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RESUMO

A crescente expansdao de areas degradadas na AmazOnia desestabiliza o0s servicos
ecossistémicos, principalmente pela perda da biodiversidade. O solo representa um dos maiores
reservatorios da diversidade terrestre e desta forma estd associado a indmeros servicos
ecossistémicos. Um dos mecanismos para se prever 0s servicos ecossistémicos do solo € através
de indicadores de qualidade do solo, mensurando a qualidade fisica, fertilidade e macrofauna
do solo. Pardmetros que evidenciam a sustentabilidade de um ecossistema natural ou
antropogénico e consequentemente as mudancas no sistema de uso da terra. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia do sistema de uso da terra no reestabelecimento da macrofauna
edafica e dosatributos fisico-quimico do solo. Localizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke,
foram amostrados uma floresta primaria, um plantio abandonado de andiroba (Carapa
guianensis) de aproximadamente 50 anos e uma area degradada com historico de implantagao
semelhante ao plantio. As coletas dos macroinvertebrados foram por protocolos padronizados
(TSBF). Amostras indeformadas e compostas foram realizadas paras determinar os atributos
fisicos e quimicos do solo, respectivamente. Os dados foram analisados por analise de variancia
(ANOVA) e andlise de coordenadas principais (PCoA). Néo foi constatado diferenca no aporte
da serrapilheira entre a floresta e o plantio. O AR*, Ca?*, Fe, Zn, Pdisp, densidade do solo e
acidez potencial sdo os principais atributos fisico-quimico do solo que representam as mudancas
do uso da terra. Dentre estas variaveis, a acidez potencial pode ser associada a distribuicdo da
macrofauna edafica. A domindncia arbdrea de Carapa guianensis induziu variacbes na riqueza,
diversidade, equitabilidade e composicdo da biomassa da macrofauna da serrapilheira. O
reestabelecimento da vegetacdo, mesmo que com a domindncia de uma espécie arborea,
restaura e conserva a assembleia da macrofauna (exclusivamente) do solo.

Palavras chave: floresta tropical, restauragcdo, dominancia arborea, qualidade do solo, fauna
edafica.
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ABSTRACT

The increasing expansion of degraded areas in the Amazon destabilizes ecosystem services,
mainly due to the biodiversity losses. The soil represents one of the largest reservatories of
terrestrial diversity therefore is associated with numerous ecosystem services. One of the
mechanisms to predict soil ecosystem services is through soil quality indicators, measuring soil
physical quality, fertility and macrofauna. Parameters that evidence the sustainability of a
natural or anthropogenic ecosystem and consequently changes in the land use system. We
evaluated the influence of the land use system on the reestablishment of the edaphic macrofauna
and the soil physical-chemical attributes. In the Adolpho Ducke Forest Reserve, a primary
forest, an andiroba plantation (Carapa guianensis) of approximately 50 years and a degraded
area with similar age of implantation were studied. Macroinvertebrates collections were by
standardized protocols (TSBF). Undeformed and composite samples were taken to determine
soil physical and chemical attributes, respectively. Data analyzed by variance analysis
(ANOVA) and principal coordinates analysis (PCO).There was no difference in the litter
contribution between forest and plantation. Termites dominance in the plantation induced
difference in the litter macrofauna biomass composition. The AP *, Ca?*, Fe, Zn, available P,
soil bulk density and potential acidity are the main soil physical-chemical attributes that
represent changes in land use. Among these variables, potential acidity can be associated with
edaphic macrofauna distribution. Carapa guianensis tree dominance induced variations in
richness, diversity, equitability and litter macrofauna biomass composition. Vegetation
reestablishment, even with the tree species dominance, restores and conserves (exclusively) soil
macrofauna

Keywords: tropical forest, restoration, tree dominance, soil quality, edaphic fauna.
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1. INTRODUCAO

A Amazbnia é reconhecida por abrigar uma alta biodiversidade, acima e abaixo do
solo (Dirzo & Raven, 2003). Entretanto, a area desse bioma vem diminuindo ao longo dos anos
(Achard et al., 2002; Foley et al., 2007; teer Steege, 2015), 0 que resulta no aumento de areas
degradadas (Tollefson, 2015) e em perdas significativas dos servicos ecossistémicos (Cardinale
et al., 2012), ou seja, dos beneficios providos pelo ecossistema a humanidade (MEA, 2005).

A biodiversidade desempenha uma forte ligagdo com 0s servicos ecossistémicos, uma
vez que muitos servicos sdo suportados pelos organismos (Jax, 2005). Uma das medidas
adotadas para recuperar a funcionalidade do ecossistema é por meio da restauracdo de areas
degradadas (Chazdon, 2008). Porém, mais atencdo € atribuida aos componentes acima do solo
(Bardget & Putten, 2014), o que dificulta a habilidade de predizer as consequéncias em
mudancas na diversidade do solo, visto que a biodiversidade abaixo do solo representa um dos
maiores reservatorios da biodiversidade (Wardle, 2002; Decaéns, 2010).

O solo fornece uma variedade de servicos ecossistémicos essenciais para a
sobrevivéncia da humanidade, por meio do provimento da nutricdo vegetal, do armazenamento
e da regulacdo da agua, da manutencdo da estrutura do solo e da regulacdo climatica (Daily et
al., 1997; MEA 2005; Wall et al., 2012). Esses servicos podem ser mensurados por um conjunto
de parametros do solo estabelecidos por indicadores especificos de um servico (Velasquez et
al., 2007). Uma das ferramentas para acessar a sustentabilidade de um ecossistema natural ou
antropogénico € por meio da qualidade do solo (Karlen et al., 1997; Viana et al., 2014).

A qualidade fisica do solo esta associada as propriedades hidraulicas como porosidade
e compactacdo (Reynolds etal., 2002). Atributos que descrevem a qualidade do solo e indicam
0 volume de vazios de diferentes formas, mensurados pela densidade do solo, porosidade total
e umidade do solo (Velasquez et al., 2007). A estabilidade estrutural e compactacdo do solo
podem ser acessadas pela resisténcia a penetracdo das raizes (Larson & Pierce, 1994; To &
Kay, 2005).

A fertilidade do solo corresponde a habilidade do solo em fornecer os nutrientes
necessarios ao crescimento das plantas (Schoenholtz et al, 2000). A mensuracdo das
concentracdes de cations e do pH permitem diferenciar solos com concentracdes suficientes de
todos os macronutrientes de um solo com baixa fertilidade, pobre em nutrientes (Lavelle &
Spain, 2006; Quesada et al., 2010).



A macrofauna edéfica representa os invertebrados do solo com o comprimento
corporal maior que 2 mm (Swift et al., 1979). Organismos utilizados como preditores de toda a
biodiversidade do solo, majoritariamente por desempenhar um importante papel como
engenheiros do ecossistema, intensificam a atividade biologica (Lavelle, 1997; Lavelle et al.,
2006) e contribuem com a qualidade fisica e quimica do solo (Beare et al., 1995; Lavelle, 2002).

O efeito do sistema de uso da terra (SUT) na qualidade do solo pode afetar
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, de modo a reduzir a fertilidade, aumentar aerosdao ou
causar a compactacdo (Neill et al., 1997; Cherubin et al, 2016). Quanto a assembleia da
macrofauna edafica a abundancia, biomassa, diversidade e composicdo podem ser afetadas
(Lavelle & Pashanasi, 1989; Sileshi & Mafongoya, 2006; Franco et al., 2016), associado,
principalmente, a reducdo do provimento de recursos alimentares (Decaéns et al., 1994; Lavelle
et al,, 2014).

Nos tropicos uma das principais causas de mudanca do SUT € pela exploracdo das
espécies florestais com um alto valor de mercado seguido da queima da vegetacdo remanescente
para a implementacdo de pastagem ou agricultura (Moraes et al., 1996; Margulis, 2004; Rossi
et al.; 2010). Essa prética intensifica 0s processos erosivos e aumenta a densidade do solo nas
camadas superficiais (McGrath et al, 2001; Béliveau et al., 2015). As cinzas que sdo
adicionadas ao solo fornecem nutrientes, o que aumenta a fertilidade do solo nos primeiros
anos, e também esta relacionada ao aumento do pH e diminuicdo da atividade do aluminio (Nye
& Greenland, 1964; Ewel et al, 1981; Giardina et al, 2000). A macrofauna é afetada
drasticamente logo apds a atividade de corte e queima, principalmente pela critica temperatura
que pode exceder a 400 °C (Rossi et al.; 2010). Em ambientes degradados, p6s conversdo da
floresta, préaticas intensivas ou o abandono da &rea, podem promover modificacbes permanente
nas propriedades fisico-quimica e bioldgica do solo (Moraes et al., 1996; Barros et al., 2004;
Marichal etal., 2014).

Na Amazonia brasileira, os solos s&o caracterizados pelo avancado desenvolvimento
pedogenético ocasionado pelo intenso intemperismo e lixiviacdo de nutrientes (Chauvel et al.,
1987; Quesada et al., 2011). Sdo encontrados baixas concentracdes de bases trocaveis e de P e
elevada acidez do solo associado a domindncia do Al (Quesada et al., 2010; Quesada et al.,
2011). Em ambientes naturais, a nutricdo mineral do solo é mantida pela ciclagem de nutrientes
associada principalmente aos processos geoquimicos, bioquimicos e biogeoquimicos (Moreira
& Fageria, 2009). Solos submetidos ao alto intemperismo normalmente sdo profundos, com

boa agregacdo e drenagem, apresentam baixos conteidos de silte e baixos valores de densidade,



0 que condiciona o desenvolvimento de boas condi¢des fisicas (Quesada et al., 2010; Quesada
et al, 2011).

Apesar da desregulacdo dos processos que mantém as propriedades do solo, apds a
mudanca do ambiente natural, a assembleia da macrofauna apresenta alta adaptabilidade em
recolonizar o ambiente afetado (Mboukou-Kimbatsa et al, 1998; Decaéns et al., 2004; Mathieu
et al, 2005; Vasconcellos et al, 2013). Entretanto, o reestabelecimento da macrofauna é
influenciado por fatores como: as caracteristicas da vegetacdo, o aporte da serrapilheira
relacionado a quantidade e qualidade depositada no solo e aos os atributos fisico-quimico do
solo (Lavelle & Pashanasi, 1989; Barros et al., 2004; Tapia-Coral et al., 2014; Franco et al.,
2016; Kamau et al., 2017; Gholami et al., 2017).

Mesmo em pequenas escalas geograficas, a heterogeneidade espacial, pode influenciar
a composicdo da macrofauna (Mathieu et al., 2009). Em uma escala local (centimetros a
metros), padrbes espaciais na biota do solo sdo frequentemente explicados pelas propriedades
quimicas e fisicas do solo juntamente com a presenca de plantas dominantes que determinam
as entradas (quantidade e qualidade) de substratos no solo (Wardle, 2002).

Floretas nativas (com e sem distrbios) sdo ambientes que favorecem
macroinvertebrados que habitam a serrapilheira, como Diplopoda, Chilopoda e Gastropoda
(Mathieu et al., 2005; Marichal et al., 2014), enquanto que em ambientes degradados como
pastagens sdo constantemente consideradas por melhorar a abundancia de minhocas e por
reduzir a diversidade geral da macrofauna (Lavelle & Pashanasi, 1989; Decaéns et al., 1994;
Barros et al., 2004). Em éareas de plantio, a distribuicdo da macrofauna parece depender,
principalmente, da espécie arbdrea e do tempo de estabelecimento (Mboukou-Kimbatsa et al.,
1998; Kamau et al., 2017).

Sistemas baseados em arvores sdo mais indicados, pois mantém a composicdo da
macrofauna e sustentam niveis mais altos de diversidade (Mboukou-Kimbatsa et al., 1998;
Mathieu et al., 2005). Contudo, ndo ha um padrao definitivo para a distribuicdo da macrofauna,
cada sitio é um caso especifico que pode favorecer ou limitar determinado organismo (Brown,
2004; Decaéns et al., 2004; Franco et al., 2016).



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia do sistema de uso da terra no reestabelecimento da macrofauna

edéafica e dos atributos fisico-quimicos do solo.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Awvaliar seo sistema de uso daterra afeta o aporte da serrapilheira e aassembleia
da macrofauna (densidade e biomassa) presentes na serrapilheira.
. Detectar relagdes entre a assembleia da macrofauna (densidade e biomassa) e as
varidveis da serrapilheira acumulada.
II. Analisar se o sistema de uso da terra modifica os atributos fisico-quimico do solo
e a assembleia da macrofauna edafia (densidade).
(\VA Detectar relagdes entre a assembleia da macrofauna edafica (densidade) e os

atributos fisico-quimico do solo.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em trés sistemas de uso daterra (SUT) localizados na Reserva
Florestal Adolpho Ducke (RFAD), extremidade nordeste da cidade de Manaus, km 26 da
rodovia AM-010 (Figura 1).

O clima daregido se caracteriza como tropical tmido com umidade relativa do ar entre
77 - 86 %. A média anual (1965 - 1980) da precipitacdo é de 2.485,86 (+ 218,97) mm, com
maior volume de chuva entre os meses de novembro a maio, e média anual da temperatura de
25,5 °C, com pouca variacdo ao longo do ano (Marques-Filho et al., 1981). No ano de 2017,
qguando foram realizadas as coletas, a precipitacdo acumulada foi de 2.814,32 mm e a
temperatura média de 26,18 °C (Figura 2). A sazonalidade influencia a dinamica da
serrapilneira, de modo que a maior queda de folhas é evidenciada na estacdo seca e maior taxa

de decomposicdo na estacdo chuvosa (Luizdo & Schubart, 1987).



Figura 1. Localizagdo dos sistemas de uso da terra na Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus, estado do Amazonas.
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Figura 2. Precipitacdo acumulada e temperatura do ar (maxima, média e minima) do ano de

2017 obtidas da estacéo climatologica da Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, estado
do Amazonas.



3.1.1. Sistemas de uso da terra (SUT)

Os SUT foram demarcados em um mesmo platd, sendo representados: floresta

primaria, plantio de andiroba (Carapa guianensis) e uma area degradada (Figura 3).

(a) Floresta (b) Plantio (c) Degradada

Dossel

Vegetacio

Solo

Figura 3. Sistemas de uso da terra representados: floresta priméaria, plantio de andiroba (Carapa

guianensis) e &rea degradada, localizados na Reserva Florestal Adolpho Ducke, Manaus, Estado
do Amazonas.

O solo dos SUT é classificado como Latossolo Amarelo &lico (Hopkins, 2005) de
textura muito argilosa com pouca variagdo dos teores de areia, silte e argila entre as
profundidades (Tabela 1).



Tabela 1. Caracteristicas do solo dos sistemas de uso da terra, Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus, estado do Amazonas.

Caracteristicas do solo*

Sistema de Dp Areia Silte Argila Classe textural
uso da terra (Mg m3) g kgt
0-10cm
Floresta 2,35 £0,00 178,86 + 4,00 100,57 + 7,93 72057 + 512 Muito argilosa
Plantio 2,39 £0,02 181,05 + 1,32 14942 + 4,68 669,53 + 13,92 Muito argilosa
Degradada 2,43 +0,05 23543 + 9,95 46,70 + 8,83 717,78 + 118 Muito argilosa
10 -20 cm
Floresta 2,37 £0,03 151,90 + 0,24 92,93 + 13,61 755,17 + 13,61 Muito argilosa
Plantio 2,42 +0,04 150,13 + 2,63 100,74 + 8724 749,13 + 9,61 Muito argilosa
Degradada 2,41 £0,03 139,10 * 2,90 7121 + 534 789,69 + 8,23 Muito argilosa

*Latossolo Amarelo alico.

3.1.1.1. Floresta primaria

Caracterizada como uma floresta tropical umida de Terra Firme de baixa altitude, com
dossel bastante fechado (94,30 %) - estimado por meio de imagens hemisféricas obtidas a partir
do uso do CI-110/120 Imageador de dossel (CID Inc. ®, Camas, WA, USA) - e sub-bosque com
pouca luminosidade (Figura 3a). O estrato arbdreo, individuos com didmetro a altura do peito
(DAP) maior ou igual a 10 cm, é composto por 89 espécies (riqueza) de um total de 143
individuos (abundancia) que sdo distribuidos de forma uniforme dentre as espécies (J = 0,96;
Tabela 2) e, desta forma, com baixa dominancia (d = 0,04; Tabela 2) induzidas por
Corythophora alta e Virola michelii, espécies com maior abundancia (Ni = 6; Tabela 2,
Apéndice A). As espécies com maior indice de valor de importancia (IVV1) foram Goupia glabra
(4,86 %), Tachigalia paniculata (4,54 %) e Corythophora alta (4,32 %), respectivamente
(Tebela 1, Apéndice A). Com relacdo a regeneracao natural, destacam-se Ruizterania albiflora
(19,00 %), Rinorea racemosa (18,63 %) e Virola michelii (12,30%), respectivamente (Tebela
2, Apéndice A).

A distribuicdo do estrato arboreo em classes diamétricas assemelha-se ao tipico padrao
encontrado em florestas tropicais inequidneas, ‘J-invertido’ ou exponencial negativa, com
maior quantidade de individuos nas menores classes de tamanho e reducdo acentuada no sentido

das maiores classes (Figura 4a).



