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Resumo - O intenso crescimento agricola tem provocado & diminuicdo das coberturas vegetais, e
consequentemente a fragmentacdo florestal, levando a imensuraveis prejuizos a biodiversidade. A
formacado desses fragmentos promove o surgimento de uma paisagem em mosaico e altera de forma
consideravel a dindmica das populacdes la presentes, tornando-as mais frageis, e ainda, interfere em
processos fundamentais para a manutencao das florestas. Esse fenémeno é conhecido como efeito
de borda, sua intensidade é inversamente proporcional ao tamanho do fragmento, ou seja, quanto
maior o fragmento, menor o efeito de borda sobre ele. Os indicadores fisicos, quimicos e hiolégicos
de qualidade do solo sdo importantes ao se mensurar a qualidade do mesmo e assim permitir o
entendimento dos danos provocados ao solo. O efeito de borda é um fendbmeno presente nos
remanescentes florestais e o uso dos indicadores de qualidade do solo, se utilizados de maneira
eficaz podem servir para medir tal fendbmeno.

Fjalavras—chave: Cobertura florestal; Fauna edéfica; Fisica do solo.
Area do Conhecimento: Engenharia Florestal

Introducéo

Com o crescimento da atividade agricola tem ocorrido uma visivel redugdo da cobertura vegetal e,
por consequéncia, a fragmentacéo das florestas, resultando em enormes perdas da biodiversidade e
degradacéo dos recursos ambientais. Esse processo se deu devido ao avan¢o das monoculturas,
pecuéria de forma extensiva e a exploracdo ilegal dos recursos madeireiros que cresceram devido a
demanda de recursos e falta de fiscalizacdo dos érgaos competentes (PAULO et al., 2015).

Para Fleury e Galetti (2004) a fragmentacédo florestal é definida como um processo em que areas
continuas sdo subdividas em areas de tamanhos cada vez menores. Ainda segundo os autores
supracitados, as formacdes desses fragmentos florestais interferem diretamente na dindmica das
populacdes, ocasionando maior fragilidade as mesmas, processos como, por exemplo, a predacédo e
dispersdo de sementes, muito importantes na manutencédo das florestas, estariam relacionadas ao
tamanho dos fragmentos e a fauna local.

A diminuic&@o da vegetacao original contribui para os processos erosivos nos morros e encostas da
regido, levando a deposicdo de quantidades significativas de solo, nutrientes e agroquimicos nas
regibes mais baixas, causando assim, problemas de qualidade da agua, assoreamento e
eutrofizacdo, desta forma, esses processos refletem na paisagem como um todo, alterando sua
estrutura e funcionalidade e apesar dos solos com cobertura florestal apresentarem menor infiltracao
d’agua, o impacto direto das gotas de chuva pode provocar alteracdes nas propriedades do solo
(ALMEIDA et al., 2010).

Nesse cenario, 0 solo desempenha um papel de grande relevancia para a vegetacao, fornecendo-
a suporte mecanico e nutricional para o seu crescimento, influenciado também na composicdo e
distribuicao das espécies vegetais, ja que a flora esta condicionada as relag8es de fertilidade do solo,
indicando que essa fertilidade pode influenciar no processo de sucessdo (GODINHO et al., 2013;
ROSSI et al., 2005).

Dessa forma, a qualidade do solo interfere para que haja um bom funcionamento desse recurso
natural e, sendo dependente da interacdo entre 0s processos quimicos, fisicos e bioldgicos,
responsaveis por manter um fluxo e uma natureza em equilibrio, proporcionando a planta um
vigoroso desenvolvimento (ARAUJO e MONTEIRO, 2007). Assim, esta revisdo bibliogréafica tem
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como objetivo apresentar a importancia dos indicadores de qualidade do solo na avaliacdo do efeito
de borda em fragmentos florestais.

Metodologia

A metodologia adotada para realizacdo dessa revisdo tratou-se de uma extensa consulta
bibliografica em sites de revistas online e nas plataformas de buscas académicas Periddicos, SCIELO
e Scholar, com o tema principal de busca: Efeito de borda e indicadores de qualidade do solo.
Procurou-se priorizar artigos cientificos recentes e publicados principalmente em boas revistas. Afim
de contextualizar e atualizar os leitores acerca do tema proposto.

