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RESUMO

A Mata Atlantica se destaca pela ampla biodiversidade da fauna e flora, no entanto vem
sendo impactada pela introducgdo de espécies exoticas como bambu e eucalipto e outras
facilmente encontrados em Parques Urbanos, que podem alterar a qualidade do solo e
serapilheira, e consequentemente a biota de invertebrados. Objetivou-se avaliar quais
impactos a introducdo de espécies exoticas Bambusa vulgaris e Eucalyptus sp. tém
provocado na biodiversidade de invertebrados e qualidade do solo em fragmento de Mata
Atlantica. A pesquisa foi realizada no Parque do Horto de Maceio, em trés areas: Mata
Atlantica, Eucalipto e Bambu, em 10 pontos amostrados por ambiente, nos meses:
maio/2022, maio e outubro/2023. Para quantificar a taxa e intensidade do dano causado
pelos herbivoros invertebrados nas espécies Paubrasilia echinata (Mata Atlantica),
Eucalyptus sp. e B. vulgaris foram coletadas aleatoriamente folhas de 10 matrizes. No
levantamento da macrofauna aérea e do solo foram utilizadas armadilhas Provid e para
mesofauna foi coletada amostras de solo+serapilheira com anéis metalicos (diametro=4,8
cm; altura=5 cm) na profundidade 0-5 cm e utilizado o método de extratores Berlese-
Tullgren. Para quantificacdo do acumulo de serapilheira utilizou-se moldura de ferro
(0,5x0,5 m) e foi feita triagem do material, secagem em estufa, pesagem e amostrados 0s
invertebrados. Foram coletadas amostras de solo para determinacdo dos parametros
fisicos e quimicos e foi feita anédlise quimica do material vegetal e da serapilheira
(Lignina, Celulose e Hemicelulose, C, N, P, K. Mg e relacdo C:N) e levantados os fatores
edafoclimaticos (Conteudo de Agua do Solo-CAS, Temperatura do Solo-TS e
Precipitacdo Pluvial-PP). Para os invertebrados quantificou-se abundancia, riqueza,
diversidade de Shannon (H) e uniformidade de Pielou (e). Todos os dados foram
submetidos a analise estatistica. Os resultados apontam que os herbivoros invertebrados,
causaram maior dano nas folhas de P. echinata, por ser mais palatavel devido a
concentracdo de N e menor relacdo C:N, sendo mais consumida pelos sugadores; A
macrofauna aérea e da serapilheira e a mesofauna foram impactadas pela presenca das
espécies vegetais exdticas, com a abundancia, riqueza, diversidade e uniformidade
homogénea entre as areas, devido a adaptacdo dos invertebrados aos ambientes,
favorecidos pelos maiores parametros fisicos do solo (CC e AD) e quimicos (MOT, P,
Na, K, Ca, Mg, SB e V), resultando em local favoravel para o seu estabelecimento; A
analise de Bray-Curtis apontou alta similaridade entre as areas para a abundancia da
macrofauna do solo, aérea e da serapilheira; O maior acumulo de serapilheira na area de
Mata, decorre da heterogeneidade das espécies vegetais e menores teores do N, P, K, alta
relacdo C:N e concentracdo de lignina, menos atrativo aos organismos decompositores,
resultando no acumulado no solo; A PP influenciou a herbivoria e a macrofauna (aérea e
edéafica); O CAS favoreceu a macrofauna aérea, os invertebrados da serapilheira e a
mesofauna. E a TS influenciou o acimulo de serapilheira; Pelo Diagrama de Shepard nas
areas predominaram a classe textural areia, com intercala¢fes de argila+silte e presenca
de matéria organica, constatado na analise morfoscopica que o material foi introduzido
recentemente no ciclo sedimentar.

Palavras-chave: Fauna invertebrada do solo. Espécies exdticas. Variaveis
edafoclimaticas. Atributos do solo. Parque do Horto.



ABSTRACT

The Atlantic Forest stands out for its wide biodiversity of fauna and flora, however it has
been impacted by the introduction of exotic species such as bamboo and eucalyptus,
easily found in Urban Parks, which can alter the quality of the soil and litter, and
consequently the invertebrate biota. The objective was to evaluate the impacts of the
introduction of exotic species Bambusa vulgaris and Eucalyptus sp. have affected the
biodiversity of invertebrates and soil quality in a fragment of the Atlantic Forest. The
research was carried out in Parque do Horto de Macei0, in three areas: Atlantic Forest,
Eucalyptus and Bamboo, in 10 sampled points per environment, in the months:
May/2022, May and October/2023. To quantify the rate and intensity of damage caused
by invertebrate herbivores in the species Paubrasilia echinata (Atlantic Forest),
Eucalyptus sp. and B. vulgaris leaves were randomly collected from 10 matrices. Provid
traps were used to survey aerial and soil macrofauna. For mesofauna, soil+litter samples
were collected with metal rings (diameter=4.8 cm; height=5 cm) at a depth of 0-5 cm and
the Berlese-Tullgren extractor method was used. To quantify the accumulation of litter,
an iron frame (0.5x0.5 m) was used and the material was sorted, dried in an oven, weighed
and the invertebrates were sampled. Soil samples were collected to determine physical
and chemical parameters. A chemical analysis of the plant material and litter was carried
out (Lignin, Cellulose and Hemicellulose, C, N, P, K. Mg and C:N ratio) and the
edaphoclimatic factors (Soil Water Content-SWC, Soil Temperature-ST and Rainfall-R).
For invertebrates, abundance, richness, Shannon diversity (H) and Pielou uniformity (e)
were quantified. All data were subjected to statistical analysis. The results indicate that
invertebrate herbivores caused greater damage to P. echinata leaves, as it is more
palatable due to the concentration of N and lower C:N ratio, being more consumed by
suckers; The aerial and litter macrofauna and the mesofauna were impacted by the
presence of exotic plant species, with homogeneous abundance, richness, diversity and
uniformity between areas, due to the adaptation of invertebrates to the environments,
favored by the greater physical parameters of the soil (CC and AD) and chemicals (MOT,
P, Na, K, Ca, Mg, SB and V), resulting in a favorable location for their establishment;
The Bray-Curtis analysis showed high similarity between the areas for the abundance of
soil, aerial and litter macrofauna; The greater accumulation of litter in the Forest area is
due to the heterogeneity of plant species and lower levels of N, P, K, high C:N ratio and
lignin concentration, less attractive to decomposer organisms, resulting in accumulation
in the soil; R influenced herbivory and macrofauna (aerial and soil); SWC favored aerial
macrofauna, litter invertebrates and mesofauna. And ST influenced litter accumulation;
According to the Shepard Diagram, the textural class sand predominated in the areas, with
intercalations of clay+silt and the presence of organic matter. It was found in the
morphoscopic analysis that the material was recently introduced into the sedimentary
cycle.