3.1.1.2. Plantio de andiroba (53 anos)

Inicialmente constituido por 100 individuos de andiroba (Carapa guianensis Aubl),
introduzidos por corte e queima da vegetacdo (100% de abertura do dossel) em 1964. Os
individuos foram espacgados a 3 x 4 m, em uma area de 0,12 ha, com o objetivo de avaliar o
desempenho silvicultural da espécie (Volpato et al., 1972). Pelo menos até o ano de 1971 ha
registros de implementacdo de tratos culturais como a remocdo da vegetacdo natural indesejada
nas linhas do plantio (anual) e limpeza geral entre linhas (a cada dois anos), e ainda eliminagao
das ramificacOes laterais (poda) dos exemplares pertencentes ao plantio. Com a inexisténcia de
tratos culturais, a regeneracdo natural invadiu a area designada ao plantio e vém se
estabelecendo até os dias atuais (Figura 4b).

A cobertura do dossel nesta area é de 97,3 % (Tabela 2). Durante a conducdo deste
trabalho, foram encontrados 89 individuos remanescentes do plantio original (Apéndice B), dos
guais apenas 5 obtiveram DAP inferior a 10 cm e, desta forma, incluidos na classe de
regeneracdo natural (Tabela 2, Apéndice B). No estrato arboreo (DAP > 10 cm), individuos
remanescentes do plantio e regeneracdo natural espontdnea (Tabela 1, Apéndice B), foram
inventariadas 28 espécies (riqueza) e 137 individuos (abundancia), distribuidos de forma
desuniforme dentre as espécies (J =0,53; Tabela 1a) pela elevada domindncia (d = 0,61; Tabela
1a) associada a espécie C. guianensis originaria do plantio (Ab = 84; Tabela 1, Apéndice B).
No estrato arbdreo, as espécies com maior VI (Tabela 1, Apéndice B) foram C. guianensis
(37,32 %), Jacaranda copaia (11,72 %) e Goupia glaba (8,56 %), respectivamente. Para a
regeneracdo natural (Tabela 2, Apéndice B), as principais espécies que contribuiram com o VI
foram Miconia splendens (17,95 %), Miconia argyrophylla (13,23 %) e Bocageopsis multiflora
(11,70 %), respectivamente.

Quando considerado a distribuicdo em classes diamétricas do estrato arboreo (Figura
4b), o mesmo padrdo da floresta primaria foi encontrado, o de ‘J-ivertido’. Contudo,
comparando o plantio e a floresta (Figura 4), uma maior frequéncia de individuos (16,29 %) é
atribuida ao plantio na menor classe diamétrcia (10 - 20 cm), além daauséncia de representantes
nas duas maiores classes (60 - 70 e > 70 cm). O que indica diferencas na estrutura horizontal

mesmo apos 0s 53 anos do reestabeleciemnto da vegetacéo.
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Figura 4. Distribuicdo do estrato arboreo (DAP > 10 cm) em classes diamétricas para a floresta
(@) e o plantio de andiroba (Carapa guianensis) (b).

3.1.1.3. Area degradada (52 anos)

Area cujo o registro de alteracio ocorreu no ano de 1965, pela remocdo total da
vegetacdo natural por corte e queima para a implantacdo da estagdo climatologica da RFAD.
Regularmente sdo realizadas intervencdes para limitar o crescimento da regeneracdo natural
que é induzida pela floresta presente nas bordas da area (Figura 3c).

Parte da area apresenta solo exposto, sem cobertura da vegetacdo, contudo, a floresta
no entorno bloqueia a total abertura do dossel (75,40 %; Tabela 2). Quando presente, a
vegetacdo € pouco desenvolvida ou rasteira (Tabelal, Apéndice C), com domindncia das

espécies Homolepsis aturensis e Panicum mertensii, de um total de 28 (riqueza).

Tabela 2. Caracteristicas da vegetagdo dos sistemas de uso da terra, Reserva Florestal Adolpho
Ducke, Manaus, estado do Amazonas.

Caracteristicas da vegetagao

P . Abertura do
; Area Densidade AB
ha indiv. hal m? %
Floresta* 0,32 89 143 447 431 096 0,04 10,23 570 + 4,67
Plantio* 0,12 28 137 1142 1,78 053 0,61 4,79 270 + 1,83
Degradada** 0,15 28 7540 + 1124

S: riqueza; Ab: abundancia; H’: diversidade de Shanon; J: equitabilidade de Pielou; d: dominancia de Berger-
Parker; AB: rea basal; Dp: densidade de particulas; média + desvio padréo.

*Estrato arboreo (DAP > 10 cm).

**\fegetacdo pouco desenvolvida ou rasteira.



3.2. COLETA DE DADOS

A amostragem foi realizada por meio de transectos, constituidos por 10 pontos, em
cada SUT, sendo as coletas conduzidas em junho, final do periodo chuvoso (Figura 2). Em
funcdo dotamanho daérea de cada SUT (Tabela 1a), a distancia entre 0s pontos de amostragem
dos transectos foi sistematizada, utilizando-se: 15 m na floresta e 5 m no plantio e na area
degradada.

Em cada ponto de referéncia dos transectos foram coletados: serrapilheira acumulada

(quando presente), amostras de solo (atributos fisicos e quimicos) e macrofauna edafica.

3.2.1. Serrapilheira acumulada

A serrapilheira acumulada (material organico depositado e raizes acima do solo) foi
coletada concomitante a extracdo do monodlito do solo, conforme método padronizado pelo
Programa “Tropical Soil Biology and Fertility” (TSBF), detalhado no topico (3.2.4.)
macrofauna edéfica .

Apos a triagem dos macroinvertebrados, a serrapilheira foi colocada em bandejas
plasticas contendo &gua para a remogdo do solo residual e detritos, e, desta forma, submetida
ao processo de flotacdo (McKell et al., 1961). Evitando, assim, que o material vegetal mais leve
e de dificil visualizacdo fosse desprezado. Em seguida, o material foi seco ao ar livre e separado
em fracdes (Figura 5), utilizando-se pingas, pinceis e paquimetros.

O material, uma vez classificado, foi devidamente etiquetado, embalado em sacos de
papel e seco em estufa a 70 - 75 °C até atingir a massa seca constante. Por fim, as fraces foram
pesadas separadamente para obtencdo damassa seca (g) e transformados em unidade de area (g
mr2). A matéria seca total (MST), total de raizes (Rzwotal) € @ umidade da serrapilheira (US)

também foi determinada, em cada unidade amostral, de acordo as seguintes equacdes (1, 2 e 3):

Matéria seca total (g n2):

1
MST = Z Material oganico ()

Onde:
Material organico: folhas recém depositadas, folhas em decomposicdo, ramos

pequenos, casca, 0rgdos reprodutivos e outros;

10



Total de raizes (g n2):

RzZry = RZMFF + RZP @
Onde:
RZMFF: raizes muito finas e finas;

RZP: raizes pequenas.

Umidade da serrapilheira (%):

[SA — (MST + Rzyy,)]x100 3)

US =
MST

Onde:
SA: peso da serrapilheira acumulada (g), imediatamente apds a coleta;

MST: matéria seca total (g).

3.2.1.1. Material organico

Classificado a partir da adaptacdo de Proctor (1984), constituida por:

a) Folhas Recém Depositadas (FRD): folhas e/ou foliolos recém-caido das arvores,

com poucos ou nenhum sinal de decomposicao (Figura 5a);

b) Folhas em Decomposicdo (FD): folhas e/ou foliolos mais velhos que apresentavam

sinais de decomposicdo, porém, relativamente inteiras e distinguiveis (Figura 5b);

c) Ramos Pequenos (RP): ramos com didmetro menor ou igual a 2 cm (@ < 2 cm)

(Figura 5c);
d) Orgéos Reprodutivos (OR): flores, frutos e sementes (Figura 5d);

e) Cascas (C): residuos provenientes dadecomposicdo de troncos e/ou ramos (Figura
5e);

f) Outros (O): miscelanea, material que passou pela peneira de malha de 2 mm
(Figura 5f).
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3.2.1.2. Raizes

Para as raizes, a classificacdo seguiu as recomendacdes de Bohm (1979), sendo esta:

g) Raizes Muito Finas e Finas (RZMFF): raizes com o didmetro menor ou igual a 2

mm (@ <2 mm) (Figura 5g);

h) Raizes Pequenas (RZP): raizes com o diametro maior que 2 mm e menor do que 5

mm (2 mm <@ <5 mm) (Figura 5h);

Figura 5. ClassificacOes das fracOes da serrapilheira de acordo com
Proctor (1984) e Bohm (1979). Folhas recém depositadas (a); Folhas
em decomposicdo (b); Ramos pequenos (c); Orgdos reprodutivos
(d); Cascas (e); Outros (f); Raizes muito finas e finas (g) e Raizes
pequenas (h).
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3.2.2. Atributos fisicos do solo

Determinados, em sua maioria, a partir de amostras indeformadas (anel volumétrico,
5x5 cm) de uma das laterais adjacente ao monolito do solo (Figura 6), obtendo-se: densidade

do solo, umidade gravimétrica e porosidade total nas duas profundidades estudadas (0 - 10 cm

e 10 - 20 cm).

Detalhe Frontal

25¢m
H

2/

20 ch

0-10cm

10-20cm

25cm
0-10cm

10-20cm

Figura 6. Representacdo esqueméatica da coleta das amostras indeformadas (atributos fisicos
do solo). Detalhe frontal do mondlito do solo com as amostras indeformadas.

A densidade do solo (Ds), umidade gravimétrica (UG) e porosidade total (PT) foram
calculadas conforme especificacbes da Embrapa (1997), utilizando a equagcdo 4, 5 e 6,

respectivamente:

Densidade do solo (Mg n3):

v}

Ds = _Seco (4)

Onde:
Pseco: peso da amostra seca a 105°C (Mg);
V = volume do anel ou cilindro (m?).
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Umidade gravimétrica (%):

— (Pﬁmido —P seco)X100

UG ()
PSEECO
Onde:
Pumido: peso da amostra umida (g);
Pseco: peso da amostra seca a 105°C (g);
Porosidade total:
D
PT = s (6)
Dp

Onde:
Ds: densidade do solo (Mg mr3);
Dp: densidade de particulas do solo (Mg nr3);

Determinou-se, ainda, com trés repeticdes para cada mondlito, a resisténcia do solo a
penetracdo de raizes (RP) obtida pelo penetrometro de impacto (SONDATERRA®, Modelo Pl-
60), nas profundidades 0-10cm e 10- 20 cm (Figura 7). Os valores de RP (MPa) foram obtidos

através de uma planilha eletronica fornecida pelo fabricante do equipamento.
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Penetrometro
de impacto

Chapa para
coletar o monolito

Figura 7. Amostragem da resisténcia do solo a penetracdo
de raizes por meio do penetrdmetro de impacto. Em
destaque, o penetrdmetro e a chapa para coletar o monolito.

3.2.3. Atributos quimicos do solo

A amostragem do solo foi realizada ao redor de cada mondlito, coletando-se 10
subamostras nas profundidades de 0 - 10 cme 10- 20 cm, utilizando trado de rosca (Figura 8).
Estas subamostras foram homogeneizadas, formando, assim, amostras compostas.

Em laboratério, as amostras foram secas em estufa a 40 °C, destorroadas e peneiradas
(malha de 2 mm) para determinagdo dos parametros (Tabela 3): pH em CaClk, H+Al (estimado
pelo indice SMP), Ca?*, Mg?*, K*, AP+, P (disponivel), micronutrientes (Zn, Mn e Fe), e matéria
organica do solo (MOS). Calculou-se, ainda, a soma de bases (SB) e a capacidade de troca
efetiva de cétions (t).
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0-10cm

10-20cm

Detalhe Frontal

25cm

q 0-10cm

10-20 cm

Figura 8. Representacdo esqueméatica da coleta das amostras simples (n = 10) para formar a
amostra composta (atributos quimico do solo). Detalhe frontal do monolito do solo com a
projecdo do trado em uma das laterais onde foram coletadas as amostras simples.

Tabela 3. Parametros quimicos do solo e procedimentos metodoldgicos utilizados.

Parametro Solucéo

Determinacédo

Protocolo de analise

pH CaCl CaCl,-2H,0

indice SMP*  Solugio tampdo SMP**

Ca?* KCl
Mg?2* KCl
AB* KCI
K* Mehlich1***
Fe Mehlich1***
Zn Mehlich1***
Mn Mehlich1***

P (disponivel) Mehlich1***

Potenciémetro com eletrodo combinado
Potencidmetro com eletrodo combinado
Espectrofotdmetro de absorcdo atbmica
Espectrofotdmetro de absorcéo atdmica
Titulacdo

Espectrofotdmetro de absorcdo atdmica

Espectrofotdmetro de absorgéo atémica

Espectrofotdmetro de absorgéo atémica
Espectrofotdmetro de absorcéo atdmica

Espectrofotometria de absor¢do no uv-visivel

MOS Naz2Cr207-2H20 + H2S0s4 Espectrofotometria de absorgdo no uv-visivel

van Raij et al. (2001)
van Raij et al. (2001)
Embrapa (1997)
Embrapa (1997)
Embrapa (1997)

Embrapa (1997)

Embrapa (1997)
Embrapa (1997)

Embrapa (1997)
Embrapa (1997)
van Raij et al. (2001)

*Estimou-se H+AI utilizando equagdo alométrica (Moreira et al., 2004).

**K2CrO4 + C4HsCaO4 + CaClz-2H20

***HC| (0,05 mol L'1) + HpSO4 (0,0125 mol Lt
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A soma de bases (SB) e capacidade de troca efetiva de cétions (t) foram calculados por

meio das equacdes 7 e 8, respectivamente:

Soma de bases (mmolk dnr3):
SB = Ca®t + Mg?* +K* (7)

Onde:
Ca?*: célcio trocavel;
Mg?*: magnésio trocavel,

K*: potassio trocavel.
Capacidade de troca efetiva de cations (mmolk dnr3):
t= SB+ AIPY (8)

Onde:
SB: soma de bases;

APR*: aluminio trocéavel.

3.2.4. Macrofauna edéfica

A amostragem da macrofauna foi conduzida conforme a metodologia proposta pelo
TSBF, método do mondlito (bloco) do solo com dimensbes de 25 cm x 25 cm x 20 cm
(Anderson & Ingram, 1993; Moreira et al., 2008).

Os mondlitos foram delimitados e isolados por uma chapa metalica (25 cm x 25 cm x
10 cm), estratificados horizontalmente e divididos em: serrapilheira (quando presente) e
profundidades de 0 - 10 cme 10 - 20 cm (Figura 9).
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Detalhe do

mondlito de solo
/ 25¢cm

25¢cm / se(a“"\“é“a

20 cm

¢-10cm

10-20cm

25cm
0-10cm
10-20 cm

Figura 9. Representacdo esquemética da coleta da macrofauna edéfica. Detalhe do mondlito
do solo.

Apos a coleta dos monolitos, o material, ja estratificado, foi acondicionado em sacos
pléasticos e transportado para o laborat6rio, onde sob bandejas plasticas e iluminagdo artificial
fez-se a triagem da macrofauna, separando e desalojando os espécimes do solo e/ou material
vegetal. Durante a triagem, o solo foi cuidadosamente destorroado e 0s pedacos de madeira e
pequenos galhos (quando presentes), coletados na serrapilheira, foram fragmentados a procura
de organismos que poderiam estar abrigados em seu interior. Neste estudo a macrofauna foi
operacionalmente definida como o grupo de invertebrados cujo os individuos séo visiveis aos
olhos nG (organismos macroscopicos), o que compreende mais de 90% dos individ uos (Kevan,
1968; Warren & Zou, 2002). Avaliando tanto os geobiontes (invertebrados que habitam
permanentemente o solo) quanto geofilos (organismos que vivem apenas por uma fase da sua
vida no solo) (Maggenti et al., 2005).

Durante o manuseio da macrofauna, o solo presente nos espécimes foi removido com
agua deionizada e os organismos foram adicionandos em frascos apropriados, previamente
etiquetados, contendo alcool etilico a 92,8 %, para minhocas e gastropodes, ou 70 %, para
outros taxons. Em seguida, identificados em grandes grupos, contados para se obter a densidade
populacional e pesados para determinar a biomassa.

A identificacdo foi realizada sob microscopio estereoscopio a nivel de grandes grupos
taxondbmicos (classe, subclasse, ordem, subordem, infraordem ou familia), separando o0s

organismos de acordo com o estagio de desenvolvimento (adultos e imaturos) e consulta de
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literatura especializada (Eisenbeis & Wichard, 1987; Brusca & Brusca, 2007; Triplehorn &
Johnson, 2015).

No total, foram encontrados 28 grupos, conforme demonstrado na Tabela 4. Uma vez
identificados, os individuos foram quantificados e pesados separadamente para determinar,
respectivamente, a abundancia, estimada em densidade (indiv. m?2) e a biomassa (g m2), peso

fresco dos individuos por grupo taxonémico.

Tabela 4. Ocorréncia dos macroinvertebrados do solo nos sistemas de uso da terra, Reserva
Florestal Adolpho Ducke, Manaus, estado do Amazonas (n = 10).

