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEL NA AMAZONIA MERIDIONAL

[Preparado de acordo com as normas da revista lheringia - Série Zoologia]

Abstract: In this study we tried the effects of edge, size and shape of forest fragments on the
arthropod community structure at 20 fragments in sugarcane matrix in the southwestern in
Mato Grosso. Samples were collected using pitfall traps in the forest fragments core and
forest fragments edge. We captured a total of 56,106 arthropods belonging to 16 orders and
149 morphotypes, of which 27,884 were sampled at the edge and 28.222 at the core, with
richness of 153 and 150, respectively. The most common families sampled in both
environments were Formicidae, Scarabaeidae, Phoridae, Dolichopodidae and Termitidae.
Abundance and richness of arthropods did not differ between the edge and the core. The size
and shape of fragments didn’t influence the richness and the abundance this group. However,
the edge and the size determine in the composition of the arthropods community.

Keywords: fragmentation, sugarcane, Arthropoda, edge effect.

Resumo: Neste trabalho nds testamos os efeitos da borda, tamanho e forma dos fragmentos
florestais sobre a estrutura da comunidade de artropodes em 20 fragmentos inseridos em
matriz de cana-de-agucar localizados no sudoeste do Mato Grosso. A coleta dos artropodes foi
feita através de armadilhas de queda (pitfall) que foram instaladas na borda e no centro dos
fragmentos. No total, foram coletados 56.106 artropodes pertencentes a 149 morfotipos e 16
ordens. Destes, 27.884 individuos foram capturados na borda e 28.222 no centro dos
fragmentos, com riqueza de 153 e 150, respectivamente. As principais familias amostradas em
ambos os ambientes foram Formicidae, Scarabaeidae, Phoridae, Dolichopodidae e Termitidae.
N&o houve variacBes na riqueza e na abundancia de artropodes entre a borda e o interior das
areas. O tamanho e a forma dos fragmentos ndo influenciaram a riqueza e abundéancia deste
grupo. No entanto, a borda e o tamanho da area foram determinantes na composicdo da
comunidade de artrépodes.

Palavras-chave: fragmentacdo, cana-de-acucar, Arthropoda, efeito de borda.

INTRODUCAO

Os impactos da fragmentacdo de héabitat sobre as comunidades bioldgicas tém sido
amplamente discutidos nos ultimos anos (LAURANCE et al., 2002; STEPHENS et al., 2003;
FEARNSIDE, 2006; SANTOS-FILHO et al., 2008; HAAG et al., 2010). Os efeitos da fragmentacéo
causam alteracOes drasticas na estrutura fisica e bioldgica dos fragmentos, tornando-se uma
das principais ameacas a biodiversidade (BIERREGAARD et al., 1992; BosweLL et al., 1998).

A borda, o tipo de matriz, o grau de isolamento, o tamanho e a forma dos fragmentos
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florestais sdo fatores determinantes na diversidade biolégica das manchas de habitats
(RICKETTS, 2001; SANTOS-FILHO et al., 2012).

Uma das principais consequéncias da fragmentacdo é o efeito de borda que causa
alteracdes neste microambiente, expondo as espécies a fatores adversos, como aumento de
temperatura e luz solar, ventos fortes e a baixa umidade (BIERREGAARD et al., 1992; MURCIA,
1995). As respostas das espécies a estes efeitos variam de acordo com as caracteristicas
bioldgicas de cada individuo e com a distancia que estes impactos alcangam nos fragmentos
florestais, uma vez que quanto mais proximo do centro menores sdo os efeitos de borda
(MuRrclA, 1995; DIDHAM & LAWTON, 1999). Além disso, o tipo de matriz circundante aos
fragmentos florestais pode ser um fator determinante na intensidade desses efeitos e na
manutencdo das comunidades bioldgicas (GASCON et al., 1999; UMETSU & PARDINI, 2007,
FRANKLIN & LINDENMAYER, 2009).

Outros fatores como o tamanho e a forma dos fragmentos florestais também sdo
determinantes na dindmica das espécies (SOBRINHO & SCHOEREDER, 2006). Manchas de
habitats pequenas e com formatos irregulares podem intensificar os efeitos de borda e causar a
perda ou a diminuicdo de populagbes (LAURANCE et al., 1998; HiLL & CURRAN, 2005).
Embora alguns estudos demonstrem que grandes fragmentos abrigam uma maior diversidade
de espécies (PARDINI et al., 2005; NicHoLs et al., 2007), as areas pequenas também tém um
eficiente papel na conservacdo desses organismos, abrigando varias espécies, principalmente
artrépodes (GiBB & HocHuLI, 2002; LAWES et al., 2007).

Os artrépodes desempenham importantes papéis nos ecossistemas, atuando na
decomposicdo da matéria organica, ciclagem de nutrientes, polinizacdo, regulacdo de
populacbes microbianas e como fonte de alimento para os demais niveis troficos (Bock et al.,
1992; LAVELLE et al., 1997; KReLL et al., 2003). Alem disso, vérios trabalhos demonstram a

eficiéncia desses organismos como bioindicadores de impactos ambientais (PAOLETTI, 1999;
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BROWN JUNIOR & FREITAS, 2000). Assim, cada vez mais tem aumentado o nimero de estudos
referentes aos impactos da fragmentacao sobre as comunidades de artropodes.