Resultados

Efeito de borda

O termo, fragmentacao florestal, pode ser compreendido como 0 processo através do qual uma
grande floresta é reduzida a pequenos fragmentos, quase sempre isoladas por uma matriz diferente
do habitat original (TABARELLI et al., 2010). Assim, pode-se definir fragmento florestal como
gualquer area continua de habitat, fracionada em dois ou mais espagos (FORENO-MEDINA e
VIEIRA, 2007) pela acdo antrdpica, responséveis por prejudicar significativamente o fluxo de animais,
polen e/ou sementes, afetando o ecossistema como um todo.

Segundo Metzger (2001) esse processo promove 0 surgimento de uma paisagem em mosaico
com a estrutura constituida por manchas ou fragmentos, corredores e matriz, no entanto, a
manutencé@o do sistema ndo € afetada apenas pelas caracteristicas dos fragmentos, outros fatores
como a forma do fragmento, a quantidade de borda e o isolamento destes também sdo responsaveis
pelos prejuizos ecologicos.

A forma é relevante porque sugere a vulnerabilidade do fragmento & influéncia externa, ou seja,
esta vinculado a intensidade do efeito de borda (LIMA e ROCHA, 2011). Neste cenario as respostas
das comunidades vegetais e de cada espécie a fragmentacdo séo diferentes, variando em relacdo a
inimeros fatores, dentre eles o grau de isolamento do fragmento, dos préprios individuos que
habitam no seu interior e do histérico de a¢bes antrépicas, além disso, os tamanhos desses
fragmentos também influenciam nesses processos (CANTINHO et al., 2010).

Em um estudo com o objetivo de mapear e analisar a estrutura da paisagem florestal no corredor
ecolégico entre os Parques Estaduais de Forno Grande e Pedra Azul, Juvanhol et al. (2011),
observaram que dentre os 2.652 fragmentos encontrados, 83% deles possuiam no maximo 5
hectares, o que indica um elevado grau de fragmentagdo florestal, além de afirmarem que os
fragmentos de maior area sdo mais irregulares, e com um maior nimero de bordas, o que nao
significa maior influéncia do efeito de borda sobre eles ja que quanto maior o fragmento, menor sera a
influéncia do efeito de borda.

Porém de acordo Ribeiro e Marques (2005) a maior proporcdo de bordas eleva a temperatura do
ar e 0 déficit de pressao do vapor, influenciando varios metros para dentro dos fragmentos. Essas
alteracdes microclimaticas, na estrutura e nos processos dindmicos da vegetacdo prejudicam o
crescimento e a sobrevivéncia das plantas nas florestas (LAURANCE et al., 2002), podendo tornar
inospito 0 ambiente para iniUmeras espécies, outra importante consequéncia é devido as
transformacdes na estrutura e flora provindas dos efeitos de borda que podem interferir nos ciclos
biogeoquimicos.

Indicadores de qualidade do solo

As praticas de manejo tém levado os solos do mundo a processos de degradacdo e perda de
qualidade. Portanto, a perda de qualidade solo, determinado pelas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo € influenciada pelas restricbes impostas pelas condi¢cdes climéticas e
ecossistémicas (DORAN e ZEISS, 2000). E importante entender o solo como um corpo vivo, ou seja,
considerando que todos o0s seus processos estao interligados e dependentes uns dos outros.

Assim, os indicadores de qualidade do solo sdo considerados como, além do acumulo de
serapilheira, ferramentas para orientar o planejamento de uso das terras e a avaliacdo das praticas
de manejo utilizadas, por permitirem mensurar de maneira indireta a funcionalidade e a
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sustentabilidade do solo, sendo (teis, ainda, no monitoramento de mudancas ambientais (ARAUJO &
MONTEIRO, 2007; ARAUJO et al., 2012).

Segundo Araljo et al. (2012), a escolha dos indicadores de qualidade dependera da fungéo a ser
avaliada e da escala de estudo, sendo importante o conhecimento das configuragdes da paisagem e
0S processos que a levaram ao estado atual de fragmentacdo, permitindo descrever a dindmica da
paisagem em termos quantitativos e testar o entendimento dos processos ali inseridos.

Esses indicadores de qualidade do solo s&@o propriedades mensuraveis (quantitativas ou
qualitativas) refletindo o efeito de um processo ou atividade, e o que possibilita caracterizacéo,
avaliacdo e acompanhamento das alteracdes ocorridas num dado ecossistema (ARAUJO et al.,
2012).