Taxon Grupos taxondmicos Sistemas de uso da terra
Floresta Plantio Degradada

Annelida Oligochaeta ° |

Formicidae ° [

Hymenoptera No-Formicidae ° ]

Coleoptera ° (]

Coleoptera Imaturo ° ]

Isoptera ° ]

Lepidoptera
Lepidoptera Imaturo
Embioptera
Psocoptera
Heteroptera
Heteroptera Imaturo
Auchenorrhyncha
Auchenorrhyncha Imaturo
Diptera

Diptera Imaturo
Blattodea
Orthoptera
Thysanoptera

Insecta

Aranae

Opliones
Pseudoscorpionida
Schizomida

Arachnida

Chilopoda
Diplopoda °

Myriapoda

Crustacea Isopoda ° [
Entognatha Diplura ° [

Mollusca Gastropoda ° u
TOTAL 25 20 14

Os grupos encontrados na serrapilneira com frequéncia relativa menor ou igual a20 %
foram incluidos emuma categoria denominada “outros invertebrados”. Ja para os invertebrados

presente no solo (0 - 10 cm e 10 - 20 cm), adotou-se frequéncia relativa menor ou igual a 10 %
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para inclusdo na categoria “outros invertebrados”, exceto para Opiliones, Pseudoscorpionida e
Schizomida que foram adicionados, juntamente com Aranae, em um grupo maior (classe)
“Arachnida”.

A quantificacdo da biomassa foi de acordo com modificacdes de Dionisio et al. (2016),
de modo que: os organismos foram retirados dos frascos, adicionandos a papel absorvente para
posterior secagem ao ar livre por 15 minutos, decorrido o tempo, foram pesados em balanca
analitica. Os valores obtidos de biomassa foram padronizados com fatores de correcdo (19%
para minhocas e cupins, 11% para Coleoptera, 9% para formigas, 6% para Arachinida e
Myriapoda e 13% para os demais invertebradodos) devido todos os invertebrados perderem
massa como resultado da fixagdo no alcool (Decaéns et al., 1994; Pauli etal., 2011).

Por fim, foram determinados parametros de medida ecoldgica como a riqueza
acumulada, a riqueza média (por parcela), o indice de diversidade de Shannon (Equacdo 9) e a

equitabilidade de Pielou (Equacdo 10).

indice de diversidade de Shannon:

S
H' = - z piln(pi) )

Onde:
pi: abundancia proporcional do tdxon i, ou seja, nimero de individuos da espécie i
dividido pelo nimero total de individuos da amostra;

S: nimero total de tAxons encontrados na amostra.
Equitabilidade de Pielou:

HI

~ In(S) (10)

E

Onde:
H’: indice de diversidade de Shannon;

S: nlmero total de taxons encontrados na amostra.
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3.3. ANALISE DOS DADOS

Para a andlise dos dados cada camada do mondlito foi analisada separadamente, sendo
estas: serrapilheira, profunidades do solo: 0 - 10 e 10 - 20 cm. Todas as andlises foram
conduzidas com o software R, versdo 3.4.2 (Team RDC, 2017).

3.3.1. Aporte da serrapilheira e macrofauna da serrapilheira

Pela auséncia de serrapilheira na area degradada foi considerado apenas a floresta e o
plantio na analise desse conjunto de dados (serrapilheira acumulada e macrofauna presente na
serrapilneira). Para as variaveis homocedasticas (p > 0,05; teste de Bartlett) e de distribuicdo
normal (p > 0,05; teste de Shapiro-Wilk) aplicou-se o teste T Student para comparar diferenca
(p <0,05) entre esses dois SUT. Caso contrario, utilizou-se estatistica ndo paramétrica de Mann-
Whitney (Tabela 1, Apéndice D).

3.3.2. Atributos fisico-quimico do solo e macrofauna edafica

Quanto aos atributos do solo (fisico-quimico) e a macrofauna do solo, os trés SUT
foram incluido nas analises, aplicando-se analise de varidncia (ANOVA) seguida do teste
Tukey (post-hoc) para comparar diferencas significativas (p < 0,05) entre as variaveis que nao
violaram o0s pressupostos paramétricos de homocedasticidade (p > 0,05; teste de Bartlett) e
normalidade dos dados (p > 0,05; teste de Shapiro-Wilk), quando ndo, adotou-se estatistica ndo

paramétrica de Kruskal-Wallis com correcdo de Bonferroni (Tabela 2, Apéndice D).

3.3.3. Conjunto minimo de dados

A analise de componentes principais (PCA) foi aplicada para diminuir a redundancia
de dados (17 variaveis) e criar um conjunto minimo de dados ambientais (atributos fisico -
quimico do solo) a serem relacionados com a composi¢do dos macroinvertebrados presentes no
solo. A funcéo preliminar da PCA é reduzir aredundancia do banco de dados, retendo a maxima
variagdo possivel dos dados originais, resultando em um conjunto menor de varidveis, 0S

componentes principais (PCs). Os PCs ndo séo correlacionados, mas ordenados, 0s primeiros
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PCs rettm a maior quantidade da variacdo de todas as varidveis originais (Dunteman, 1989;
Jolliffe, 2005).

Os primeiros PCs condensam a maior parte da variagdo dos dados. No entanto, sdo
representacfes mateméticas e abstratas das variaveis de interesse. Uma forma de visualizar mais
concretamente as relaces entre as variaveis € a aplicacdo do protocolo por sele¢do do conjunto
minimo de dados (Andrews et al., 2002; Mukherjee & Lal, 2014). O conjunto minimo de dados
usa 0s PCs com maiores autovalores e os loadings das variaveis.

Os PCs com maiores autovalores representam maior variagdo no banco de dados,
sendo que a maioria dos trabalhos assumem reter os PCs com autovalores maior ou igual a 1,00
(Kaiser, 1960). A correlacdo das varidveis com um determinado PC, é conhecida como loading.
Apenas as varidveis com o maior peso foram retidas e incluidas no conjunto minimo de dados.
Em cada PC reteve-se a varidvel que apresentava o maior autovalor bem como as variaveis que
apresentaram valor absoluto de até 10 % a abaixo do maior observado (Wander & Bollero,
1999, Mukherjee & Lal, 2014). Para maior reducdo de redundancia uma matriz de correlagdo
de Spearman determinou os coeficientes de correlacdo entre os parametros (Andrews et al.,
2002; Mukherjee & Lal, 2014). Quando mais de uma varidvel foi mantida em determinado PC,
verificou-se 0s valores dos coeficientes de correlacio da matriz de Spearman. Caso 0S
parametros fossem significativamente correlacionados (r > 0,60; p < 0,05), a variavel com o
maior autovalor foi retida no conjunto minimo de dados, e as outras eliminadas (Mukherjee &
Lal, 2014).

3.3.4. Composicdo da macrofauna

Os dados da assembleia da macrofauna foram submetidos a andlise de coordenadas
principais (PCoA) utilizando matriz de dissimilaridade de Bry-Curtis com padronizagdo
(divisdo pela soma) para cada parcela e estrato amostrado (serrapilneira, profundidades do solo:
0-10e10-20cm).

Para detectar se a composicdo da macrofauna diferiu entre os SUT (efeito do sitio) e
se estava relacionada com as variaveis ambientais (fracGes da serrapilheia e atributos fisico-
quimico do solo), andlise de variancia por permutacdo multivariada (PERMANOVA) foram
adotadas (9.999 permutaces aleatdrias) para os resultados fornecidos pela PCoA. Quando o

efeito do SUT foi significativo (p < 0,05), o teste de comparacdo pareada de multinivel
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(equivalente ao pot-hoc da PERMANOVA), com corre¢do de Bonferroni, foi utilizado para

detectar em qual dos SUT constituia a diferenca.

4. RESULTADOS

4.1. APORTE DA SERRAPILHEIRA ACUMULADA

Avaliando os dados de biomassa e umidade da serrapilheira acumulada entre a floresta
e 0 plantio, ndo se encontrou diferenca (Tabela 5), mesmo com a influencia da domindncia de
C. guianensis na estrutura horizontal (classes diamétricas, Figura 4) e composicdo (Apéndice
A e B) da vegetacdo. Apenas a cobertura do dossel demonstrou diferenga, com maiores valores

no plantio.

Tabela 5. Biomassa (g nr?) das fracdes da serrapilheira acumulada (matrial organico e raizes),
umidade da serrapilneira (%) e cobertura do dossel (%) em area de floresta e de plantio, Reserva
Florestal Adolpho Ducke (n = 10).

Fracdes Floresta Plantio
Folhas recém depositadas 21,67a 24,37a
Folhas em decomposicédo 443,12a 394,16a
Material organico Ramos pequenos_ 111,48a 153,00a
Orgaos reprodutivos 27,90a 4,85a
Cascas 183,18a 151,14a
Outros 492,18a 352,93a
Material seco total 1279,53a 1080,45a
Raizes Raizes muito finas e finas 154,58a 214,29a
Raizes pequenas 451a 9,19a
Total de raizes 159,09a 223,48a
Umidade da serrapilheira 170,61a 151,83a
Cobertura do dossel 94,64b 97,22a

Valores entre colunas com a mesma letra ndo sdo significativamente diferente (p > 0,05) de acordo com o teste
aplicado (Tabela 1, Apéndice D).

4.2. DENSIDADE E BIOMASSA DA MACROFAUNA DA SERRAPILHEIRA

A assembleia da macrofauna presente na serrapilheira da floresta e do plantio
apresentaram ampla variacdo quanto a densidade, biomassa, riqueza média, diversidade e
equitabilidade (Tabela 6).
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A éreade plantio destacou-se no estudo por apresentar a maior densidade e dominancia
de Isoptera (cupins), seguida pelo grupo Formicidae (formigas), o que induziu uma baixa
equitabilidade (J =0,33) quando comparado a floresta (J = 0,59) com principal dominancia de
Formicidae (Tabela 6 e Figura 10a). Devido a alta densidade de cupins, no plantio, a maior
contribuicdo da biomassa foi associada ao grupo Isoptera seguida por Gastropoda, incluido em
Outros Invertebrados (Tabela 6 e Figura 10b). Na floresta, a biomassa foi principalmente
associada ao grupo Lepidoptera em estagio imaturo, Outros Invertebrados (maior contribuicéo
do grupo Blattodea) e Diplopoda, respectivamente (Tabela 6 e Figura 10b).

Por mais gque ambas as areas possuam alta densidade de formigas (543 indiv. m2), em
termos de biomassa, este grupo, representa apenas 6,30 % da biomassa total, o que corresponde
a 0,26 g m? (Tabela 6 e Figura 10).

(a) Serrapilheira: Densidade da Macrofauna (b) Serrapilheira: Biomassa da Macrofauna
Floresta
Plantio | I
T T T T T T T T T T T T T T T 4
0 500 1000 1500 2000 2500 O 1 2 3 4
Média da densidade (indiv m 3 Médiadabiomassa(gm A
Grupos
O Formicidae @ Diplopoda O Isopoda
O Isoptera B Chilopoda B Opiliones
O Aranae O Lepidoptera Imaturo @ Diplura
O Coleoptera B Pseudoscorpionida B Qutros Invertebrados*

Figura 10. Média da densidade (indiv. m2) e da biomassa (g m2) dos grupos da macrofauna
presente na serrapilheira da floresta (a) e do plantio (b), localizados na Reserva Florestal
Adolpho Ducke, Amazonas (n = 10). *Grupos com frequéncia relativa menor ou igual a 20 %,
sendo estes: Hymenoptera No-Formicidae, Coleoptera Imaturo, Auchenorrhyncha Imaturo,
Diptera Imaturo, Blattodea, Orthoptera, Thysanoptera, Schizomida, Oligochaeta e Gastropoda.
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Tabela 6. Densidade (indiv. m2), biomassa (g m2), erro padrdo (entre parénteses), propor¢do (%), riqueza (acumulada e média), diversidade
e equitabilidade da macrofauna presente na serrapilheira da floresta e do plantio, Reserva Florestal Adolpho Ducke - Amazonas (n = 10).

Téxon Classificacéo Densidade Biomassa
taxonémico - -
Floresta Plantio Total % Floresta Plantio Total %
Serrapilheira
Insecta 294(108,0) 2336(1565,6) 2630 91,16 0,82 (0,27) 245(,76) 327 79,18
Formicidae Familia 242 (106,3) 301 (134,0) 543 18,82 0,11 (0,04) 0,15 (0,100 026 6,30
Coleoptera Ordem 29 (6,2) 14 (5,0) 43 1,49 0,11 (0,09) 0,01 012 291
Isoptera Infraordem 7(6,4) 2010 (1449,7) 2017 69,91 <0,01 (0,00) 2,11 (1,6) 211 51,09
Lepidoptera Imaturo Ordem 16 (5,3) 11 (5,4) 27 0,94 0,60 (0,25) 0,18 (0,14) 0,78 18489
Myriapoda 60 (16,0) 29 (8,2) 89 3,08 0,17 (0,08) 0,10(0,03) 0,27 6,54
Chilopoda Classe 18 (6,5) 13 (4,0 31 1,07 0,04 (0,02) 0,06 (0,03) 010 242
Diplopoda Classe 42 (10,5) 16 (6,7) 58 2,01 0,13 (0,06) 0,04 (0,020 017 412
Crustacea
Isopoda Ordem 14 (4,4) 5(24) 19 0,66 <0,01 (0,00) <0,01 (0,00) <0,01 <0,01
Entognatha
Diplura Ordem 321 524 8 0,28 <0,01 (0,00) <0,01 (0,00) <0,01 <0,01
Arachnida 71(13,9) 20 (4,6) 91 3,15 0,15 (0,08) 0,02(0,01) 017 412
Aranae Ordem 42 (9,9 13 (4,6) 55 1,91 0,08 (0,04) 0,02 (001) 010 242
Opiliones Ordem 8 (2,7) 2 (1,6) 10 0,35 0,07 (0,07) <0,01 (0,000 0,07 1,69
Pseudoscorpionida Ordem 21 (5,4) 524 26 0,90 <0,01 (0,00) <0,01 (0,000 <0,01 <0,01
Outros Invertebrados* 33(9,5) 15 (6,7) 48 1,66 0,14 (0,06) 0,28 (0,25) 0,42 10,17
Hymenoptera No-Formicidae (Insecta) Ordem 6 (3,5 2 (1,6) 8 0,28 <0,01 (0,00) <0,01 (0,000 0,00 <0,01
Coleoptera Imaturo (Insecta) Ordem 432 2 (1,6) 6 0,21 0,02 (0,02) 0,01 (0,01) 0,03 0,73
Auchenorrhyncha Imaturo (Insecta) Subordem 2(1,6) 0 2 0,07 <0,01 (0,00) 0,00 0,00 <0,01
Diptera Imaturo (Insecta) Ordem 321 5@4) 8 0,28 <0,01 (0,00) 0,01 (0,01) 0,00 <0,01
Blattodea (Insecta) Ordem 534 2 (1,6) 7 0,24 0,09 (0,06) 0,01 (0,01) 0,09 218
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Orthoptera (Insecta) Ordem 321 0 3 0,10 <0,01 (0,00) 0,00 0,00 <0,01
Thysanoptera (Insecta) Ordem 2(1,6) 0 2 0,07 <0,01 (0,00) 0,00 0,00 <0,01
Schizomida (Arachnida) Classe 6 (2,6) 0 6 0,21 <0,01 (0,00) 0,00 0,00 <0,01
Oligochaeta (Annelida) Subclasse 2 (L6) 2(1,6) 4 0,14 0,03 (0,03) 002 (0,02 005 121
Gastropoda (Mollusca) Classe 0 2 (1,6) 2 0,07 0,00 0,25 (0,25) 0,25 6,05
Total 475(119,7) 2430(1493,6) 2885 100,00 1,24 (0,30) 2,85(1,76) 4,13 100,00
Riqueza acumulada 20 17 21

Riqueza média 8a 6b

Diwersidade (Shannon) 1,68a 0,87b

Equitabilidade (Pielou) 0,59a 0,33b

*CGrupos com frequéncia relativa menor ou igual & 20 %

Valores entre colunas com letras diferentes correspondema diferenga significativa (p > 0,05) de acordo com o teste T Student.
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4.3. COMPOSICAO DA MACROFAUNA DA SERRAPILHEIRA

A andlise de PCoA para adescricdo dacomposicdo da densidade da macrofauna (Figura
11a) representou 49,43% de toda a variacdo dos dados nos primeiros dois eixos explicativos. O
primeiro eixo esta fortemente correlacionado a Formicidae (-0,81) e Isoptera (0,76) e o segundo
eixo a Outros Invertebrados (0,73) e Coleoptera (0,69). Néo foi detectado influéncia significativa
dos SUT na composicdo da densidade da macrofauna pela PERMANOVA (df = 1; Pseudo-F =
2,70; p = 0,081).

Para a andlise de PCoA formada a partir da composicdo da biomassa da macrofauna
(Figura 11b), os dois primeiros eixos que contemplam o0s grupos que mais explicam os dados
representaram 38,57% de toda a variacdo, sendo o primeiro eixo mais correlacionado a
Lepidoptera em estagio imaturo (-0,89) e Isoptera (0,66). O segundo eixo foi representativo de
Outros Invertebrados (-0,82) e Isoptera (0,71). A composicdo da biomassa da macrofauna, em
particular, foi significativa (df = 1; Pseudo-F = 3,51; p = 0,037) para o efeito do SUT entre a
floresta e o plantio (PERMANOVA).