No estado do Mato Grosso a necessidade de trabalhos que busquem avaliar os efeitos da
fragmentacdo é fundamental, tendo em vista que nesta regido extensas areas florestadas foram
convertidas em terras dedicadas a atividades agricolas (SKOLE & TUCKER, 1993; FEARNSIDE &
BARBOSA, 2003), formando um mosaico de fragmentos inseridos em matrizes altamente
antropizadas. Diante destes fatores e da importancia ecoldgica dos artropodes para 0s
ecossistemas, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos das variaveis fisicas: borda,
tamanho e forma dos fragmentos florestais sobre a estrutura das comunidades de artropodes

no sudoeste de Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

Este trabalho foi realizado em 20 fragmentos florestais localizados nos municipios de
Barra de Bugres e Denise, sudoeste do Mato Grosso (Figura 1). Os fragmentos sdo formados
por Floresta Estacional Semidecidual Submontana, caracterizados por sua posicao altimétrica
em relacdo ao nivel do mar, que varia de 100 m a 500 m, apresentando um clima com duas
estacOes bem definidas, uma seca e outra chuvosa (IBGE, 1992) com precipitacdo média anual
de 1.703 mm (INMET, 2013). Nesta subformacdo a porcentagem de arvores caducifélia situa-
se em torno de 20% ou mais, sendo a vegetagdo composta principalmente por jequitibas
(Cariniana spp.), perobas (Aspidosperma spp.), cedros (Cedrela spp.), angicos (Piptadenia
spp.), entre outras (AMARAL E FONZzAR, 1982). No estado do Mato Grosso este tipo de

vegetacdo ocupa uma éarea de aproximadamente 31.250 Km? (FEARNSIDE & BARBOSA, 2003).
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Figura 1. Localizagdo dos 20 fragmentos florestais analisados nos municipios de Barra do Bugres e
Denise — MT.

Os 20 fragmentos florestais analisados estdo inseridos em matrizes de cultivo de cana-
de-agtcar com dois métodos de manejo de colheita, sendo que do F1 a F10 a colheita é
mecanizada e do F11 a F20 este processo é manual, através da queima da palhada (Tabela I).

As coletas dos dados foram realizadas nos meses de abril, maio e junho de 2012.

Tabela 1. Localiza¢do, Tamanho e Forma dos 20 fragmentos florestais analisados nos municipios de
Barra do Bugres e Denise, MT. IF= indice de forma dos fragmentos florestais calculado pela equagio
{SI=p/200 *(x*Ta)0,5} proposta por Laurance (1991) e Laurance & Yensen (1991). Fragmentos com
colheita mecanizada em cinza e fragmentos com colheita com queima em branco.

Area Latitude Longitude Tamanho (ha) IF
F1 15°02'58.80" 57°15'24.99" 3,3 1,02
F2 15°08'25.71" 57°16'23.57" 128,8 1,39
F3 15°02'05.62" 57°15'37.40" 18,1 1,27

F4 15°03'43.77" 57°14'59.80" oAd 1,32



F5
F6
F7
F8
F9
F10
F11
F12
F13
F14
F15
F16
F17
F18
F19
F20

15°03'42.18"
15°01'05.71"
14°58'40.76"
15°04'06.88"
15°00'01.50"
14°59'55.62"
15°04'18.63"
15°00'32.12"
14°59'23.72"
14°59'02.01"
15°00'25.15"
15°00'16.69"
15°00'15.66"
14°56'35.16"
14°48'14.10"
14°45'25.22"

57°14'41.03"
57°12'32.49"
57°20'10.95"
57°14'55.27"
57°16'31.56"
57°15'46.13"
57°20'18.22"
57°10'13.08"
57°09'55.80"
57°09'06.37"
57°14'30.75"
57°12'14.98"
57°14'51.41"
57°29'15.45"
57°06'16.12"
57°06'38.81"

2,8
3,6
15,3
5,6
2,3
54,6
106,2
2,6
2,1
6,9
2,4
4,9
17,7
21,3
26
83,1

1,23
1,05
1,19
1,48
1,23
2,9

1,53
1,07
1,15
1,57
1,1

1,02
1,57
1,9

1,18
1,48

Coleta dos Artropodes

As coletas dos artrépodes foram realizadas com armadilhas de queda (pitfall) compostas
de um recipiente plastico de um litro, os quais foram enterrados até a borda do solo. Em cada
fragmento foram instalados dois transectos: na borda e no centro do fragmento (Figura 2). O
transecto do centro variou em distancia da borda de acordo com o tamanho e a forma de cada
fragmento. Em cada transecto foram dispostas dez armadilhas distanciadas 10 m uma da
outra. Nos recipientes foram depositados cerca de 300 ml de solucéo salina, para conservar 0s
artropodes e 5 ml de detergente para eliminar a tensdo superficial. Apos cinco dias as

amostras foram recolhidas, etiquetadas e encaminhadas para o laboratorio, onde foram

transferidos para recipientes contendo alcool 70%.
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Figura 2. Disposigéo das armadilhas de queda (pitfalls) na borda e no centro dos fragmentos florestais
localizados nos municipios de Barra do Bugres e Denise, MT.