Os parametros ou indicadores, avaliados de forma conjunta, contribuem para encontrar solugdes
para os impactos das atividades ao solo, ocasionados pelas modelos de desenvolvimento que
acarretaram os problemas ambientais, levando-se em conta as inter-relacdes e as sinergias nele
ocorrente (GOEDERT e OLIVEIRA, 2007; BATISTA et al.,, 2013). Por fim, os indicadores de
qualidade do solo, podem ainda ser estudados separadamente, e a escolha de determinados
indicadores depende da finalidade a que se propde a utilizacdo de determinado solo. Além disso, a
selecdo de uma propriedade especifica como indicador de qualidade do solo pode ser ardua e variar
de acordo com as caracteristicas intrinsecas de cada ambiente (ARAUJO et al., 2012) por iSso 0s
indicadores de qualidade do solo podem ser divididos em fisicos, quimicos e biolégicos.

Indicadores fisicos

Os parametros fisicos como textura, estrutura, porosidade, resisténcia mecanica a penetragéo e
capacidade de infiltracdo de agua, sado indicadores da capacidade de uso do solo, de sua resisténcia
e da facilidade de enraizamento das plantas, além da capacidade de armazenamento de agua, da
plasticidade e da capacidade de retencdo de nutrientes responsaveis pela produgcdo e pela
sustentacdo dos ecossistemas (REYNOLDS et al., 2002; RUCKS et al., 2004).

Diversos estudos evidenciaram menores valores de densidade do solo e maiores valores de
porosidade total em &rea nativa, quando comparada a outros sistemas de manejo, por exemplo, o
preparo convencional, pastagem e semeadura direta (TORRES et al.,, 2011; GUARESCHI et al.,
2012). Essas alteracdes séo atribuidas ao maior acumulo de residuos vegetais na superficie do solo
e de carbono organico nas camadas superficiais e a menor alteragdo antrépica (TORRES et al.,
2015).

Segundo Cunha et al. (2013), com a formacgdo dos fragmentos, ocorre a perda da vegetacéo,
expondo o solo, o que pode provocar alteragbes fisicas no solo desses remanescentes florestais,
afetando sua fertilidade, o que demonstra a importancia desse indice de qualidade do ambiente, além
de se caracterizar como indicadores baixo custo de avaliacéo, facilidade e rapidez nas metodologias
aplicadas, e uma direta relagdo com os atributos quimicos e fisicos.

Um solo que exprime boa qualidade fisica, de acordo Reichert et al. (2003) seria aquele com
a capacidade de infiltracao, retencéo e disponibilidade de agua as plantas, permite a troca gasosa
entre atmosfera e raizes das plantas, além de possibilitar crescimento radicular. Baseado nisso,
Rocha et al. (2015) avaliaram a influéncia de diferentes coberturas do solo nos atributos quimicos do
solo, onde na pastagem foi observada maior densidade no solo, diferenciando do solo sob cobertura
florestal nativa.

N&o se pode questionar o fato de que os atributos fisicos do solo, em florestas nativas, sao
um componente e indicador a ser levado em consideracdo em estudos de diversidade e produtividade
da floresta. Tais estudos devem ser considerados nos planos de manejo florestal e de restauracdo de
florestas nativas degradadas, principalmente no foco do reestabelecimento das fun¢bes da floresta
(ROCHA et al., 2015).

Indicadores quimicos

J& os indicadores quimicos, s&o aqueles relativos a fertilidade, sédo, normalmente, agrupados em
variaveis relacionadas com o teor de matéria organica do solo, a acidez do solo, o contetdo de
nutrientes, elementos fitotoxicos como o aluminio, e determinadas relacdes como a saturacdo de
bases (V%) e de aluminio (ARAUJO et al., 2013).

Carvalho et al. (2007) ao estudarem o efeito do manejo nos indicadores quimicos do solo,
verificaram que, exceto a saturacdo por bases, todos os indicadores quimicos foram
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significativamente alterados pelos sistemas de manejo estudados. O pH, a matéria organica e a CTC
do solo foram mais afetados na profundidade de 0-0,3 m e a saturacao por aluminio na profundidade
de 0,6-0,9 m.