(a) Serrapilheira: Densidade da Macrofauna (b) Serrapilheira: Biomassa da Macrofauna

0.70
1

09

i
i Outlnvert
! Coleoptera

leupga
|
Isopoda

Opiigesi .
Diplopoda  Lepido/Mifat
|

i
Aranae .~ |

.............. e S
1

Isoptera

0.42
1
0.6
1

03

H
Pseudoscorpiones |

Lepidop Imat Aran; E
Clilopoda

i \

on ic, H

1

0.14
|

PCoA 2 (21.97% da variagéo total)
PCoA 2 (17.05% da variacg&o fotal)

=] Diplapada
R -
mi ae
3 Diplura, | ' u
; 7| Formici dae 1
< u P | Dl'FIurca ‘ i
. Q — : UEU&
i 1
o~ | H
B | [ ] H
<] ! a Isopler 2 i ‘
Qut Invert
2 _| * Floresta o |* Floresta
S | ™ Plantio | < 7| " Plantio i
T T T T T T T T T T T T T
-0.70 -0.42 -0.14 0.14 0.42 0.70 -0.9 -06 -0.3 0.0 03 0.6 0.9
PCoA 1 (27.46% da variagéo total) PCoA 1 (21.52% da variagéo total)

Figura 11. Analise de coordenadas principais (PCoA) da macrofauna presente na serrapilheira
da floresta e do plantio, Reserva Florestal Adolpho Ducke, Amazonas (n = 10). Densidade da
macrofauna (a); Biomassa da macrofauna (b).
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4.4. RELACAO ENTRE A MACROFAUNA DA SERRAPILHEIRA E O APORTE
DA SERRAPILHEIRA

As variaveis daserrapilheira acumulada e a cobertura do dossel foram pré-selecionadas,
de acordo com redundancia de caracteristicas (morfoldégicas e anatbmicas) e/ou importancia
ecoldgica, para constatar associagdes com a composicdo de macroinvertebrados presente na
serrapilheira (densidade e biomassa).

Das varidveis selecionadas, nenhuma estabeleceu relacdo significativa com aassembeia
de macoinvertebrados, tanto para a densidade (Tabela 1a, Apéndice E), quanto para biomassa
(Tabela 1b, Apéndice E).

45. ATRIBUTOS FiSICO-QUIMICO DO SOLO

Por meio da selecdo do conjunto minimo de dados, aplicado em cada profundidade
estudada, foram retidas as variaveis: H+Al, Pdisp, Ca*, Fe, Zn e AP*, para 0 - 10 cm, e H+AI,
Pdisp, Ca?*, Fe e Ds, em 10 - 20 cm (Apéndice F). A combinacdo dessas varidveis formou o
conjunto minimo de dados para o teste de comparacdo de médias, por apresentarem a maior
contribuicdo no total da variacdo do banco de dados (loading).

A variavel que mais distinguiu entre os SUT foi o Fe, por estabelecer diferengas nas
profundidades de 0-10 e 10 - 20 cm e pH, H+Al e K* na profundidade de O - 10 cm (Tabela 7).
A profundidade de 10 - 20 cm demonstrou maior semelhanga entre os atributos fisico-quimico
do solo quando comparado com ade 0 - 10 cm.

Considerando o conjunto minimo de dados, a Ds foi maior na area degradada na
profundidade 0 - 10 cm (Figura 12a); as menores concentragdes de Pdisp € Zn na camada de O -
10 cm foram observada na area de plantio (Figura 12b-c); ja as areas de floresta e degradada
foram semelhantes entre si para estas variaveis; a area degradada apresentou o menor valor de
H+Al (Figura 12d) independentemente da profundidade; a area de plantio apresentou também
maiores valores de AP+ em ambas as profundidades (Figura 12e); o Ca*foi semelhante entre os
SUT, nas duas profundidades (Figura 12f); e o Fe, como ja mencionado, diferiu entre todos os

SUT em ambas as profundidades (Figura 12g).
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Figura 12. Atributos fisico-quimico do solo selecionados pelo conjunto minimo de dados entre
os sistemas de uso da terra (floresta, plantio e degradada) nas profundidades de 0 - 10 e 10 - 20
cm, Reserva Florestal Adolpho Ducke, Amazonas (n = 10). Letras diferentes entre a mesma
profundidade sdo significativamente diferente (p < 0,05) de acordo com o teste aplicado (Tabela
2, Apéndice D).
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4.6. DENSIDADE E BIOMASSA DA MACROFAUNA EDAFICA

Os SUT influenciaram ariqueza acumulada da macrofauna na seguinte ordem; floresta
> plantio > degradada, independentemente da profundidade (Tabela 8). Em 0 - 10 cm, a riqueza
média de grupos da area degradada foi menor que os demais SUT, porém, em 10 - 20 cm, apenas
a floresta (4 grupos) e a area degradada (2 grupos) distinguiram. O aumento da profundidade, no
geral, reduziu a metade ariqueza (acumulada e média) de grupos (Tabela 8).

Quanto a diversidade e a equitabilidade, ambos apresentaram o mesmo comportamento
entre as profundidades. A diversidade de grupos da area degradada diferiu dos demais SUT e a
equitabilidade permaneceu semelhante entre os SUT (Tabela 8).

A profundidade de O - 10 cm apresentou maior densidade da macrofauna (2.102 indiv.
mr2), sequindo o padrdo apresentado para riqueza acumulada (floresta > plantio > degradada). Na
profundidade de 10 - 20 cm foi encontrado um padrdo inverso (degradada > plantio > floresta).
Os grupos dominantes em cada SUT foram, respectivamente, Formicidae e Isoptera, floresta e
plantio, e Coleoptera e Formicidae na area degradada (0 - 10 cm); para a profundidade de 10 -
20 cm, Formicidae na floresta e na area degradada, e Isoptera no plantio (Tabela 8 e Figura 13a).
A média dadensidade de macroinvertebrados, nas duas profundidades e nos trés SUT, foi de 891
indiv. 2,

Apesar da dominancia de formigas, cupins e besouros nos SUTS, a contribuicdo desses
organismos foi pouco expressiva quanto a biomassa fresca da macrofauna. De modo geral, a
biomassa de minhocas (Oligochaeta) foi maior tanto para a profunidade de O - 10 cm (41,91 %)
quanto para de 10 - 20 cm (48,87 %). Destaca-se que particularmente na floresta (0 - 10 cm) e na
area degradada (10 - 20 cm) a maior contribuicdo da biomassa foi atribuida ao grupo Chilopoda
e Coleoptera em estagio imaturo, respectivamente (Tabela 8 e Figura 13b). A média da biomassa

da macrofauna, para as duas profundidades e os trés SUT, foi de 3,86 g m2.
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Tabela 7. Atributos fisico-quimicos do solo entre os sistemas de uso da terra nas profundidades de 0 - 10 e 10 - 20 cm, Reserva Florestal Adolpho Ducke, Amazonas
(n =10).

Sistemade DS PT UG RP*  pH H+Al AP Ca Mg* K SB  t Piw Fe Zn  Mn  MOS
usodaterra 1y oy (%) (MPa)  CaCl, (mmol, dm?) (mg dm?) (9 kg
0-10cm

Floresta 0,84b 64,36a 48,66a 1,200 3,66c 67,10a 25,05ab 024a 054a 036a 1,14* 26,19 b 128a 145252 0,62a 1,83a 28,92a

Plantio 0,86b 64,14a 511la 1,21b 383b 64,03b 2810a 023 059 030b 1,128 29,22a 087b 9200b 0,36b 1,70ab  27,02a

Degradada  1,00a 59,16b 31,01b 3,53a 4,00a 57,38c 1964b 026a 031b 022c 0,79b 20,43b 128a 6995c 057a 146b 19,590
10-20cm

Floresta 0,94a 60,07a 39,70a 1,96b 3,75b 6327a 22,00ab 020a 04la 027a 087% 2287ab 087a 156452 048a 196a 23,28a

Plantio 0,95a 60,72a 40,76a 1,84b 385b 6166a 2580a 0,23a 052a 025a 1,00a 26,80a 0,73a 10495b 0,37a 1,62b 21,48a

Degradada  0,95a 60,66a 33,14b 2,89a 4,02a 5427b 2025b 025a 021b 017b 0,63b 20,88b 095 8425c 044a 133b 15,90b

Ds: densidade do solo; PT: porosidade total; UG: umidade gravimétrica; RP: resisténcia a penetracdo; SB: soma de bases; t: capacidade efetiva de troca de cations; MOS: matéria organica do solo;
valores entre linhas (na mesma profundidade) com letras diferentes, correspondema diferencga significativa (p > 0,05) de acordo com o teste aplicado (Tabela 2, Apéndice D). Letras diferentes entre a
mesma profundidade s&o significativamente diferente (p < 0,05) de acordo com o teste aplicado (Tabela 2, Apéndice D).

*n=230

Tabela 8. Densidade (indiv. n2), biomassa (g m2), erro padrédo (entre parénteses) proporcdo (%), riqueza (acumulada e média), diversidade e equitabilidade da
macrofauna edafica nas profundidades de 0- 10e 10 - 20 cm sob diferentes sistemas de uso da terra (floresta, plantio e degradada), Reserva Florestal Adolpho Ducke,
Amazonas (n = 10).

@) 0-10cm
Téaxon Classificacéo Densidade Biomassa
taxonémica . :
Floresta Plantio Degradada Total % Floresta Plantio Degradada Total %
Annelida
Oligochaeta Subclasse 24 (9,3) 42 (9,3) 8(6,1) 74 3,52 0,38 (0,19) 1,95 (0,69) 1,09 (1,07) 3,42 41,91
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Insecta

Formicidae
Coleoptera
Coleoptera Imaturo
Isoptera
Lepidoptera Imaturo
Diptera Imaturo

Myriapoda
Chilopoda
Diplopoda
Crustacea
Isopoda

Entognatha
Diplura

Arachnida*
Aranae

Opiliones
Pseudoscorpionida
Schizomida

Outros Invertebrados**
Hymenoptera No-Formicidae (Insecta)
Lepidoptera (Insecta)

Blattodea (Insecta)

Orthoptera (Insecta)

Diptera (Insecta)

Embioptera (Insecta)

Psocoptera (Insecta)

Familia
Ordem
Ordem
Infraordem
Ordem
Ordem

Classe
Classe

Ordem

Ordem

Ordem
Ordem
Ordem
Ordem

Ordem
Ordem
Ordem
Ordem
Ordem
Ordem
Ordem

666 (237,1)
398 (93,31)
43 (13,1)
11 (54)
203 (154,4)
3(32)

8 (3,6)

114 (14,8)
74 (11,3)
40 (8)

27 (9,6)

38 (10,2)

64 (11,2)
45 (95)
6 (2,6)
10 (4,3)
3(21)
19 (5,0)
3(21)
0

2 (1,6)
0

2 (1,6)
2 (16)
3(21)

448 (74.,2)
214 (44,8)
88 (15,7)
6 (3,5)
130 (54)
8(27)

2 (1,6)

99 (7,1)
56 (10,47)
43 (10,41)

5(24)

19 (4,0)

24 (6,0)
16 (4,8)
0,00

2 (1,6)
6 (3,54)
13 (4,0)
3(20)
0

6 (2,6)
2 (1,6)
0

0

2 (1,6)

475(148,7) 1589 7559

174 (72,0)
256 (161,9)
10 (4,9)

24 (20,7)
3(2)

8 (6,4)
2(1,5)

2 (16)

0

O O O o o o

15 (2,0)

2 (16)

5 (2,4)
2 (16)

786
387
27

g N A N 00O N O

37,39
18,41
1,28
16,98
0,67
0,86

10,23
6,28
3,95

1,52

2,71

4,19
2,90
0,29
0,57
0,43

2,24
0,29
0,10
0,38
0,33
0,19
0,10
0,24

0,98 (45)

0,30 (0,13)
0,10 (0,05)
0,14 (0,09)
0,35 (0,30)
0,09 (0,09)
<0,01 (0,00)

0,79 (0,14)
0,53 (0,09)
0,26 (0,12)

0,10 (0,05)

0,04 (0,02)

0,35 (0,14)
0,28 (0,14)

<0,01 (0,00)
<0,01 (0,00)
0,07 (0,07)

0,06 (0,03)
<0,01 (0,00)
0,00

<0,01 (0,00)
0,00

<0,01

0,01 (0,01)

<0,01 (0,00)

0,9 (0,29)

0,06 (0,02)
0,17 (0,07)
0,02 (0,01)
027 (0,12)
0,38 (0,27)
<0,01 (0,00)

0,49 (0,07)
0,17 (0,03)
0,32 (0,08)

0,02 (0,02)

0,01 (0,00)

0,09 (0,08)
0,09 (0,08)

0,00

<0,01 (0,00)
<0,01 (0,00)
0,05 (0,02)
<0,01 (0,00)
0,00

0,05 (0,025)
<0,01 (0,00)
0,00

0,00

<0,01 (0,00)

0,57 (0,29)
0,04 (0,02)
0,08 (0,04)
0,42 (0,29)
0,03 (0,03)
<0,01 (0,00)
<0,01 (0,00)

0,00
<0,01 (0,00)
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,18 (0,09)
0,00

0,02 (0,02)

0,00

0,16 (0,09)

<0,01 (0,00)
0,00

0,00

2,45
0,40
0,35
0,58
0,65
0,47
<0,01

1,39
0,81
0,58

0,12

0,05

0,44
0,37
<0,01
<0,01
0,07

0,28
<0,01
0,02
0,05
0,16
<0,01
<0,01
<0,01
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30,02
4,90
4,29
711
7,97
5,76
<0,01

17,03
9,93
711

147

0,61

5,39
4,53
<0,01
<0,01
0,86

3,43
<0,01
0,25
0,61
1,96
<0,01
<0,01
<0,01



Heteroptera (Insecta) Subordem 332 0 2(1,6) 5 0,24 0,02 (0,02) 0,00 <0,01 (0,000 0,02 0,25
Heteroptera Imaturo (Insecta) Subordem 0 0 2(1,6) 2 0,10 0,00 0,00 <0,01 (0,000 <0,01 <0,01
Auchenorrhyncha (Insecta) Subordem 0 0 2(1,6) 2 0,10 0,00 0,00 <0,01 (0,000 <001 <0,01
Auchenorrhyncha Imaturo (Insecta) Subordem 2(1,6) 0 0 2 0,10 <0,01 0,00 0,00 <0,01 <0,01
Gastropoda (Mollusca) Classe 2 (1,6) 0 0 2 0,10 0,03 (0,03) 0,00 0,00 0,03 0,37
Total 952 (261,6) 650(77,4) 500(154,9) 2102 100,00 2,8 (0,60) 3,51(0,91) 1,85(1,04) 8,16 100,00
Riqueza acumulada 23 18 15 27
Riqueza média 10a %9a 4b
Diwversidade (Shannon) 1,68a 1,72a 0,74b
Equitabilidade (Pielou) 0,46a 0,48a 0,42a
(b) 10-20 cm
Téxon Classificacéo Densidade Biomassa

taxonomica Floresta Plantio Degradada  Total % Floresta Plantio Degradada  Total %
Annelida
Oligochaeta Subclasse 14 (6,1) 18 (5,5) 332 35 6,14 0,64 (0,31) 0,97 (0,84) 0,06 (0,06) 1,67 48,87
Insecta 54 (10,7) 134(90,7) 290(110,9) 478 83,86 0,21 (0,10) 0,30(0,26) 0,34 (0,28) 0,84 2458
Formicidae Familia 38 (8,0) 27 (17,7) 269 (102,8) 334 5860 0,04 (0,03) <001 (0,000 0,06 (0,02) 010 293
Coleoptera Ordem 5(4,8) 2 (1,6) 5(34) 12 2,11 <0,01 (0,000 0,01 (0,01) <0,01 0,01 0,29
Coleoptera Imaturo Ordem 323 321 3332 9 1,58 0,06 (0,04) 0,02 (0,02) 0,27 (0,27) 0,35 10,24
Isoptera Infraordem 534 102 (90,6) 13 (11,1) 120 21,05 0,07 (0,05) 0,27 (0,26) 0,01 (0,01) 0,34 9,95
Lepidoptera Imaturo Ordem 3(21) 0 0 3 0,53 0,04 (0,04) 0 0 0,04 1,17
Diptera Imaturo Ordem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myriapoda 16 (4,8) 12 (4,2) 0 28 4912 0,63(0,55) 0112(,07) 0 0,75 21,95
Chilopoda Classe 11 (4,2) 10 (3,5) 0 21 3,68 0,06 (0,03) 0,07 (0,03) 0 0,13 3,80
Diplopoda Classe 5(24) 2(1,6) 0 7 1,23 0,57 (0,56) 0,05 (0,05) 0 0,62 18,14
Crustacea
Isopoda Ordem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Entognatha