Para esse estudo utilizou-se somente 0os meso e macroartropodes, de acordo com a
classificacdo de AssAD (1997). Todos os taxa foram identificados ao menor nivel taxonémico
possivel, com o auxilio de chaves dicotdmicas (BORROR & DE LONG, 1969; RAFAEL et al.,
2012), e, posteriormente, morfotipados. Formicidae, Isoptera e Scarabaeinae (Coleoptera:

Scarabaeidae) foram classificados até género por especialistas.

Andlises dos Dados

Para testar a independéncia espacial entre os 20 fragmentos florestais e para 0s
transectos de cada area analisada (borda e centro) realizou-se o teste de Mantel. A matriz de
distdncia geografica foi obtida através da distdncia euclidiana entre as coordenadas
geograficas. O teste de Wilcoxon foi realizado para avaliar diferencas significativas na
riqueza e abundancia de artropodes entre as areas de borda e centro dos fragmentos florestais.
Realizou-se também a correlacdo de Spearman para analisar a relacdo entre a riqueza e a
abundancia de artropodes com o tamanho e a forma dos fragmentos. Posteriormente, para
analisar a variacdo da composicao de artropodes quanto ao tamanho e a forma dos fragmentos
fez-se o Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS) utilizando uma matriz de
incidéncia (presenca e auséncia) e a medida de similaridade de Jaccard. Nesta analise 0s

fragmentos foram classificados em pequenos (2,1 ha a 6,9 ha), médios (15,3 ha a 26 ha) e



47

grandes (54,6 ha a 128 ha). O formato dos fragmentos foram categorizados em circulares a
moderadamente circulares (IF= 1,02 a 1,48) e irregulares (IF= 1,53 a 2,9) com base no padréo
utilizado por LAURANCE et al. (1998) e através da andlise das imagens das areas.

Para as analises estatisticas excluiram-se as familias Formicidae e Termitidae por se
tratarem de organismos eussociais e formarem grandes col6nias com elevadas abundancias.
Em andlise exploratoria verificou-se que tais grupos subestimariam 0s demais taxa de
artropodes amostrados, o que poderia levar a conclusdes errbneas sobre a estrutura da
comunidade nas areas analisadas. Todas as anélises estatisticas utilizadas nesse estudo foram

feitas utilizando o software R versao 2.15.1 (R CORE TEAM, 2012).

RESULTADOS

Foram coletados 56.106 artropodes pertencentes a 149 morfotipos e 16 ordens. Destes,
27.884 individuos foram capturados nas areas de borda e 28.222 no centro dos fragmentos

florestais, com riqueza de 153 e 150, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Abundancia minima (Min), maxima (Max), média e desvio padrdo (DP) das ordens de
artrépodes por area na borda e no centro dos fragmentos florestais nos municipios de Barra do Bugres
e Denise, MT.

Borda Centro
Ordem Min Max Média+DP Min  Max Média+DP
Acarina 1 1 0,1+0,30 2 2 0,1+0,44
Araneae 1 2 0,2+0,52 1 2 0,25+0,55
Blattaria 1 1 1,75+2,93 1 12 2,15+3,57
Coleoptera 1 46 8,35+12,99 1 100 9,15+22,45
Dermaptera 1 2 0,25+0,55 1 3 0,3+0,73
Diptera 2 122 22,25+31,45 7 122 22,6+27,76
Hemiptera 1 7 1,1+1,80 1 6 0,85+1,56
Hymenoptera 13 4540  648,75+1092,01 16  2.017  470,65+611,20
Isoptera 3 2923 660,8+882,11 4 8806  903,5+2082,42
Lepdoptera 0 0 0 1 1 0,05+0,22
Mantodea 1 1 0,05+0,22 0 0 0
Opiliones 1 1 0,1+0,30 0 0 0
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Orthoptera 1 3 0,4+0,75 1 2 0,25+0,55
Scolopendromorpha 1 4 0,25+0,91 0 0 0

Scorpiones 1 2 0,4+0,75 1 5 0,6+1,27
Spirobolida 1 1 0,15+0,36 3 1 0,2+0,69

As ordens de artropodes mais capturadas nos fragmentos florestais foram Diptera (65
morfotipos e 903 individuos), Hymenoptera (49 morfotipos e 22.377 individuos) e Coleoptera
(42 morfotipos e 350 individuos). As familias mais capturadas foram Formicidae com 41
morfotipos, pertencentes a sete subfamilias e 24 géneros. Em seguida, destaca-se
Scarabaeidae com 30 e Phoridae com 14 morfotipos. Os taxa com maior abundancia foram
Termitidae com 32.286, Formicidae com 22.363 e Phoridae com 466 individuos capturados.