Em outro estudo, Novais et al. (2016) analisaram o efeito de borda na fertilidade do solo em um
fragmento florestal na cidade de Vitéria da Conquista, BA e observaram diferengas nos parametros
guimicos em relagdo a distancia da borda, segundo os autores, a saturagdo de bases, Ca?* e 0 C
foram alguns dos atributos que mais foram afetados. Outro fator importante mencionado foi que na
area de coleta anterior ao centro do fragmento, em geral, foi a que apresentou maior fertilidade e C,
justificado pelo maior acimulo de serapilheira.

Indicadores bioldgicos

Um indicador bioldgico, é representado pela fauna e flora presente no solo, em uma dada area,
relacionada a determinada condicdo ambiental (VARGAS e RANGEL, 2013). De acordo com o0s
referidos autores, um eficiente indicador bioldégico deve ser capaz de responder, de forma agil e
precisa, se algum distlrbio que possa estar ocorrendo nessas comunidades no solo.

O solo funciona como um organismo vivo, no qual, em 1 g de solo pode viver uma comunidade
biologica de aproximadamente 10.000 espécies diferentes, como minhocas, larvas, besouros,
colémbolos, 4caros, algas, bactérias e fungos. Estes organismos necessitam de alimentos para sua
sobrevivéncia, especialmente carbono e nitrogénio que sdo encontrados nos restos culturais e
esterco de animais, além do material depositado nos solos florestais. Devido a isso, € imprescindivel
que o solo tenha matéria organica em determinados niveis, que possa dessa maneira, fornecer
nutrientes e energia necessaria a sobrevivéncia dos microrganismos (VEZZANI e MIELNICZUK,
20009).

Esses organismos, habitantes do solo, sdo responsaveis pelas grandes transformacdes fisicas e
guimicas que ocorrem no meio, possibilitando exercer suas fun¢gdes na natureza, por isso, € possivel
afirmar que, um solo de qualidade possui atividade biol6gica intensa e contém populacdes
microbianas balanceadas (VARGAS e RANGEL, 2013).

Com base nesses argumentos, Machado et al. (2015), realizaram um estudo que buscou
caracterizar a comunidade edéfica, em relagdo a sua atividade, estrutura e diversidade em um
fragmento florestal com diferentes estagios sucessionais e constataram que a fauna edafica foi
influenciada pelos estagios sucessionais da floresta, sendo maior nas areas em estagio avan¢ado de
sucessdo, realidade geralmente encontrada nos interiores do fragmento, onde a vegetacdo se
encontra menos exposta a alteragdes externas.

Por fim, é possivel afirmar que o efeito da fragmentacéo florestal tem se revelado severo, o que
justifica a introducéo de medidas que busquem mitiga-lo, ainda que na literatura ndo tenha muitos
estudos que mostrem metodologias eficazes ao problema. Os corredores ecolégicos sdo exemplos
de medidas que visam a mitigacéo da fragmentacéo florestal, que tem como finalidade a ligac&o entre
fragmentos até entéo isolados (SEOANE et al., 2010), permitindo o fluxo de animais e a recolonizardo
de éareas, aliados ao acompanhamento dos indices de qualidade do solo que permitem observar as
alteracdes que ocorrerem no meio.

Discusséao

Por meio do levantamento bibliografico, exposto nessa revisdo, verificou-se a importancia dos
indicadores de qualidade do solo nos estudos de impactos ambientais, provenientes da
transformacéo da paisagem em fragmentos florestais cada vez menores.

A aplicacdo desses indicadores tende a ser mais eficiente quando realizada em conjunto, ja que
permite estudar de forma mais ampla o solo e seus processos, possibilitando expressar resultados
nas diferentes esferas do conhecimento acerca do tema.

Concluséo

O efeito de borda € um fendmeno presente nos remanescentes florestais, cada vez mais
fragmentados pela acdo antrdpica, entdo sua compreensao é importante para entendimento e criacédo
de estratégias de preservacdo ambiental.

XXI Encontro Latino Americano de Iniciagao Cientifica, XVII Encontro Latino Americano de Pés-Graduagdo, XI

INIC Jdnior e VII Encontro de Iniciacao a Docéncia — Universidade do Vale do Paraiba. 4



Cl E N C' A Cl E N CIA Dias 26 e 27 de outubro de 2017

Os indicadores de qualidade do solo, fisicos, quimicos e bioldgicos, se utilizados de maneira
eficiente, podem servir como métodos de medicdo do fenbmeno, necessitando a existéncia de cada
vez mais estudos em diferentes condi¢Bes de exposi¢ao das florestas.
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