Diplura Ordem 10 (6,8) 6 (6,4) 0 16 2,81 0,01 (0,00) <0,01 (0,00) O 0,01 0,29
Arachnida 2(1,6) 7(3.5) 0 9 1,58 0,13 (0,12)  <0,01 (0,00) 0,13 3,80
Aranae Ordem 2 (16) 5(24) 0 7 1,23 0,13 (0,13) <0,01 (0,00) © 0,13 3,80
Opiliones Ordem 0 2(1,6) 0 2 0,35 0 <0,01 (0,00) O <0,01 <0,01
Pseudoscorpionida Ordem 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0,00
Schizomida Ordem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Outros Invertebrados* 4(2,1) 0 0 4 0,7 0,02 (0,02) 0 0 0,02 0,51
Hymenoptera No-Formicidae (Insecta) Ordem 2(1,6) 0 0 2 0,35 0,02 (0,02) 0 0 0,02 0,51
Lepidoptera (Insecta) Ordem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Blattodea (Insecta) Ordem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orthoptera (Insecta) Ordem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diptera (Insecta) Ordem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Embioptera (Insecta) Ordem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Psocoptera (Insecta) Ordem 2(1,6) 0 0 2 0,35 <0,01 (0,000 O 0 <0,01 <0,01
Heteroptera (Insecta) Subordem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heteroptera Imaturo (Insecta) Subordem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Auchenorrhyncha (Insecta) Subordem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Auchenorrhyncha Imaturo (Insecta) Subordem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda (Mollusca) Classe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100(21,4) 177(98,8) 293(128,2) 570 100,00 1,64 (1,05) 1,40 (0,95) 0,40(0,32) 342 100,00
Riqueza acumulada 12 10 5 13

Riqueza média 4a 3ab 2b

Diwersidade (Shannon) 1,02a 0,76a 0,22b

Equitabilidade (Pielou) 0,63a 0,61a 0,66a

*Grupos com frequéncia relativa menor ou igual a 10 %, exceto Opilones, Pseudoscorpionida e Schizomida que foram incluidos na Classe Arachnida.
Valores entre colunas com letras diferentes correspondema diferenca significativa (p > 0,05) de acordo com o teste de Tukey.
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(a) Densidade da Macrofauna
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Figura 13. Média da densidade (indiv. m2) e da biomassa (g m2) dos grupos da macrofauna
edéafica entre os sistemas de uso da terra (floresta, plantio e degradada) nas profundidades de O
-10e 10 - 20 cm, Reserva Florestal Adolpho Ducke, Amazonas (n = 10). *Representado pelos
grupos: Aranae, Opiliones, Pseudoscorpionida e Schizomida. **Grupos com frequéncia
relativa menor ou igual a 10 %, sendo estes: Hymenoptera No-Formicidae, Lepidoptera,
Blattodea, Orthoptera, Diptera, Embioptera, Psocoptera, Heteroptera, Heteroptera Imaturo,
Auchenorrhyncha, Auchenorrhyncha Imaturo e Gastropoda.
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4.7. COMPOSICAO DA MACROFAUNA EDAFICA

A andlise de PCoA que contempla a densidade da macrofauna edéafica presentes na
profundidade de O - 10 cm captou 56,1% de toda a variagdo dos dados nos primeiros dois eixos
(Figura 14a), sendo o primeiro eixo mais correlacionado a Formicidae (-0,92) e Isoptera (0,65)
e 0 segundo eixo a Coleoptera (0,75) e Isoptera (-0,52). Foi constatado diferenca entre os SUT
na composicdo da macrofauna (0 - 10 cm) pela PERMANOVA (df = 2; Pseudo-F = 4,76; p =
0,002). O teste de comparacdo pareada de multinivel detectou que a floresta e o plantio séo
semelhantes (p ajustado = 0,225) e a area degradada diferente da floresta (p ajustado = 0,003)
e do plantio (p ajustado =0,039).

As diferencas na composicdo da macrofauna entre os SUT em 0 - 10 cm (Floresta =
Plantio # Degradada) esté relacionado principalmente a reducdo da densidade de cupins e ao
aumento da populacdo de besouros, assim como, pela diminuicdo da riqueza de grupos,
decompositores (Diplopoda e Isopoda) e predadores (Arachnida, Diplura e Chilopoda), na area
degradada quando comparada a floresta e ao plantio (Figuras 13a e 14a, Tabela 7a).

Na profundidade de 10 - 20 cm, a andlise de PCoA com a composicdo da densidade
da macrofauna edéfica, captou 56,5% de toda a variagdo nos dois primeiros eixos (Figura 14b),
sendo que o primeiro eixo obteve maior correlagdo com Formicidae (-0,97) e Oligochaeta (0,56)
e 0 segundo eixo com lIsoptera (0,81) e Oligochaeta (-0,65). Mais uma vez, foi constatado
diferenca na composicdo da macrofauna (PERMANOVA) entre os SUT (df = 2; Pseudo-F =
7,80; p < 0,001). O teste de comparacdo pareada de multinivel identificou que a floresta e o
plantio sdo semelhantes (p ajustado =0,312) e a area degradada diferente da floresta (p ajustado
=0,015) e do plantio (p ajustado = 0,003).

As diferengas entre os SUT na composicdo da macrofauna na profundidade de 10 - 20
cm (Floresta = Plantio # Degradada) estd associado a reducdo na densidade de minhocas e
acréscimo na populacdo de formigas, bem como, pela perda da riqueza de grupos,
decompositores e predadores na area degradada quando comparado aos demais SUT (Figuras
13b e 14b, Tabela 7b).
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(a) Profundidade: 0 - 10 cm (b) Profundidade: 10 - 20 cm
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Figura 14. Andlise de coordenadas principais (PCoA) da macrofauna edafica entre os sistemas
de uso da terra (floresta, plantio e degradada), Reserva Florestal Adolpho Ducke, Amazonas (n
= 10). Profundidade de O - 10 cm (a); Profundidade de 10 - 20 cm (b). Nota: em quatro das
parcelas, profundidade de 10 - 20 cm, ndo houve ocorréncia de macroinvertebrados, sendo duas
na area degradada e uma no plantio e na floresta.

48. RELACAO ENTRE A MACROFAUNA EDAFICA E OS ATRIBUTOS
FISICO-QUIMICO DO SOLO

Das varidveis ambientais selecionadas (conjunto minimo de dados) apenas a acidez
potencial (H+Al) demonstrou relagio com a composicdo da macrofauna, em ambas as
profundidades (Tabela 1, Apéndice G). Da mesma forma, adistribuicdo da macrofauna também
pode ser explicada por pH, K*, RP (0 - 10 cm) e pH, K* e UG (10 - 20 cm), visto que estas
variaveis apresentaram elevado loading (Tabela 1, Apéndice F) mas foram eliminadas por
serem fortemente correlacionadas (r > 0,60; p < 0,05) com H+Al (Tabela 2, Apéndice F).
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5. DISCUSSAO

5.1. BIOMASSA DA MACROFAUNA: DECOMPOSICAO DA
SERRAPILHEIRA

A atividade da macrofauna do solo, em condi¢Ges tropicais, € estimulada pelo manejo
de serrapilheira, otimizado pela producdo da biomassa (folhas, galhos e raizes), aumentando a
variedade de recursos alimentares aestes organismos, importantes na conservacéo da fertilidade
do solo (Lavelle et al., 1995).

A taxa de decomposicdo da serrapilheira foi indiretamente atribuida a diferenca na
composicdo da biomassa da macrofauna presente na serrapilheira (Figura 11b), densidade
arbdrea (Tabela 2) e cobertura do dossel (Tabela 5). Esperava-se uma maior quantidade de
serrapilheira acumulada (Tabela 5) no plantio por ter maior densidade arbdrea e cobertura do
dossel, entretanto esses resultados ndo foram encontrados e podem ter relacdo com a
composicdo da biomassa da macrofauna do plantio.

De forma geral, em florestas primarias e secundarias ha uma maior producéo e
deposicéo de serrapilheira associada a sucessdo florestal (tempo), entretanto, em &reas plantadas
esse padrdo € mais expressivo nos primeiros anos de estabelecimento da vegetacdo (Tabela 9).
Plantios com idade mais avancada podem apresentar maior deposicdo e acUmulo de
serrapilheira  do que florestas (Tabela 9). Neste estudo, apesar do maior acUmulo de
serrapilheira na floresta, ndo houve diferenca significativa com o plantio (Tabelas 5 e 9).

Quando a vegetacdo € submetida as mesmas condi¢bes de clima e sitio, como nesse
estudo, a deposicdo e o acumulo de serrapilheira dependem das caracteristicas das espécies
como aspectos ecoldgicos (pioneira e climax), densidade arborea e cobertura do dossel (Ewel,
1976; Luizdo, 1989; Lugo et al., 1990; Cuevas & Lugo, 1998; Celentano et al., 2011; Villa et
al., 2016). Em plantios ha maior adensamento dos individuos arboreos, vegetacdo equidnea
(baixa variacdo em idade) e dominancia de determinada espécie arbdrea quando comparado a
florestas preservadas (Lugo et al., 1990; Cuevas & Lugo, 1998; Fernandes et al., 2006;
Celentano et al, 2011; Camara et al., 2018; Correia et al. 2018). As semelhancas entre a
serrapilheira acumulada na floresta e no plantio, deste estudo, podem ser atribuidas a maior
velocidade de decomposicdo no plantio, pois, a composicdo da biomassa foi diferente entre os
dois SUT.
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Tabela 9. Serrapilheira produzida (Mg ha* ano) e serrapilheira acumulada (Mg ha) em florestas e plantios submetidas a condicdes tropicais e subtropicais.

Serrapilheira

Produzida’  Acumuladatt Local Tipo de Vegetagdo Vegetagdo dominante Idade (anos) Referéncia

- 12,80 Brasil Floresta Primaria Floresta Amazonica Madura Este estudo

- 7,93 Perd Floresta Primaria Floresta Amazonica Madura Tapia-Coral et al. (2014)
9,00 - Guatemala Floresta Primaria Néo especificado Madura Ewel (1976)
8,25 - Brasil Floresta Primaria (platd) Floresta Amazbnica Madura Luizdo (1989)
8,00 América do Sul Floresta Primaria Floresta Tropical Madura Chave et al. (2010)
7,44 - Brasil Floresta Priméria (baixio) Floresta Amazonica Madura Luizdo (1989)

- 6,96 Brasil Floresta Secundaria Mata Atantica Estégio avancado Camara et al. (2018)
8,60 - Brasil Floresta Secundaria Mata Aténtica Estagio avancado White et al. (2013)
7,63 - Brasil Floresta Secundéria Mata Atantica > 58 Fernandes et al. (2006)

- 6,78 Pert Floresta Secundaria Vismia sp. e Cecropiasp. 16 Tapia-Coral et al. (2014)
7,29 - Costa Rica Floresta Secundaria Né&o especificado 7-9 Celentano et al. (2011)
6,07 - Brasil Floresta Secundaria Cecropiasp 3 Luizo & Schubart (1987)

- 8,84 Brasil Floresta Secundaria Mata Aténtica Estagio inicial Camara et al. (2018)
4,45 747 Brasil Floresta Secundaria* Floresta Amazbnica Estagio inicial Correia et al. (2018)
9,06 - Brasil Plantio** Mimosa caesalpiniaefolia Estagio avancado Fernandes et al. (2006)
9,20 - Brasil Plantio** Carapaguianensis Estagio avancado Fernandes et al. (2006)

- 10,80 Brasil Plantio** Carapaguianensis 53 Este estudo
14,30 27,20 Porto Rico Plantio Pinus caribaea var. hondurensis 26 Cuevas & Lugo (1998); Lugo et al. (1990)
13,70 9,95 Porto Rico Plantio Hibiscus elatus 26 Cuevas & Lugo (1998); Lugo et al. (1990)
13,20 14,15 Porto Rico Plantio Eucalyptussaligna 25 Cuevas & Lugo (1998); Lugo et al. (1990)
11,40 23,90 Porto Rico Plantio Pinus elliottii var. densa 26 Cuevas & Lugo (1998); Lugo et al. (1990)
11,10 15,09 Porto Rico Plantio Eucalyptuscf. patentinervis 26 Cuevas & Lugo (1998); Lugo et al. (1990)
10,80 14,74 Porto Rico Plantio Khaya nyasica 26 Cuevas & Lugo (1998); Lugo et al. (1990)
9,80 11,93 Porto Rico Plantio Swietenia macrophylla 26 Cuevas & Lugo (1998); Lugo et al. (1990)
9,00 5,00 Porto Rico Plantio Hernandia sonora 26 Cuevas & Lugo (1998); Lugo et al. (1990)
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8,10
9,20

10,00
5,60
4,59

8,00
3,48
2,86
8,00
2,74
6,50
6,29
6,10
5,80
4,60

14,21
540
7,02
5,69

104
7,58
14,40
11,80
11,50

Porto Rico
Porto Rico
Peru

Peri
Guatemala
Brasil
Brasil
Porto Rico
Porto Rico
Porto Rico
Guatemala
Brasil
Brasil
Guatemala
Brasil
Guatemala
Costa Rica
Guatemala
Guatemala
Guatemala

Plantio
Plantio
Plantio
Plantio
Plantio Misto
Plantio
Plantio Misto
Plantio
Plantio
Plantio
Plantio Misto
Plantio Misto
Plantio Misto
Plantio Misto
Plantio Misto
Plantio Misto
Plantio Misto
Plantio Misto
Plantio Misto
Plantio Misto

Anthocephaluschinensis
Terminalia ivorensis
Simarouba amara
Cedrelinga catenaeformis
Pelo menos cinco espécies*
Swietenia macrophylla
Quatro espécies?*
Eucalyptusrobusta
Casuarina equisetifolia
Leucaena leucocephala
Pelo menos cinco espécies**
44 espécies®

44 espécies®

Pelo menos cinco espécies
44 espécies®

Pelo menos cinco espécies
Quatro espécies**

Pelo menos cinco espécies”
Pelo menos cinco espécies”
Pelo menos cinco espécies”

W b~ b O OO N O O © © ©

1

Cuevas & Lugo (1998); Lugo et al. (1990)
Cuevas & Lugo (1998); Lugo et al. (1990)
Tapia-Coral et al. (2014)

Tapia-Coral et al. (2014)

Ewel (1976)

Correia et al. (2018)

Correia et al. (2018)

Matthew & Zou (2002)

Matthew & Zou (2002)

Matthew & Zou (2002)

Ewel (1976)

Villa et al. (2016)

Villa et al. (2016)

Ewel (1976)

Villa et al. (2016)

Ewel (1976)

Celentano et al. (2011)

Ewel (1976)

Ewel (1976)

Ewel (1976)

YAmostrada com litter traps:armadilnas suspensas; Y*AmostradacomTSBF: quadrado de chéo. *Enriquecido com Swietenia macrophylla; **Comregeneragédo natural espontanea; *Heliconialatispatha,
Trema micranth, Cochlospermum vitifolium, Paspalum fasciculatume Orbignya cohune; ##Swietenia macrophylla, Toona ciliata, Khaya ivorensis e Azadiractha indica; sDominancia: Inga marginata,

Melia azebarach, Chorisia speciosa, Acacia polyphylla e Psidium guajava.
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O acumulo de serrapilheira depende da quantidade de material deciduo aportado sobre
0 solo e por sua taxa de decomposicdo (Lugo et al., 1990). A decomposicdo é regulada,
principalmente pelas condicBes climaticas, quantidade e qualidade da serrapilheira, assim como
pela natureza, abundancia e biomassa dos organismos decompositores (Swift, 1979; Couteaux
et al., 1995; Aerts, 1997; Bradford et al., 2002; Schmidt et al., 2008). As condicdes do solo e a
atividade do sitema radicular também sdo importantes reguladores no processo de
decomposicdo (Lavelle et al, 1993). Na floresta e no plantio, deste estudo, as principais
caracteristicas que podem estar relacionadas a decomposicdo sdo quantidade (depositada) e
qualidade (domindncia de C. guianensis) da serrapilheira e biomassa de macroinvertebrados
decompositores.

A alta diversidade de espécies arbdreas em florestas tropicais proporciona a variagao
interespecifica na queda de folhas e consequente heterogeneidade espacial no chdo das florestas
devido a variagdo temporal e espacial no folhico (Luizdo & Schubart 1987). Isso aumenta a
heterogeneidade de microhabitats e qualidade da serrapillheira, maior riqueza e/ou diversidade
e eventualmente menor domiancia de macroinvertebrados (Lavelle & Pashanasi, 1989; Barros
et al, 2002; Tapia-Coral et al., 2012; Tapia-Coral et al., 2014). O que deve explicar 0s
resultados encontrados na floresta primaria, com maior riqueza (média e acumulada),
diversidade e equitabilidade (uniformidade) dos grupos quando comparado ao plantio (Tabela
6).

Caracteristicas fisico-quimica da serrapillheira afetam diretamente a fauna do solo
(Laossi et al., 2008; Korboulewsky et al., 2016). A domindncia de espécies arbdreas, como de
C. guianensis aumenta a similaridade das caracteristicas fisico-quimicas da serrapilheira e
consequentemente a densidade de determinado invertebrado do solo (Kamau et al., 2017). Isto
é explicado pela maior disponibilidade de determinado recurso (homogeneidade da
serrapilheira) e selecdo de organismos adaptados ao seu consumo, aumentando adecomposicao
(Bardgett & Putten, 2014).