Na borda dos fragmentos as ordens Hymenoptera, Acarina, Blattaria, Hemiptera e
Orthoptera tiveram maior riqueza. Em relacdo a abundancia, Hemiptera, Hymenoptera e
Orthoptera foram as mais representativas, quando comparadas as amostragens no centro dos
fragmentos. A riqueza de Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Isoptera e Spirobolida foi maior
no centro dos fragmentos. Para a abundéncia destacaram-se Isoptera, Diptera, Coleoptera,

Blattaria, Scorpiones e Araneae (Figura 3).
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Figura 3. Riqueza (A) e abundancia em Log;, (B) das principais ordens de artrépodes capturadas na
borda e no centro dos fragmentos florestais.

Das 14 familias de artropodes compartilhadas entre os dois ambientes analisados, dez

tiveram maior riqueza na borda dos fragmentos, sendo Dolichopodidae e Termitidae as mais
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representativas. Para Formicidae o numero de morfotipos encontrados foi 0 mesmo em ambos
os locais amostrados (Figura 4A). A abundancia dos artrépodes variou entre a borda e o
centro dos fragmentos, sendo Termitidae, Phoridae, Scarabaeidae e Dolichopodidae mais
abundantes no centro das areas, enquanto Formicidae, Sciaridae, Sarcophagidae e outros
tiveram maior abundancia na margem dos fragmentos (Figura 4B). A abundancia de Ulidiidae

foi consideravelmente alta na borda quando comparada com o centro.
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Figura 4. Grupos de artropodes que apresentaram maior riqueza (A) e abundancia (B) na borda e no
centro dos fragmentos florestais localizados nos municipios de Barra do Bugres e Denise, MT.

Dez familias e 75 morfotipos de artrépodes foram encontrados exclusivamente na borda
dos fragmentos florestais, sendo que apenas as familias Chloropidae, Muscidae,
Gryllacrididae e Chironomidae foram representadas por mais de um individuo. No centro dos
fragmentos, 12 familias e 72 morfotipos foram exclusivos dessa area. Cecidomyiidae,
Anthomyiidae, Chrysomelidae, Forficulidae, Lauxaniidae e Noteridae foram as familias com
maior abundancia.

Na borda dos fragmentos florestais foram capturados 23 géneros de formigas. Atta,
Solenopsis e Linepithema foram o0s mais abundantes com 9.283, 997 e 594 individuos,
respectivamente. Os géneros Cephalotes com 5 individuos, Liometopum com 4,
Aphaenogaster e Zacryptocerus com um individuo cada, foram encontrados exclusivamente
na borda dos fragmentos. No centro dos fragmentos foram encontrados 20 géneros de

Formicidae, sendo os mais abundantes Atta com 5.154, Acromyrmex com 1.247 e
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Camponotus com 646 formigas. O género Ponera, coletado somente em areas centrais, foi
representado por sete individuos.

A subfamilia Scarabaeinae (Scarabaeidae) foi representada por 12 géneros nas areas de
borda, sendo os mais abundantes Canthon com 65, Dichotomius com 32 e Canthidium com 17
besouros capturados. Trichillum com um individuo, Ontherus, Phanaeus e Scybalocanthon
com dois individuos cada, foram exclusivos das areas de borda. Scarabaeinae teve 11 géneros
no centro dos fragmentos florestais. Dichotomius, Canthon e Canthidium foram os mais
abundantes com 92, 38 e 8 individuos. Os géneros Pseudocanthon com um individuo,
Canthonella e Onthophagus com dois individuos cada, foram encontrados somente nestes
locais.

Na borda dos fragmentos, a familia Termitidae (Isoptera) foi representada pelos géneros
Nasutitermes com 12.290 cupins, Syntermes com 899, Velocitermes com 472, Diversitermes
com 428, Parvitermes com 110 e Rhynchotermes com 17 individuos. Nenhum género foi
exclusivo desse ambiente. No centro dos fragmentos, Termitidae foi representada por oito
géneros, sendo eles: Nasutitermes com 15.782, Diversitermes com 977, Syntermes com 837,
Atlantitermes com 177, Parvitermes com 185, Velocitermes com 53, Rhynchotermes com 43 e
Spinitermes com 16 individuos capturados. Atlantitermes e Spinitermes foram capturados
somente nas armadilhas do centro das areas.

A andlise de Mantel ndo apresentou correlagdo espacial entre os fragmentos e 0s
transectos de cada area (r < 0,5 e p > 0,05, para ambos os casos). Ndo foram observadas
diferencas significativas na riqueza (Wilcoxon = 83,5; p= 0,947) e na abundancia (Wilcoxon
= 77; p= 0,304) de artropodes entre a borda e o centro dos fragmentos florestais. No entanto,
através da NMDS, observa-se que a composicdo da comunidade diferiu entre estes dois
ambientes (stress = 18) (Figura 5). A analise de regressdo multipla indicou que a riqueza (r*=

0,068; F3se= 0,623; p= 0,547) e a abundancia (r’= 0,0005; Fsse= 0,0009; p= 0,999) de



artropodes nédo foram afetadas pelo tamanho e forma das areas (Figura 6).