O efeito da dominancia de C. guianenses na area de plantio induziu uma alta densidade
de cupins (Tabela 6 e Figuras 10a e 11a) e composicdo da biomassa (Tabela 6 e Figuras 10b e
11b) quando comparado a floresta primaria. A possivel maior taxa de decomposicdo no plantio
pode ser explicada pela dominancia de cupins, grupo classificado funcionalmente como
dentritivoro. Os demais grupos que se relacionaram com a composicdo da biomassa,

Lepidoptera em estagio Imaturo ¢ “Outros invertebrados”, ndo sdo detritivoros e apresentaram
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baixa densidade (15 indiv. nv2; Tabela 6), respectivamente, sendo assim, ndo participam
efetivamente da decomposicéo.

Em solos tropicais, 0s cupins sdo 0s organismos mais abundantes e desempenham um
importante papel no consumo, decomposicdo da serrapilneira e ciclagem de nutrientes (Wood
& Sands, 1978; Eggleton et al., 1996, Jouquet et al., 2011). Alimentam-se essencialmente das
folhas e da madeira presente na serrapilheira, consumindo em torno de 30 - 70 % desse material
(Edwards, 1974; Lavelle etal., 1993). Associagdes simbidnticas com a microflora presente em
seu tubo digestivo permitem digerir uma maior variedade de materiais, até mesmo 0s que
possuem baixa qualidade organica (Lavelle, 1997), como por exemplo 0s que sdo providos de
C. guianensis (Dunisch et al., 2002).

A biomassa de cupins foi estimada em 2 g m, representando cerca de 40 - 65 % da
biomassa total da macrofauna em florestas de Terra Firme na Amazbnia (Wood & Sands, 1978;
Martius, 1994), resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho que foram de 2,11 g
m?2 e 51,09 % (Tabela 6), respectivamente. Uma maior densidade e biomassa associada ao
grupo lIsoptera também foi encontrada por Tapia-Coral et al. (1999) com macroinvertebrados

da serrapilheira em outras areas na Amazonia Central.

5.2. CONJUNTO MINIMO DE DADOS: ATRIBUTOS FiSICO-QUIMICO DO
SOLO

Os valores da densidade do solo encontrados entre os SUT (> 1,00 Mg nv3; Tabela 7
e Figura 12a) estdo relacionados com o elevado teor da fracdo argila (> 600 g kg!; Tabela 1),
0 que condiciona boa agregacdo, friabilidade e drenagem ao solo (Quesada et al.,, 2011). A
maior densidade do solo na camada superficial da area degradada pode ser atribuida: (1) as
caracteristicas da vegetacdo (Tabela la e Apéndice C) como a baixa atividade do sistema
radicular e auséncia da serrapilheira (Braz et al., 2011; Viana et al, 2014), aspectos que
reduzem o provimento de matéria organica e limitam o desenvolvimento das propriedades fisica
do solo (Viana et al., 2014); (2) ao impacto direto da agua da chuva e a maior dindmica da
umidade do solo, processos que favorecem a compactacdo (Imhoff et al., 2000; McDowell et
al., 2001) e sdo intensificados com a abertura do dossel (Tabela 2); e (3) a menor atividade de
macroinvertebrados (Tabela 8 e Figura 13), organismos responsaveis pela regulacdo da

estrutura do solo (Barros etal., 2001).
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O avancado estado de desenvolvimento pedogenético de solos tropicais, reflexo dos
processos de intemperismo, resulta na liberacdo de quantidades insignificantes de nutrientes da
fracdo mineral, o que torna esses solos pobres quimicamente, como em Ca, K e Mg (Chauvel
et al., 1987; Quesada et al., 2010; Quesada et al., 2011). Fato este que explica as baixas
concentragcdo desses nutrientes encontrada nos SUT (Tabela 7).

Os minerais que dominam a fracdo argila (caulinita, Oxidos de ferro e aluminio,
goethita, hematita e gibsita) proporcionam alta capacidade de adsorcdo do P, condicionando
baixos teores desse elemento no solo (Vitousek & Sanford, 1986; Quesada et al., 2011) como
os resultados deste estudo (Tabela 7 e Figura 12b). A maior concentracdo de P disponivel na
area degradada comparada ao plantio, em 0 - 10 cm, pode esta relacionado a maior solubilidade
de fosfatos de Fe e Al com o acréscimo do pH (Quesada et al., 2010). Ao comparar a floresta e
a area degradada, o P disponivel permaneceu semelhante (Tabela 7 e Figura 12b), mesmo que
a floresta apresente maior acidez no solo (Tabela 7) e menor solubilidade dos fosfatos,
conforme citado anteriormente. Esses resultados podem ser melhor compreendidos quando
observado a dindmica do P entre a floresta e o plantio. Isto porqué Dunisch et al. (2002)
encontraram balango positivo (entrada) de P provido da decomposicdo da serrapilheria em uma
floresta secundaria enriquecida e balanco negativo (saida) associado a um plantio de C.
guianensis na Amazbnia Central.

A composicdo mineral da fracdo argila, em solos tropicais, promove, ainda, altos teores
de Fe e Al (Quesada et al., 2010; Quesada etal., 2011). Os mesmos autores, também relacionam
a acidez do solo com a concentracdo de Al no solo. O que pode explica a elevada concentracdo
de Fe e Al, assim como, os valores de pH e H+Al, indicativos da acidez do solo, nos SUT
estudados (Tabela 7 e Figura 12). Diferencas entre os SUT para essas varidveis podem ser
atribuidas a préatica de corte e queima (plantio e area degradada). Devido a influéncia das cinzas
remanescentes afetar fortemente o pH pela adicdo de bases trocaveis nos primeiros anos (Nye
& Greenland, 1964; Ewel et al., 1981) e o efeito do pH permanecer mesmo com a redugdo de
bases trocaveis ap0s 81 anos a pratica de corte e queima (Moraes et al., 1996).

Em aproximamente 50 anos a remocdo da vegetacdo, as variaveis indicativas de
acidez do solo (pH, AR* e H+Al) sdo menos expressivas na area degradada. Provavelmente
associado a auséncia de serrapilneira na area degradada que contém a producdo de acidos
organicos provenientes da decomposicdo e a acidificacdo do solo (Sayer, 2006). Além disto,

uma das principais causas da acidificacdo do solo € a concentracdo de CO2, precursor do acido
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carbdnico (Johnson et al., 1977), intensificado com a respiracdo das raizes e microbiota da
rizosfera (Hinsinger et al., 2003)

O Zn pode ser influenciado pela mineralogia da fracdo argila, conteGdo de
oxihidroxido, pH, matéria organica e capacidade de troca catibnica do solo (McBride, 1979;
Adriano, 1986). Entretanto, nenhuma dessas varidveis parece afertar as concentracdes de Zn,
pois, o pH, MOS e t ndo apresentaram correlacdo (r > 0,6 e p < 0,05; Tabela 2, Apéndice F)
com o0 Zn e a composicdo mineralégica do solo ndo deve ter grande variagdo devido a

proximidade dos SUT.

5.3. MACROFAUNA EDAFICA

A densidade da macrofauna amostrada nas duas profundidades (891 indv. m2),
deste trabalho, estdo dentro do intervalo de 136 - 11.560 indv. nr2 para regides tropicais,
considerando diversos SUT e mesmo método de coleta (Pauli et al., 2011). Quanto a biomassa
(3,86 g mr2), foram encontrados valores abaixo do intervalo de 6,9 - 61,9 g m2, indicado por
esses autores.

A baixa densidade de Oligochaeta (36 indv. m2; 4,83 %; nas duas profundidades) pode
explicar os valores de biomassa deste estudo, visto que esses organiSmos Sdo 0S
macroinvertebrados dominantes (> 70 %) em termos de biomassa (Brown et al., 2004; Decaéns,
et al., 2004; Pauli et al., 2011). Apesar de baixos valores de biomassa de minhocas afetar a
ciclagem de nutrientes e a estruturacdo do solo (Brown et al., 2001), a atividade bioldgica do
sistema radicular e de outros macroinvertebrados também podem atuar neste mesmo sentido
(Lavelle et al., 1993; Lawelle et al, 2006). Para inferéncias mais especificas, destaca-se a
importancia de se avaliar a distribuicdo sazonal das minhocas, ainda que uma maior densidade
esteja relacionada a estacdo chuvosa (Brown et al., 2004), periodo de coleta deste estudo.

A reducdo da riqueza e diversidade de grupos taxondémicos e da ocorréncia dos grupos
decompositores e predadores (Figuras 13a e 14, Tabela 8), que ocorre no solo da area
degradada, pode ter relacdo com a auséncia da serrapilheira, o que resulta: (1) em condicGes
microclimaticas (temperatura e umidade) desfavoraveis ao desenvolvimento e colonizacdo das
camadas superficiais do solo (Barros et al. 2003; Kamau et al., 2017), assim como, (2) na perda
dos meso e macroinvertebrados que vivem e se alimentam na serrapilheira (decompositores) e
como consequéncia, (3) na perda dos predadores (Tapia-Coral et al., 1999; Barros et al., 2004;
Rousseau et al., 2014).
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5.4. ACIDEZ DO SOLO E COMPOSICAO DA MACROFAUNA EDAFICA

Na Amazbnia, os solos sdo predominantemente acidos, devido ao avancado estagio
pedogenético (Quesada et al., 2010; Quesada et al., 2011), o que resulta em uma fauna do solo
tolerante, que pode ser abundante e ativa nesses ecossistemas (Lavelle et al., 1995). Apesar da
acidez do solo representar a principal fonte de variagdo da macrofauna nos SUT estudados, a
composicdo desses organismos parece ter maior dependéncia do provimento da serrapilheira.
Pelo fonecimento de habitat, temperatura e umidade favoraveis ao desenvolvimento desses
organismos (Barros et al., 2004; Pauli et al., 2011; Kamau et al., 2017).

O padréo de distribuicdo da macrofauna edafica, nos SUTSs estudados, € explicado pela
acidez potencial (H+Al, Tabela 1, Apéndice G). Os organismos do solo que majoritariame nte
contribuiram com a ordenacdo da densidade (Figura 14), sdo afetados por variacbes na acidez
do solo. Mboukou-Kimbatsa et al. (1998) e Franco et al. (2016) encontraram um padrao
semelhante relacionado ao pH do solo, ou seja, quanto maior o pH menor a abundancia da
macrofauna.

A relagdo negativa entre a abundancia da macrofauna e o pH do solo encontrado por
Franco et al. (2016) foi associado ao manejo do solo (aplicacdo de calcario), enquanto que
Mboukou-Kimbatsa et al. (1998) associaram a razGes ecolégicas como o aumento das espécies
florestais com a reducdo do pH do solo. Neste estudo, a relagdo do pH com a composicdo da
macrofauna, também pode ser associada a vegetacao, principalmente, ao aporte da serrapilheira.

A distribuicdo dos grupos da fauna do solo depende de variagbes do pH,
principalmente a abundancia de minhocas por normalmente estabelecer uma forte correlagao
positiva com o pH (Swift et al., 1979). Entretento, neste trabalho, a densidade de minhocas (10
- 20 cm) teve relacdo negativa com o pH. O que pode ser atribuido a correlacdo negativa entre
0 pH e a umidade do solo (r = -0,687 e p = 0,002; Tabela 2b, Apéndice F), visto que esses
organismos séo altamente dependentes da umidade do solo (Pauli et al., 2011; Vasconcellos et
al, 2013).

5.5. RESTAURACAO DO PLANTIO

A semelhanca deriqueza, diversidade, equitabilidade e composicdo da macrofauna do
solo da floresta e do plantio (Tabela 8; Figuras 13a e 14), e de muitos atributos fisico-quimico

do solo (Tabela 7; Figura 1, Apéndice F) evidenciam o reestabelecimento de importantes
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Servicos ecossistémicos apds 53 anos de restauracdo florestal, mesmo com a dominancia de
uma espécie arborea (d = 0,61; Tabela 2).

Diferencas na composicdo de determinado organismo, ocorrem ao longo da
restauracdo vegetal (Negrete-Yankelevich et al., 2007; Vasconcellos et al., 2013; Amazonasa
et al, 2017), portanto a macrofauna sdo considerados indicadores da qualidade do solo
(Rousseau et al., 2012; Rousseau et al., 2013; Vasconcellos et al., 2013), além de contribuir
com os servicos ecossistémicos (Lavelle et al., 1993; Hoffer et al. 2001; Barros et al., 2004).
Apesar da floresta e do plantio diferirem em determinado grupo taxondmico (solo), neste
estudo, a restauracdo ecoldgica do plantio foi atribuida ao principal padréo da distribuicdo da
macrofauna (invertebrados dominantes; PCoA) e aos indices de medida ecoldgica. Esse critério
foi adotado devido a limitacdes do método de coleta (TSBF), como a frequente e/ou escassa
agregacdo da populacdo de macroinvertebrados (Brown et al., 2004) e ocorréncia de td&xons
raros (Rossi et al., 2010) associados a amostragem.

Estudos anteriores sugerem que a macrofauna da serrapilneira se recuperam mais
rapidamente do que os do solo (Negrete-Yankelevich et al., 2007), contrariando os resultados
deste trabalho. Quanto a macrofauna da floresta e do plantio, uma maior riqueza, diversidade e
equitabilidade foi atribuida a serrapilheira da floresta (Tabela 6; Figura 10a), enquanto que no
solo, estes parametros foram iguais (Tabela 8; Figura 13a). Fato que deve esta relacionado com
a alta dominancia de C. guianensis no plantio, pois, Negrete-Yankelevich et al. (2007)
estudaram sucessdes florestais sem expressiva dominancia de espécie arbérea.

Osresultados deste trabalho confirmam outros estudos em gue o reestabelecimento da
vegetacdo e do aporte da serrapilneira podem restaurar e conservar a assembleia da macrofauna
(Hoffer et al., 2001; Negrete-Yankelevich et al., 2007; Amazonasa et al.,, 2017), ainda que a
dominancia de espécie arbérea induza diferencas nos organismos da serrapilheira, como foi

encontrado neste estudo.
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6. CONCLUSOES

I N&o foi constatado diferenca no aporte da serrapilheira entre a floresta e o
plantio. A dominancia arborea de Carapa guianensis induziu variages na riqueza, diversidade,
equitabilidade e composicdo da biomassa da macrofauna da serrapilneira. No plantio, a
dominancia de cupins (densidade e biomassa) deve indicar um aumento nas taxas de
decomposicdo e explicar a similaridade do aporte da serrapilheira;

Il.  As variagdes quantitativas do aporte da serrapilheira, induzidas pelos SUT, ndo
estdo relacionadas com a composicdo (densidade e biomassa) da macrofauna presente na
serrapilheira;

. O AP+, Ca**, Fe, Zn, Pdisp, densidade do solo e acidez potencial sdo os principais
atributos  fisico-quimico do solo que representam as mudangas do uso da terra. O
reestabelecimento da vegetacdo, mesmo que com a domindncia de uma espécie arborea,
restaura e conserva a assembleia da macrofauna (exclusivamente) do solo.

IV. A distribuicio da macrofauna edafica pode ser associada a variacbes nas
concentragdes da acidez potencial. Contudo, fatores como: habitat, temperatura e umidade,
provido pela serrapilneira, favorecem a riqueza e diversidade da macrofauna e ocorréncia dos

grupos predadores e decompositores.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Aliado a andlise quantitativa da serrapilheira, recomenda-se a determinagdo da
qualidade da serrapilheira, para explicar a distribuicdo da macrofauna, os atributos fisico-
quimico do solo e o efeito da domindncia de espécies arboreas, em particular, Carapa
guianensis.

Estudos incluindo a domindncia de outras espécies arboreas com diferentes idades de
estabelecimento, em solos tropicais, sdo necessarios para maiores generalizacbes sobre o aporte
da serrapilheira, os atributos fisico-quimico do solo e a assembleia da macrofauna.

Para uma andlise mais refinada da assembleia da macrofauna, recomenda-se, (1)
abordar a distribuicdo sazonal, (2) incluir armadilhas de interceptacdo e queda (pitfall traps),
complementar as coletas pelo método TSBF e (3) identificar, quando possivel, em um menor

nivel taxondémico.
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APENDICE A - Estrutura horizontal da floresta priméria.

Tabela 1. Estrutura horizontal do estrato arbdreo (DAP > 10 cm) da floresta primaria (0,32 ha).