Figura 5. Ordenacdo da composicao de artropodes nas areas de borda (o) e centro (¢) dos fragmentos
florestais sumarizada em dois eixos da NMDS.
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Figura 6. Analise de regressdo linear entre as variaveis fisicas (tamanho e forma dos fragmentos
florestais) com a riqueza e a abundancia de artrépodes.
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A ordenacdo da composicdo de artropodes sumarizada em dois eixos da NMDS néo
apresentou um padréo de distribuicdo dos dados quanto ao formato dos fragmentos florestais
(stress= 20,4) (Figura 7). No entanto, para o tamanho (stress= 20,5) observa-se que 0s
fragmentos maiores (F2, F20 e F11) apresentaram composi¢do distinta das demais areas, com
excecdo do F10 (54,6 ha), que corresponde ao menor dos fragmentos classificados como
grandes (Figura 8). Dos 22 morfotipos encontrados no F10, 11 foram compartilhados com o
F7, e 13 com o F14 e o F15. O F2 foi a area que apresentou maior numero de morfotipos
exclusivos (13 de um total de 44 morfotipos) representados pelas familias Phoridae,
Dolichopodidae, Drosophilidae, Sciaridae, Cecidomyiidae, Tipulidae, Scarabaeidae,
Nitidulidae, Gryllidae, Sphingidae e a ordem Opiliones. Quanto ao F20, de um total de 23
morfotipos amostrados, 20 também foram encontrados no F11, representados pelas familias
Cecidomyiidae, Chrysomelidae, Formicidae, Scarabaeidae, Syrphidae, Tenebrionidae e

Termitidae.
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Figura 7. Ordenacdo da composi¢do da comunidade de artropodes quanto a forma dos fragmentos
florestais sumarizada em dois eixos da NMDS. (A)= fragmentos circulares a moderadamente
circulares; (+)= fragmentos irregulares.
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Figura 8. Ordenacdo da composicdo da comunidade de artrépodes quanto ao tamanho dos fragmentos
florestais sumarizada em dois eixos da NMDS. () = fragmentos pequenos; (A)= fragmentos médios;
(> )= fragmentos grandes.

DISCUSSAO

N&o foram observadas diferencas significativas entre a borda e o centro dos fragmentos
guanto a riqueza e a abundancia de artrépodes, no entanto, houve distin¢cdes na composicao da
comunidade entre estes ambientes. As alteracbes no microclima e na estrutura da vegetacao
da borda causadas pela fragmentacdo afetam a estrutura da comunidade de artropodes nestes
locais, levando a uma composicdo distinta entre a borda e o centro (YAHNER, 1988; ARAUJO
et al., 2011). Alguns taxa, tais como Hymenoptera, Hemiptera e Blattaria foram mais
encontrados na borda dos fragmentos, enquanto outros, como por exemplo Isoptera, Diptera e
Coleoptera foram mais capturados no centro das areas. Estas variacdes de respostas dos
artropodes aos efeitos da borda em florestas tropicais também foram observados por DIDHAM
et al. (1998), LEIDNER et al. (2010), SPECTOR & AYZAMA (2003) e SOBRINHO & SCHOEREDER
(2006). Também deve-se considerar que a mortalidade de espécies vegetais ocasionadas pelos
efeitos de borda leva ao acumulo de serapilheira nestes locais (LAURANCE et al., 2001;
D’ANGELO et al., 2004), e como a maioria dos artropodes capturados neste trabalho utiliza

estes materiais como sitio de alimentag&o, reproducdo ou oviposi¢do (MORAIS & R0sA, 2000;
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SOuzA-SILVA et al., 2009; ARAUJO & ESPIRITO-SANTO FILHO, 2012), estas areas acabam se
tornando favoraveis para a sobrevivéncia e desenvolvimento desses grupos.

Phoridae foi uma das familias de Diptera mais capturada neste trabalho, apresentando
maior riqueza na borda e maior abundancia no centro das areas. Os habitos bastante variados
destes organismos permitem sua sobrevivéncia em varios tipos de habitats, podendo ser
encontrados tanto em areas florestadas (ADIs et al., 1998) quanto ambientes abertos, como
pastagens (GUDLEIFSSON & BJARNADOTTIR, 2002). Os forideos geralmente sdo capturados
préximos ou sobre varios tipos de materiais em decomposicao (PETERSON, 1987). Além disso,
as larvas de Phoridae sdo parasitas de insetos, principalmente de cupins e formigas do género
Atta (TONHASCA, 1996; DISNEY et al., 2009), que também tiveram alta abundancia na margem
dos fragmentos.

A familia Dolichopodidae (Diptera), que teve maior riqueza e abundancia no centro das
areas, é encontrada preferencialmente em ambientes Umidos (ROBINSON & VOCKEROTH, 1981;
BrRANCO et al.,, 2010) e heterogéneos (ViLks, 2007). O microambiente do interior do
fragmento pode ter favorecido a ocorréncia deste grupo, tendo em vista que nesse local a
intensidade dos efeitos de borda geralmente é menor e as taxas de umidade sdo maiores
(BALDI, 1999). Além disso, a maioria das espécies de Dolichopodidae é predadora e se
alimenta principalmente de larvas e adultos de Diptera, larvas de Coleoptera e Collembola
(ULRICH, 2004), que neste trabalho tiveram alta abundancia no centro das areas e podem ter
influenciado a ocorréncia dos dolicopodideos nesses locais. Embora os dados de Collembola
ndo tenham sido expostos neste estudo por ndo se enquadrarem no grupo dos meso e
macroartropodes (ASSAD, 1997), a abundancia deste grupo no centro das areas foi de 67
contra 32 individuos coletados na borda.

A familia Ulidiidae (Diptera) se destacou neste trabalho pela sua alta abundancia na

borda dos fragmentos florestais. As espécies desta familia utilizam como sitio de alimentacéo
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e oviposicdo cascas de arvores mortas (STEYSKAL, 1987) e plantacbes de milho, tomate,
goiaba e cana-de-agUcar, podendo causar grandes prejuizos aos cultivares (CAPINEIRA, 2001;
SouTo et al., 2011). O contado direto entre as plantacdes de cana-de-agucar com a margem da
area florestada pode ter influenciado na maior captura desta familia na borda.

Dentre as formigas capturadas, o género Atta se destacou pela alta captura nos
ambientes analisados. Estas formigas sdo consideradas herbivoras generalistas, sendo
frequentemente encontradas em ambientes perturbados, principalmente em ambientes abertos
(JAFFE & VILELA, 1989; URBAS et al., 2007; CosTA et al., 2008), reforcando os resultados
obtidos neste trabalho, onde a maior ocorréncia de Atta foi na margem dos fragmentos. 1sso
ocorre porque estas formigas sdo favorecidas pela grande quantidade de plantas pioneiras
presentes nas margens dos fragmentos que geralmente apresentam poucas defesas contra
predadores, tornando-se alvo desses individuos que utilizam partes da planta para cultivar seu
fungo simbionte (COLEY & BARONE, 1996; KosT et al., 2011).

Os géneros de Scarabaeinae (Coleoptera) Canthidium, Canthon, Canthonella,
Dichotomius, Ontherus, Onthophagus, Phanaeus, Scybalocanton e Trichillum foram os mais
capturados neste trabalho. Estes besouros apresentam uma ampla distribuicdo de habitats e ja
foram registrados tanto em areas florestadas quanto em ambientes abertos, incluindo Cerrado,
areas de tabuleiro, pastagens naturais e areas agricolas (ESTRADA et al., 1998; DURAES et al.,
2005; MENDES & LINHARES, 2006; ENDRES et al., 2007; SILVA et al., 2008; Diaz et al., 2010;
HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO, 2009; SILVA et al., 2010; AuDINO et al., 2011). Dos géneros
que ocorreram exclusivamente na borda, apenas Scybalocanthon € encontrado
preferencialmente em ambientes florestados (HERNANDEz, 2002; ANDRESEN, 2003;
HERNANDEZ & VAz-DE-MELLO, 2009). O género Pseudocanthon, que ocorreu somente no
centro das areas, é encontrado principalmente em ambientes abertos, como pastagens,

florestas secundarias, agroflorestas e areas agricolas (SCHIFFLER et al., 2003; CoSTA et al.,
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2009; KorAsAKI et al., 2012).

A riqueza e a abundancia de cupins foram maiores no centro dos fragmentos florestais,
reforcando os resultados observados por EGGLETON et al. (1995) e JONES et al. (2003) que
relacionaram a alta riqueza e abundancia desse grupo as areas florestadas. Nasutitermes foi o
género com maior captura na borda e no centro dos fragmentos. De acordo com BANDEIRA et
al. (2003) e EGGLETON et al. (1995), os cupins que se alimentam de madeira, tais como a
maioria das espécies de Nasutitermes sdo mais abundantes em ambientes perturbados e
abertos do que aqueles que se alimentam de hiumus e matéria organica do solo, como € o caso
de algumas espécies do género Atlantitermes, que teve ocorréncia restrita ao centro dos
fragmentos.

O tamanho e a forma dos fragmentos florestais ndo afetaram significativamente a
riqgueza e a abundancia de artropodes nos fragmentos inseridos em matrizes de cana-de-
acucar. No entanto, o tamanho das areas foi determinante na composicdo da comunidade de
artropodes. DIDHAM et al. (1998), HALME & NIEMELA (1993) e BALDISSERA et al. (2012)
também observaram variacGes na composicdo de artropodes em fragmentos de diferentes
tamanho.