Espécie Ni DR DoR FR M

Abarema adenofora 1 0,70 1,80 0,85 1,12
Ampelocera edentula 2 1,40 1,54 1,71 1,55
Anacardiumspruceanum 1 0,70 0,57 0,85 0,71
Aniba hastmanniana 1 0,70 0,27 0,85 0,61
Anisophylllea manausensis 1 0,70 0,09 0,85 0,55
Annona ambotay 1 0,70 0,11 0,85 0,56
Annonainsignis 2 1,40 0,46 171 1,19
Bocoaviridiflora 1 0,70 0,59 0,85 0,72
Brosimum parinarioides 1 0,70 2,78 0,85 1,45
Brosimum rubescens 1 0,70 0,19 0,85 0,58
Byrsonima crispa 1 0,70 0,66 0,85 0,74
Byrsonima duckeana 2 1,40 0,63 1,71 1,25
Carinianadecandra 1 0,70 1,52 0,85 1,02
Carpotroche crispidentata 1 0,70 0,20 0,85 0,58
Caryocarglabrum 1 0,70 0,18 0,85 0,58
Chrysophyllumcolombiana 1 0,70 0,32 0,85 0,63
Chrysophyllumcolombianum 1 0,70 0,12 0,85 0,56
Clarisiaracemosa 2 1,40 0,80 0,85 1,02
Corythophora alta 6 4.20 6,21 2.56 432
Couratari longipedicellata 2 1,40 1,58 171 1,56
Dipteryx odorata 1 0,70 0,23 0,85 0,59
Dipteryx punctata 2 1,40 3,76 1,71 2,29
Duguetia surinamensis 2 1,40 0,62 1,71 1,24
Dulaciaguianensis 1 0,70 0,59 0,85 0,72
Endlicheria bracteata 2 1,40 0,52 1,71 1,21
Ephedranthusamazonicus 1 0,70 0,15 0,85 0,57
Eschweileratruncata 3 2,10 4,16 1,71 2,65
Eschweilera wachenheimii 2 1,40 0,43 1,71 1,18
Goupia glabra 2 1,40 12,31 0,85 4,86
Guarea guidonia 1 0,70 0,37 0,85 0,64
Guarea humaitensis 1 0,70 0,15 0,85 0,57
Helicostylistomentosa 1 0,70 0,19 0,85 0,58
Iryantherajuruensis 1 0,70 0,39 0,85 0,65
Lecythis prancei 3 2,10 2,35 1,71 2,05
Licania heteromorfa 1 0,70 0,14 0,85 0,57
Licanialata 1 0,70 0,36 0,85 0,64
Licania micranta 1 0,70 0,59 0,85 0,72
Licaniaoblongifolia 1 0,70 0,10 0,85 0,55
Malmea manausensis 1 0,70 0,08 0,85 0,55
Miconia argyrophylla 5 3,50 1,57 1,71 2,26
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Miconia poeppigii
Miconia regelii
Miconiasplendens
Micropholisvenulosa
Micropholiswilliamii
Minquartia guianensis
Moronobea coccinea
Moronobea pulchra
Naucleopsiscaloneura
Neea oppositifolia
Ocotea myriantha
Oenocarpus bacaba
Osteophloeum platyspermum
Parkia multijuga
Paypayrola grandiflora
Pourouma guianensis
Pouteria cladanta
Pouteriaeugeniifolia
Pouteria guianensis
Pouteria hispida
Pouteria macrophylla
Pouteriareticulata
Pradosia cochlearia
Protium apiculatum
Protium strumosum
Pseudopiptadenia psilostachya
Pseudoxandra coridcea
Rinorea racemosa
Roucheria punctata
Sacoglottisguianensis
Scleronema micranthum
Simaba polyphylla
Siparunaglycycarpa
Sloanea floribunda
Sloaneaguianensis
Swartziarecurva
Swartzia tessmannii
Tachigali paniculata
Tachigalivenusta
Talisia veraluciana
Tapirira guianensis
Theobroma sylvestre
Thyrsodium spruceanum
Virola calophylla
Virola michelii

o Ul P P P NP W R P RFPNMNEPEP ONMNRPRRPRPRNRRRRRRRRENDNREPNNRERRRRRRRRPRRRERNODNR

0,70
1,40
1,40
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
1,40
1,40
0,70
1,40
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
0,70
1,40
0,70
0,70
1,40
2,10
0,70
1,40
0,70
0,70
0,70
2,10
0,70
1,40
0,70
0,70
0,70
3,50
4,20

0,10
0,19
0,44
0,84
0,16
0,51
1,18
0,08
0,46
011
0,40
0,37
0,34
6,01
0,14
0,45
0,55
0,14
1,18
0,21
0,29
0,49
0,62
0,08
0,21
7,68
0,08
0,23
0,24
1,13
151
0,67
0,47
0,32
1,23
0,26
0,25
9,82
0,08
0,53
0,39
0,10
0,10
0,91
0.82

0,85
0,85
1,71
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
1,71
1,71
0,85
0,85
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0,85
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1,71
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1,71
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2,56
2,56

0,55
0,81
1,18
0,80
0,57
0,69
091
0,55
0,67
0,56
0,65
0,64
0,63
2,52
0,56
1,18
1,22
0,56
1,15
0,59
0,61
0,68
0,72
0,54
0,59
3,08
0,54
0,83
0,60
0,90
1,54
1,49
0,67
0,86
093
0,61
0,60
4,54
0,55
1,21
0,65
0,55
0,55
2,32
253
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Virola molissima 5 3,50 151 2,56 2,52
Virolamultinervia 2 1,40 0,29 171 1,13
Xylopia emarginata 3 2,10 4,29 0,85 2,41
Zygia racemosa 3 2,10 1,83 1,71 1,88
SOMA 143 100,00 100,00 100,00 100,00

Ni: namero de individuos; DR: densidade relativa, DoR: dominancia relativa; FR: frequéncia relativa; IVI:
indice de valor de importancia; linhas em negrito representam as trés espécies com maior IVl e linhas

sublinhadas correspondemas espécies mais abundantes (dominantes).

Tabela 2. Estrutura horizontal da regeneracdo natural (3 cm > DAP < 10 cm) da floresta
primaria (trés subparcelas de 10x10 m).

Espécie Ni DR DoR FR VI
Annona ambotay 1 1,56 2,66 1,85 6,08
Chimarrhis barbata 1 1,56 0,94 1,85 4,36
Clarisia racemosa 2 3,13 1,09 1,85 6,07
Compsoneura ulei 2 3,13 1,82 3,70 8,65
Cordiahirta 1 1,56 1,25 1,85 4,66
Diospyros vestita 1 1,56 3,24 1,85 6,66
Duguetia flagellaris 1 1,56 0,40 1,85 381
Duguetia surinamensis 1 1,56 0,65 1,85 4,07
Endlicheria bracteata 1 1,56 0,54 1,85 3,95
Ephedranthus amazonicus 1 1,56 0,75 1,85 4,17
Eschweilera bracteosa 1 1,56 2,57 1,85 5,98
Faramea torquata 1 1,56 0,44 1,85 3,85
Helianthostylis sprucei 2 313 1,15 3,70 7,98
Helicostylistomentosa 1 1,56 0,89 1,85 4,30
Inga alba 2 3,13 4,12 3,70 10,95
Inga gracilifolia 1 1,56 4,61 1,85 8,02
Inga paraenses 2 3,13 1,04 1,85 6,02
Licania heteromorfa 1 1,56 1,28 1,85 4,70
Mabea caudata 2 3,13 1,63 3,70 8,46
Naucleopsiscaloneura 1 1,56 1,14 1,85 4,55
Nealchorneayapurensis 1 1,56 0,54 1,85 3,95
Neea oppositifolia 1 1,56 5,03 1,85 8,44
Ocotea neblinae 1 1,56 1,06 1,85 447
Osteophloeum platyspermum 1 1,56 0,60 1,85 4,01
Parinari excelsa 1 1,56 4,93 1,85 8,34
Parkiamultijuga 1 1,56 2,05 1,85 5,47
Pouteria hispida 1 1,56 1,49 1,85 4,90
Pouteriareticulata 2 3,13 4,46 3,70 11,29
Protium apiculatum 2 3,13 2,86 3,70 9,69
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Protium hebetatum 2 3,13 151 1,85 6,49
Protium pilosum 1 1,56 0,82 1,85 4,23
Protium strumosum 1 1,56 0,36 1,85 3,78
Rinorea racemosa 4 6,25 10,52 1,85 18,63
Ruizterania albiflora 6 9,38 592 3.70 19,00
Siparunaglycycarpa 1 1,56 2,18 1,85 5,60
Siparunaguianensis 1 1,56 0,78 1,85 4,19
Swartzia corrugata 1 1,56 0,57 1,85 3,99
Syagrusinajai 1 1,56 3,46 1,85 6,87
Thyrsodium spruceanum 2 3,13 2,16 3,70 8,99
Trattinnickiaburserifolia 1 1,56 1,15 1,85 4,57
Virolamichelii 2 3,13 5,47 3,70 12,30
Virola molissima 1 1,56 0,49 1,85 3,90
Virolamultinervia 1 1,56 3,51 1,85 6,93
Vouacapoua pallidior 1 1,56 0,56 1,85 3,98
Zygia racemosa 1 1,56 5,29 1,85 8,71
SOMA 64 100,00 100,00 100,00 300,00

Ni: nimero de individuos; DR: densidade relativa, DoR: dominancia relativa; FR: frequéncia relativa; IVI: indice
de valor de importancia; linhas em negrito representam as trés espécies com maior IVl e linha sublinhada
corresponde a espécie commaior abundancia (dominante).
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APENDICE B - Estrutura horizontal do plantio de andiroba (C. guianensis).

Tabela 1. Estrutura horizontal do estrato arboreo (DAP > 10 cm) do plantio de andiroba (C.

guianensis) (0,12 ha).

Espécie Ni DR DoR FR M
Byrsonima chrysophylla 1 0,70 0,19 2,13 1,01
Carapa guianensis 84 61,31 35,74 14,89 37.32
Caryocar villosum 1 0,70 4,45 2,13 2,43
Corythophoraalta 1 0,70 2,52 2,13 1,78
Couepia longipendula 1 0,70 0,24 2,13 1,02
Dicypellium manauense 1 0,70 5,01 2,13 2,61
Elicostidistormentosa 1 0,70 0,60 2,13 1,14
Enterolobiumschomburgkii 1 0,70 0,48 2,13 1,10
Eugenia cuspidifolia 1 0,70 131 2,13 1,38
Goupia glabra 11 7,75 9,42 8,51 8,56
Helicostylistomentosa 2 141 1,00 4,26 2,22
Hymenolobium sericeum 2 141 1,16 2,13 1,56
Ingé paraensis 1 0,70 1,49 2,13 1,44
Jacaranda copaia 9 6,34 16,07 12,77 11,72
Licanialata 1 0,70 0,21 2,13 1,02
Miconia argyrophylla 1 0,70 0,57 2,13 1,13
Miconiasplendens 2 141 0,61 4,26 2,09
Ocotea neblinae 1 0,70 0,19 2,13 1,01
Oenocarpus bacaba 3 2,11 2,09 4,26 2,82
Pogonophora schomburgkiana 1 0,70 0,24 2,13 1,02
Pourouma guianensis 1 0,70 1,67 2,13 1,50
Pouteriareticulata 1 0,70 2,09 2,13 1,64
Pseudopiptadenia psilostachya 1 0,70 0,19 2,13 1,01
Qualea paraensis 2 141 6,04 4,26 3,90
Rinorea guianensis 1 0,70 2,25 2,13 1,69
Scleronema micranthum 2 1,41 2,00 2,13 1,85
Thyrsodium spruceanum 1 0,70 0,31 2,13 1,05
Zygia racemosa 2 141 1,64 4,26 2,44
SOMA 137 100,00 100,00 100,00 100,00

Ni: namero de individuos; DR: densidade relativa, DoR: dominancia relativa; FR: frequéncia relativa; IVI: indice
de valor de importancia; linhas em negrito representam as trés espécies com maior IVl e linha sublinhada

corresponde a espécie commaior abundancia (dominante).
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Tabela 2. Estrutura horizontal da regeneracdo natural (3 cm > DAP < 10 cm) do plantio de
andiroba (C. guianensis) (0,12 ha).

Espécie Ni DR DoR FR \Y]
Amaioua guianensis 1 0,60 0,33 0,78 1,71
Aniba canelilla 1 0,60 0,58 0,78 1,96
Annona ambotay 1 0,60 0,62 0,78 2,00
Aptandratubicina 2 1,20 1,64 1,56 4,40
Aspidosperma carapanauba 1 0,60 0,28 0,78 1,66
Astrocaryum gynaconthum 5 2,99 2,22 3,13 8,34
Bocageopsis multiflora 7 4,19 3,61 3,91 11,70
Carapaguianensis 5 2,99 4,00 2,34 9,34
Caseariasylvestris 1 0,60 1,35 0,78 2,73
Cecropiaconcolor 2 1,20 1,28 0,78 3,25
Cecropiasciadophylla 1 0,60 0,24 0,78 1,62
Clarisiaeliciformea 2 1,20 1,90 1,56 4,66
Clarisiailicifolia 1 0,60 0,86 0,78 2,24
Corythophoraalta 1 0,60 0,42 0,78 1,80
Dicypellium manauense 1 0,60 0,22 0,78 1,60
Duguetia surinamensis 1 0,60 0,60 0,78 1,98
Dulacia guianensis 1 0,60 0,79 0,78 2,17
Duroia macrophylla 1 0,60 0,47 0,78 1,85
Elicostidistormentosa 2 1,20 181 1,56 4,57
Eperua glabriflora 1 0,60 0,36 0,78 1,74
Erythroxylum macrophyllum 1 0,60 0,26 0,78 1,64
Eschweileratruncata 5 2,99 2,19 3,13 8,31
Eschweilera wachenheimii 2 1,20 0,45 0,78 2,43
Faramea torquata 3 1,80 1,00 1,56 4,36
Geissospermum argenteum 4 2,40 3,84 0,78 7,01
Geissospermum urceolatum 1 0,60 0,28 0,78 1,66
Guatteria olivacea 2 1,20 1,35 1,56 4,11
Helianthostylissprucei 1 0,60 0,39 0,78 1,77
Helicostylistomentosa 1 0,60 0,81 0,78 2,19
Hymenolobium sericeum 2 1,20 2,83 1,56 5,59
Inga paraensis 1 0,60 0,83 0,78 2,21
Jacarandacopaia 1 0,60 0,80 0,78 2,18
Lacmellea gracilis 1 0,60 041 0,78 1,79
Lacunaria jenmanii 1 0,60 1,89 0,78 3,27
Licanialata 1 0,60 0,41 0,78 1,79
Licaniamicrantha 1 0,60 1,62 0,78 3,00
Licaniaoblongifolia 2 1,20 1,95 0,78 3,93
Loreya spruceana 3 1,80 2,61 2,34 6,75
Lorezia spruceana 1 0,60 0,32 0,78 1,70
Loureia spruceana 2 1,20 0,89 0,78 2,87
Mabea caudata 3 1,80 2,10 1,56 5,46
Miconia affinis 1 0,60 1,27 0,78 2,65
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Miconiaargyrophylla 8 4,79 531 3,13 13,23
Miconiasp 7 4,19 4,14 0,78 9,11
Miconia splendens 10 5,99 8.05 391 1795
Miconia tomentosa 2 1,20 0,91 1,56 3,67
Naucleopsiscaloneura 5 2,99 2,39 2,34 7,73
Ocotea oblonga 1 0,60 0,25 0,78 1,63
Osteophloeum platynemum 1 0,60 0,72 0,78 2,10
Palicourea guianensis 1 0,60 0,45 0,78 1,83
Palicoureanitidella 1 0,60 0,26 0,78 1,64
Peltogyne catingae 1 0,60 145 0,78 2,83
Pogonophora schomburgkiana 1 0,60 154 0,78 2,92
Pourouma guianensis 2 1,20 0,92 1,56 3,68
Pourouma minor 1 0,60 0,37 0,78 1,75
Pouteria opposita 1 0,60 0,32 0,78 1,70
Pouteriatorta 1 0,60 0,35 0,78 1,73
Protium apiculatum 3 1,80 154 2,34 5,68
Protium hebetatum 1 0,60 0,22 0,78 1,60
Pseudopiptadenia psilostachya 1 0,60 0,31 0,78 1,69
Psychotria astrellantha 1 0,60 0,20 0,78 1,58
Rinorea guianensis 1 0,60 1,09 0,78 2,47
Rinorea racemosa 3 1,80 1,22 1,56 458
Simaba polyphylla 1 0,60 0,33 0,78 1,71
Simarouba amara 1 0,60 0,33 0,78 1,71
Siparunaglycycarpa 4 2,40 131 2,34 6,05
Siparunaguianensis 2 1,20 0,45 1,56 3,21
Sloaneaguianensis 1 0,60 0,38 0,78 1,76
Sorocea muriculata 3 1,80 1,06 2,34 5,20
Swartzia lamellata 1 0,60 0,58 0,78 1,96
Swartzia recurva 1 0,60 0,58 0,78 1,96
Talisia cupularis 1 0,60 0,26 0,78 1,64
Thyrsodium spruceanum 1 0,60 0,28 0,78 1,66
Touroliaguianensis 3 1,80 2,20 2,34 6,34
Touroulia guianensis 1 0,60 0,37 0,78 1,75
Trattinnickiaburserifolia 3 1,80 1,46 0,78 4,03
Trymatococcus amazonicus 2 1,20 0,60 0,78 2,58
Virola calofila 1 0,60 0,33 0,78 1,71
Virola calophylla 1 0,60 0,81 0,78 2,19
Virola michelii 1 0,60 0,24 0,78 1,62
Virolamollissima 5 2,99 1,65 2,34 6,99
Virola multinervia 2 1,20 2,36 1,56 5,12
Vismia sandwithii 1 0,60 0,36 0,78 1,74
SOMA 167 100,00 100,00 100,00 300,00

Ni: numero de individuos; DR: densidade relativa, DoR: dominéncia relativa; FR: frequéncia relativa; IVI: indice
de valor de importancia; linhas em negrito representam as trés espécies com maior IVI e linha sublinhada

corresponde a espécie com maior abundancia (dominante).
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APENDICE C - Composicdo da vegetacdo da area degradada.