Os resultados obtidos neste trabalho reforgam a importancia e a necessidade de grandes
fragmentos inseridos em paisagens altamente antropizadas para a conservagdo de artrépodes.
No entanto, em é&reas ocupadas por atividades agricolas, principalmente grandes
monoculturas, raramente se observa a presenca de grandes fragmentos (RANTA et al., 1998).
Neste trabalho, por exemplo, a maioria dos fragmentos analisados possuia menos que 10
hectares enquanto apenas dois eram maiores que 100 hectares. No Nordeste do Brasil, RANTA
et al. (1998) observaram que de 1.839 fragmentos inseridos em matrizes de cana-de-agucar
cerca de 48% tinham menos de 10 hectares e cerca de 7% eram maiores que 100 hectares.

Diante dos resultados obtidos neste trabalho observou-se que a riqueza e a abundancia
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de artropodes nao diferiu entre a borda e o centro dos fragmentos, nem quanto ao tamanho
nem quanto a forma das éareas. No entanto, a composicdo da comunidade foi

significativamente afetada pela borda e tamanho das areas.
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CONCLUSAO GERAL

Atraveés deste trabalho conclui-se que a estrutura da comunidade de artropodes
¢ afetada tanto pelo manejo de colheita, quanto pelo tamanho dos fragmentos
florestais. A queima da cana-de-acUcar causou alteracbes na riqueza, ha
abundancia e na composicdo de artropodes. Embora, no geral, as ordens Diptera,
Hymenoptera e Coleoptera ndo tenham sido afetadas pelo fogo, niveis taxonémicos
menores apresentaram variacdes de respostas quanto ao manejo de colheita da
matriz. O maior fragmento inserido na matriz com queima foi menos afetado por este
distarbio, apresentando composicdo similar as areas sem o manejo com fogo. Nao
houve variacfes significativas da comunidade de artr6podes entre a margem e o
centro dos fragmentos, o que possivelmente esta relacionado com o tamanho
pequeno da maioria das areas. Apesar destes resultados, a rigueza e a abundancia
dos taxa de artropodes variaram entre a borda e o centro das areas. Quanto as
variaveis tamanho e forma, ndo foram observados efeitos significativos sobre a
rigueza e abundéncia de artrépodes, no entanto, o tamanho das areas foi

determinante para a composi¢ao da comunidade.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrucdes para autores referentes a Revista Iheringia (Série Zoologia).

Escopo e politica

O periddico lheringia, Série Zoologia, editado pelo Museu de Ciéncias Naturais da
Fundacdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul, destina-se a publicar trabalhos
completos originais em Zoologia, com énfase em taxonomia e sistematica,
morfologia, histéria natural e ecologia de comunidades ou popula¢cbes de espécies
da fauna Neotropical recente. Notas cientificas ndo serdo aceitas para publicacéo.
Em principio, ndo serdo aceitas listas faunisticas, sem contribuicdo taxonémica, ou
gque ndo sejam o resultado de estudos de ecologia ou historia natural de
comunidades, bem como chaves para identificacdo de grupos de taxons definidos
por limites politicos. Para evitar transtornos aos autores, em caso de duvidas quanto
a adequacdo ao escopo da revista, recomendamos que a Comissdo Editorial seja
previamente consultada. Também ndo serdo aceitos artigos com enfoque principal
em Agronomia, Veterinaria, Zootecnia ou outras areas que envolvam zoologia
aplicada. Manuscritos submetidos fora das normas da revista serdo devolvidos aos

autores antes de serem avaliados pela Comisséo Editorial e Corpo de Consultores.

Forma e preparacdo de manuscritos

1. Submeter 0 manuscrito eletronicamente através do

site: http://submission.scielo.br/index.php/isz.

2. Os manuscritos serdo analisados por, no minimo, dois consultores. A
aprovacao do trabalho, pela Comissao Editorial, sera baseada no conteudo
cientifico, respaldado pelos pareceres dos consultores e no atendimento as
normas. Alteragbes substanciais poderdo ser solicitadas aos autores,

mediante a devolug&o dos arquivos originais acompanhados das sugestoes.

3. O teor cientifico do trabalho é de responsabilidade dos autores, assim
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como a correcdo gramatical.

4. O manuscrito, redigido em portugués, inglés ou espanhol, deve ser
configurado em papel A4, em fonte “Times New Roman” com no maximo 30
paginas numeradas (incluindo as figuras) e o espacamento duplo entre
linhas. Manuscritos maiores poderdo ser negociados com a Comisséo
Editorial.

5. Os trabalhos devem conter os tépicos: titulo; nomes dos autores (nome e
sobrenome por extenso e demais preferencialmente abreviados); endereco
completo dos autores, com e-mail para contato; abstract e keywords (maximo
5) em inglés; resumo e palavras-chave (méximo 5) em portugués ou
espanhol; introducdo; material e métodos; resultados; discussao;
agradecimentos e referéncias bibliograficas. As palavras-chave nédo deverao

sobrepor com aquelas presentes no titulo.

6. Nao usar notas de rodapé.

7. Para os nomes genéricos e especificos usar italico e, ao serem citados
pela primeira vez no texto, incluir o nome do autor e o ano em que foram

descritos. Expressdes latinas também devem estar grafadas em italico.