Tabela 1. Lista de espécies da area degradada (0,15 ha).
Espécie

Aciotisindecora
Andropogon leucostachyus
Chamaesyce hyssopifolia
Clidemiabullosa

Croton lobatos

Digitaria horizontalis
Drymaria cordata

Ertela trifolia

Fimbristylis dichotoma
Homolepsis aturensis

Mandevillascabra
Micaria alata
Mimosa pudica
Panicum laxum
Panicum mertensii
Paspalum dichotoma
Phyllanthus niruri
Pileamicrophylla
Rhynchospora pubera

Rolandra fruticosa

Sabicea amazonenses
Sclerela pratensis
Spermacoce verticillata
Stachytarpheta cayennensis
Turnera ulmifolia

Unxia camphorata

Yptis atrorubens

Zornia latifélia
Linhas sublinhadas correspondemas espécies mais abundantes (dominantes).




APENDICE D - HipGteses dos testes paramétricos.

Tabela 1. Valores de p para os pressupostos dos testes parametricos (homocedasticidade e normalidade dos dados) considerando as fracfes da serrapilheira (material
organico e raizes), material seco total, umidade da serrapilheira e cobertura do dossel entre as areas de floresta e plantio.

Pressupostos FRD FD RP OR C @) MST RZMFF RzP RZiotal us CD
Homocedasticidade 0,179 0,948 0,163 <0,001 0,296 0,027 0,210 0,762 0,381 0,77 0,492 0,010
Normalidade dos dados 0,001 0,260 0,003 <0,001 0,037 0,044 0,408 0,200 0,001 0,23 0,054  <0,001

FRD: folhas recém depositadas; FD: folhas em decomposicdo; RP: ramos pequenos; C: casca; O: outros ; MST: material seco total; RZMFF: raizes muito finas e finas; RZP: raizes pequenas;
US: umidade da serrapilheira; CD: abertura do dossel; valores sublinhados ndo atendemas premissas dos testes paramétricas.

Nota: quando as variaveis atenderam aos pressupostos dos testes paramétricos foi aplicado o teste T para verificar diferenca significativa (p < 0,05) das variaveis entre as areas, caso contrario,
aplicou-se o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (p<0,05).

Tabela 2. Valores de p para os pressupostos dos testes paramétricos (homocedasticidade e normalidade dos dados) considerando os atributos do solo (fisico-
quimico) por profundidade (0 - 10 e 10 - 20 cm) e entre sistema de uso da terra (floresta, plantio e degradada).

Conjunto de dados Pressupostos Ds PT UG RP pH  H+Al  AR* Ca?2*  Mg?t K* SB t P Fe Zn Mn  MOS
= Homocedasticidade | 0861 0927 0145 <0001 0771 0054 <0001 0203 0003 0719 <0001 0837 0047 0022 0049 0021 0,167
5 0-10 :

3 Norm?j';%idse dos | 0775 0709 0180 0001 0572 0080 0690 0043 0925 0246 0682 0204 0087 0407 0415 0283 0,827
©

o

2 Homocedasticidade | 0203 0348 0420 0021 0007 0614 0008 0250 0032 0608 0007 0734 0353 0884 0216 0059 0313
S 10 - 20 :

g Normalidade dos

dados 0575 0706 0471 0076 0723 069 0,765 0028 018 0916 0,739 0,720 0019 0323 0040 0414 0,798

Ds: densidade do solo; PT: porosidade total; UG: umidade gravimétrica; RP: resisténcia a penetracdo; SB: soma de bases; t: capacidade efetiva de troca de cations; MOS: matéria organica do solo;
valores sublinhados ndo atendemas premissas dos testes paramétricas.

Nota: quando as variaveis atenderam aos pressupostos dos testes paramétricos foi aplicado ANOVA seguida de Tukey para verificar diferenca significativa (p < 0,05) das variaveis entre 0s sistenas
de uso da terra, caso contrario, aplicou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05) com corre¢do de Bonferroni.
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APENDICE E - Relacio entre a macrofauna da serrapilheira e o aporte da serrapilheira.

Tabela 1. PERMANOVA: teste do efeito das varidveis pré-selecionadas da serrapilheira

acumulada e da cobertura do dossel para a ordenacdo (PCoA) da composicdo de
macroinvertebrados (densidade e biomassa) presente na serrapilheira.

a) Densidade

Fonte de variacdo df SQ MQ Pseudo-F  r2 p(perm)
FD 1 0,1981 0,1981 1,2851 0,0726 0,3038
RZMFF 1 0,1518 0,1518 0,9847 0,0557 0,4011
MST 1 0,0156 0,0156 0,1014 0,0057 0,9089
uUS 1 0,0267 0,0267 0,1730 0,0098 0,8476
CD 1 0,1764 0,1764 1,1443 0,0647 0,3427
Residuo 14 2,1585 0,1542 0,7915

Total 19 2,7272 1,0000

b) Biomassa

Fonte de variacdo df SQ MQ Pseudo-F  r? p(perm)
FD 1 0,0770 0,0770 0,3082 0,0191 0,7479
RZMFF 1 0,0442 0,0442 0,1770 0,0110 0,8609
MST 1 0,1073 0,1073 0,4293 0,0266 0,6759
us 1 0,0594 0,0594 0,2378 0,0147 0,8060
CD 1 0,2446 0,2446 0,9791 0,0607 0,4305
Residuo 14 3,4975 0,2498 0,8679

Total 19 4,0300 1,0000

FD: folhas em decomposicdo; RZMFF: raizes muito finas e finas; MST: material seco total; US: umidade da

serrapilheira; CD: cobertura do dossel.
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APENDICE F - Sele¢do do conjunto minimo de dados ambientais.

Figura 1. Andlise dos componentes principais (PCA) das variaveis ambientais (atributos fisico-quimico do solo) para as profundidades estudadas
(0 - 10 e 10-20 cm). Representacdo dos dois primeiros PCs.

Profundidade: 0 - 10 cm Profundidade: 10 - 20 cm

PC 2 (13.3% da variagéo total)
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l

PC 2 (15.1% da variago total)
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PC 1 (51.2% da variagéao total) PC 1 (44.8% da variagéo total)
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Tabela 1. Resultado da andlise dos componentes principais (PCA).

Profundidade 0-10cm 10- 20 cm

PC-1 PC-2 PC-3 PC-4 PC-1 PC-2 PC-3 PC-4 PC-5
Autovalores 2,95 151 1,24 1,03 2,76 1,60 1,33 1,24 1,08
% Variancia 51,22 13,34 9,01 6,28 44,76 15,14 10,40 9,03 6,89
Variancia Cumulativa 51,22 64,56 73,57 79,85 44,76 59,90 70,30 79,33 86,22
Eigen vetores ou loading
Ds 0,800 -0,224  -0,198 0,258 0,031 0880 -0,349 0,239 0,100
PT -0,728 0,260 0,169 -0,265 0,014 -0834 0435 -0,253 -0,123
UG -0,827 0,279 0,014 -0,241 -0,862 0,019 0,038 -0,346 -0,103
RP 0,869 -0,295  -0,088 -0,019 0,780 0,054 0,120 0,309 0,137
pH 0,854 0,147  -0,299 -0,267 0,874 0,218 0,228 -0,129 0,074
H+Al -0949  -0,087 0,136 0,049 -0946 -0,127 -0,150 0,044 -0,081
AB* -0,691 0,228  -0,481 0,425 -0,644 0,339 0,453 0,396  -0,278
Ca%* -0,164  -0694 -0,521 -0,091 0,082 0,138 0584 -0,172 0,717
Mg?* -0,835  -0,062 -0,265 -0,165 -0,850 0,297 0,170 -0,209 0,066
K* -0,889 -0,323 0,113 0,072 -0,938 -0,130 -0,002 0,055 0,119
SB -0,843  -0,336  -0,297 -0,120 -0,821 0,229 0,325 -0,192 0,325
T -0,709 0,209 -0,482 0,411 -0,663 0,341 0,456 0,378  -0,257
Paisp 0,040 -0,769 0,144 0,239 0,075 -0,374 0157 0,773 0,152
Fe -0,687  -0,036 0,575 0,395 -0,663 -0,256 0549 -0,008 0,148
Zn -0,004 -0694 0,274 -0,053 -0,090 -0,587 -0,046 0,363 0,275
Mn -0,470  -0,255 -0,152 -0,339 -0,590 0,038 -0,383 0,164 0,444
MOS -0,756  -0,132 0,078 -0,250 -0,813  -0,279 0,058 0,109 -0,076

PC: componente principal; Ds: densidade do solo; PT: porosidade total; UG: umidade gravimétrica; RP: resisténcia a penetracdo; SB: soma de bases; t: capacidade efetiva de troca de
cations; MOS: matéria organica do solo; valores em negrito em cada componente sdo as variaveis com maior peso (contribuicdo no PC) e valores em negrito sublinhado correspondem
as variaveis selecionadas pelo conjunto minimo de dados.
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Tabela 2. Matriz de correlacdo de Spearman (valores de p e r) para as varidveis ambientais (atributos fisico-quimico do solo) nas duas profundidades
estudadas (0 - 10 e 10 - 20 cm).

a) 0-10cm

Ds PT UG RP pH  H+Al APt  Ca?* Mg+ K* SB t Paisp Fe Zn Mn  MOS
Ds - <0,001 0,001 <0,001 0,007 0,001 0,079 0,698 0,010 0,012 0,020 0,051 0571 0,025 0,756 0,135 0,007
PT -0,975 - 0,005 0,001 0,044 0,008 0,094 0,775 0,040 0,061 0,059 0,067 0,657 0,073 0,628 0,167 0,026
UG -0,731 0,644 - 0,001 0,016 0,008 0,029 0,798 <0,001 0,009 0,002 0,017 0,249 0,082 0,715 0,313 0,021
RP 0,783 -0,720 -0,720 - 0,002 0,001 0,019 0,528 0,004 0,006 0,009 0,011 0421 0,012 0488 0,271 0,017
pH 0,624 -0,493 -0,572 0,703 - <0,001 0,042 0,796 0,007 <0,001 0,004 0,026 0,698 <0,001 0570 0,093 0,005
H+AI -0,728 0,620 0,619 -0,733 -0,905 - 0,017 0,862 0,002 <0,001 <0,001 0,008 0,562 0,001 0,879 0,059 <0,001
AB* -0,437 0,419 0,529 -0,562 -0,499 0,570 - 0,653 0,009 0,051 0,006 <0,001 0,455 0,097 0,361 0,250 0,249
Ca?* 0,102 -0,075 -0,067 0,165 0,068 0,046 0,118 - 0,700 0,741 0,212 0,616 0,197 0,186 0,510 0,461 0,869
Mg?* -0,603 0,502 0,779 -0,654 -0,625 0,702 0,614 0,101 - <0,001 <0,001 0,003 0,540 0,079 0,83 0,157 0,010
K* -0,593 0,463 0,609 -0,646 -0,860 0,904 0,481 0,087 0,803 - <0,001 0,028 0,453 0,002 0,381 0,069 <0,001
SB -0,557 0,467 0,702 -0,610 -0,658 0,753 0,644 0,319 0,945 0,865 - 0,002 0,935 0,089 0,635 0,074 0,005
t -0,480 0,454 0,569 -0,602 -0,537 0,616 0,994 0,131 0,667 0,531 0,693 - 0,491 0,079 0,420 0,236 0,173
Pdisp 0,148 -0,116 -0,365 0,209 -0,101 0,151 -0,194 0,329 -0,160 0,195 0,021 -0,179 - 0,560 0,133 0,443 0,885
Fe -0,541 0,446 0,433 -0593 -0,888 0,750 0,416 -0,337 0,438 0,695 0425 0,437 0,152 - 0,760 0,305 0,080
Zn 0,082 -0,127 -0,096 0,181 -0,148 0,040 -0,237 0,172 0,056 0,227 0,124 -0,209 0,379 0,080 - 0,573 0,900
Mn -0,378 0,351 0,260 -0,283 -0,420 0467 0,295 0,192 0,359 0,451 0,444 0,304 0,199 0,265 0,147 - 0,144
MOS -0,632 0,537 0,554 -0,568 -0,649 0,808 0,296 0,043 0,609 0,766 0,649 0346 0,038 0,437 -0,033 0,370 -
b) 10 - 20 cm

Ds PT UG RP pH H+Al APt Ca’* Mg K* SB t P Fe Zn Mn  MOS
Ds - <0,001 0,494 0,719 0,908 0939 0947 0,628 0,609 0,998 0,755 0964 0,249 0,830 0,323 0,237 0,470
PT -0,952 - 0,572 0,780 0,987 0,970 0,759 0,463 0,627 0963 0,859 0,783 0,253 0,807 0,368 0,204 0,463
UG -0,178 0,147 - <0,001 0,002 0,004 0,027 0,619 <0,001 0,001 <0,001 0,012 0,513 0,008 0,974 0,275 0,010
RP 0,094 -0,073 -0,762 - 0,018 0,015 0,129 0,618 0,012 0,008 0,012 0,082 0,372 0,015 0,721 0,196 0,072
pH 0,030 -0,004 -0,687 0,565 - <0,001 0,069 0,268 0,019 <0,001 0,019 0,046 0,647 <0,001 0,297 0,039 <0,001
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H+Al -0,020 -0,010 0,663 -0,576 -0,921 - 0,01+ 0,326 0,013 <0,001 0,015 0,010 0,671 0,001 0,352 0,010 <0,001

ABY -0,017 0,080 0,535 -0,383 -0,451 0,571 - 0,964 0,024 0,009 0,012 <0,001 0405 0,554 0,954 0,432 0,032
Ca?* -0,127 0,191 0,130 0,130 0,285 -0,254 0,012 - 0,651 0,732 0,217 0,886 0,968 0458 0,692 0,814 0,433
Mg?* 0,134 -0,127 0,773 -0,596 -0,563 0,587 0,545 0,118 - 0,001 <0,001 0,009 0,202 0,060 0,881 0,053 0,018
K* -0,001 0,012 0,748 -0,617 -0,884 0,916 0,614 -0,090 0,710 - 0,001 0,004 0,779 0,006 0,312 0,012 <0,001
SB 0,082 -0,047 0,820 -0,595 -0,563 0,580 0,593 0,316 0,949 0,746 - 0,004 0,407 0,638 0,920 0,103 0,020
t -0,012 0,072 0,591 -0,434 -0,489 0,606 0,993 0,038 0,609 0,665 0,657 - 0,179 0,085 0,988 0,323 0,018
P -0,29%6 0,294 -0,170 0,231 -0,120 0,111 0,216 0,010 -0,325 0,073 0,407 0,492 - 0,875 0,115 0,912 0,518
Fe -0,056 -0,064 0,617 -0,580 -0,804 0,714 0,155 -0,193 0,465 0,638 0,430 0,210 0,041 - 0,406 0,026 0,014
Zn -0,255 0,233 0,008 -0,093 -0,269 0,241 -0,015 -0,104 -0,039 0,261 0,026 0,004 0,396 0,216 - 0,531 0,292
Mn 0,303 -0,325 0,281 -0,330 -0,503 0,608 0,204 -0,062 0,477 0,592 0103 0,323 0,029 0,538 0,163 0,034

MOS -0,188 0,191 0,607 -0,448 -0,796 0,846 0,521 -0,204 0,566 0,802 0,560 0,566 0,169 0,583 0,271 0,517 -
Ds: densidade do solo; PT: porosidade total; UG: umidade gravimétrica; RP: resisténciaa penetracdo; SB: soma de bases; t: capacidade efetiva de troca de cations; MOS: matéria organica do
solo; a matriz superior (italico) representaos valores de p e a matriz inferior representa os valores de r; valores em negrito correspondema correlacdo forte (r > 0,6) ou corregdo significativa
(p < 0,05) entre as variaveis selecionadas com maior peso emcada PC; valores sublinhados correspondemacorrelagdo fraca (r < 0,6) ou corre¢do néo significativa (p > 0,05) entre as variaveis
selecionadas com maior peso em cada PC.
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APENDICE G - Relagdo entre a macrofauna edafica e os atributos fisico-quimico do solo.

Tabela 1. PERMANOVA: teste do efeito dos atributos do solo (fisico-quimico), selecionados
pelo conjunto minimo de dados, para a ordenacdo (PCoA) da composicdo da densidade de
macroinvertebrados edafico nas profundidades de O - 10 e 10 - 20 cm.

a) 0-10cm

Fonte de variacdo df SQ MQ Pseudo-F r2 p(perm)
H+Al 1 0,572 0,572 6,54 0,182 0,0025
P 1 0,251 0,251 2,88 0,080  0,0629
Fe 1 0,059 0,059 0,68 0,019  0,5186
Ca?* 1 0,045 0,045 0,52 0,014  0,5807
Zn 1 0,178 0,178 2,04 0,057 0,1359
ABY 1 0,023 0,023 0,26 0,007 0,7679
Residuo 23 2,011 0,087 0,641

Total 29 3,139 1,000

b) 10-20cm

Fonte de variacao df SQ MQ Pseudo-F r2 p(perm)
H+Al 1 0,824 0,824 6,330 0,197 0,0077
P 1 0,418 0,418 3,220 0,100  0,0542
Fe 1 0,260 0,260 2,000 0,062 0,1485
Ca?* 1 0,062 0,062 0,476 0,015  0,6080
Ds 1 0,011 0,011 0,009 0,003  0,9127
Residuo 20 2,601 2,601 0,623

Total 25 4,177 0,130 1,000

Ds: densidade do solo.