8. Citar as instituicdes depositarias dos espécimes que fundamentaram a
pesquisa, preferencialmente com tradicdo e infraestrutura para manter

colecdes cientificas e com politicas de curadoria definidas.

9. Citacbes de referéncias bibliograficas no texto devem ser feitas em
Versalete (caixa alta reduzida) usando alguma das seguintes formas:
Bertchinger & Thomé (1987), (Bryant, 1915; Bertchinger & Thomé, 1987),
Holme et al. (1988).

10. Dispor as referéncias bibliograficas em ordem alfabética e cronoldgica,
com os autores em Versalete (caixa alta reduzida). Apresentar a relagéo
completa de autores (ndo abreviar a citagdo dos autores com "et al.") e 0

nome dos periodicos por extenso. Alinhar a margem esquerda com



deslocamento de 0,6 cm. Nao serdo aceitas citacdes de resumos e trabalhos

nao publicados.
Exemplos:

Bertchinger, R. B. E. & Thomeé, J. W. 1987. Contribuicdo a caracterizacao
de Phyllocaulis soleiformis (Orbigny, 1835) (Gastropoda,
Veronicellidae). Revista Brasileira de Zoologia 4(3):215-223.

Bryant, J. P. 1915. Woody plant-mammals interactions. In: ROSENTHAL, G.
A. & BEREMBAUM, M. R. eds. Herbivores: their interactions with
secondary plants metabolites. San Diego, Academic. v.2, p.344-365..

Holme, N. A.; Barnes, M. H. G.; Iwerson, C. W. R.; Lutken, B. M. & Mcintyre,
A. D. 1988. Methods for the study of marine mammals. Oxford, Blackwell
Scientific. 527p.

Platnick, N. I. 2002. The world spider catalog, version 3.0. American
Museum of Natural History. Disponivel em:
<http://research.amnh.org/entomology/spiders/catalog81-87/index.html>.
Acesso em: 10.05.2002.

11. As ilustracdes (desenhos, fotografias, graficos e mapas) séo tratadas
como figuras, numeradas com algarismos arabicos sequenciais e dispostas
adotando o critério de rigorosa economia de espaco e considerando a area
atil da pagina (16,5 x 24 cm) e da coluna (8 x 24 cm). A Comisséo Editorial
reserva-se o direito de efetuar alteracbes na montagem das pranchas ou
solicitar nova disposicdo aos autores. As legendas devem ser
autoexplicativas. llustracbes a cores implicam em custos a cargo dos
autores. As figuras devem ser encaminhadas apenas em meio digital de
alta qualidade (ver item 16).

12. As tabelas devem permitir um ajuste para uma (8 cm) ou duas colunas
(16,5 cm) de largura, ser numeradas com algarismos romanos e apresentar

titulo conciso e autoexplicativo.
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13. Figuras e tabelas ndo devem ser inseridas, somente indicadas no corpo

do texto.

14. A listagem do material examinado deve dispor as localidades de Norte a
Sul e de Oeste a Leste e as siglas das instituicdbes compostas

preferencialmente de até 4 letras, segundo o modelo abaixo:

VENEZUELA, Sucre: San Antonio del Golfe, (Rio Claro, 5°57'N 74°51'W,
430m) 5 @, 8.VI.1942, S. Karpinski col. (MNHN 2547). PANAMA, Chiriqui:
Bugaba (Volcan de Chiriqui), 3 &, 3 @, 24.V1.1901, Champion col. (BMNH
1091). BRASIL, Goias: Jatai (Fazenda Aceiro), 3 &, 15.X1.1915, C. Bueno
col. (MZSP); Parana: Curitiba, ¢, 10.XI1.1925, F. Silveira col. (MNRJ);Rio
Grande do Sul: Sdo Francisco de Paula (Fazenda Kraeff, Mata com
Araucdria, 28°30'S 52°29'W, 915m), 5 &, 17.X1.1943, S. Carvalho col. (MCNZ
2147).

15. Recomenda-se que os autores consultem um artigo recentemente
publicado na Iheringia Série Zoologia para verificar os detalhes de

formatacao.

16. Enviar o arquivo de texto em Microsoft Word (*.doc) ou em formato "Rich
Text" (*.rtf). Para as imagens utilizar arquivos Bitmap TIFF (*.tif) e resolucéo
minima de 300 dpi (fotos) ou 600 dpi (desenhos em linhas). Enviar as
imagens nos arquivos digitais independentes (n&o inseridas em arquivos do
MS Word, MS Power Point e outros), nomeados de forma autoexplicativa (e.
g. figuraOl.tif). Gréaficos e tabelas devem ser inseridos em arquivos
separados (Microsoft Excel para graficos e Microsoft Word ou Excel para
tabelas). Para arquivos vetoriais utilizar formato Corel Draw (*.cdr).

17. Para cada autor sera fornecido um exemplar da revista. Os artigos
também estardo na pagina do Scientific Electronic Library Online,

SciELO/Brasil, disponivel em www.scielo.br/isz.
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