Keywords: Soil invertebrate fauna. Exotic species. Edaphoclimatic variables. Soil
attributes. Horto Park.
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1 INTRODUCAO

O Bioma Mata Atlantica apresenta ampla diversidade de espécies e altas taxas de
endemismo. No entanto, é considerado um dos mais impactados pela acao antrépica, como por
exemplo, através de desmatamentos, queimadas e poluicdo. Além disso, outro fator implica
direta ou indiretamente na perda da biodiversidade e extin¢do de espécies: a introducdo de
espécies vegetais exoticas.

Sdo consideradas exdticas as especies que ndo ocorrem naturalmente em uma dada
regido geografica sem o transporte humano intencional ou acidental (Sartorelli et al., 2018). E
importante destacar que segundo 0s autores, as espécies introduzidas em uma nova regido
quando manejadas adequadamente podem ndo apresentar impacto ecoldgico, no entanto,
algumas se reproduzem e atingem diferentes graus de naturalizacdo, desde plantas que se
tornam apenas exoticas casuais até invasoras agressivas. De acordo com Ziller (2001a), as
espécies exoticas quando se tornam invasoras alteram as propriedades ecoldgicas essenciais,
como a ciclagem de nutrientes, produtividade vegetal, cadeias tréficas, distribuicéo e funcbes
de espécies, porte da vegetacdo, acimulo de serapilheira e de biomassa, taxas de decomposicéo,

processos evolutivos, relacdes entre polinizadores e plantas, dentre outros.

Dentre as espécies exaticas, a Bambusa vulgaris (bambu) e o Eucalyptus sp. (eucalipto)
sdo corriqueiramente encontradas em ambientes com espécies nativas (ICMBIO, 2019). Silva,
Pereira e Silva (2011) afirmam que o bambu fora do seu habitat ndo tem um predador natural,
nem individuos que concorram igualmente por luz e alimento, encontrando facilidade para se
alastrar em ambientes nativos. Ja o eucalipto, segundo Sibanda et al. (2021) consegue se adaptar
a qualquer condicéo do solo e liberando produtos quimicos (propriedades alelopéticas) inibe o
crescimento de espécies nativas e assim consegue maior acesso a luz, dgua e nutrientes, e

consequentemente maior adaptacdo evolutiva (Bedin et al., 2006).

Em Alagoas, o plantio do eucalipto vem substituindo areas que outrora eram cultivadas
com a cana-de-acgucar, notadamente nos tabuleiros e encostas (Gurgel; Santos; Salamon, 2020).
Conforme dados do IBGE (2022), 24.277 ha correspondem a area cultivada da espécie em
Alagoas, 0 que representa 87,85% de todo o plantio silvicultural do estado. Além do seu cultivo
para fins comerciais, cabe destacar que esta espécie também pode ser encontrada na area do
IBAMA (Parque do Horto) como explicam Faria e Cavalcanti (2009), podendo impactar as

espécies nativas do local, assim como os invertebrados e a qualidade fisica e quimica do solo.



Quanto ao bambu, ndo ha registros de seu cultivo para fins comerciais no estado de
Alagoas, no entanto € possivel encontrar a espécie também em areas protegidas como no Parque
Municipal de Macei6 e no Parque do Horto (IBAMA), conforme estudos de Calheiros et al.
(2022), Faria e Cavalcanti (2009) e Silva, Pereira e Silva (2011).

Desse modo, fez-se necessario uma investigagdo dos impactos provocados pela
introdugdo dessas espécies exoticas (bambu e eucalipto) na Area de Preservacio Permanente
(APP) do Parque do Horto, por meio dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos do solo,
uma vez que ndo had pesquisas sobre essa tematica no local. Além disso, essa pesquisa
possibilitard o planejamento de a¢des por parte da administracdo do Parque do Horto, no sentido
das tomadas de decisdes sobre as a¢cdes mitigadoras e de preservacdo do fragmento de Mata
Atlantica nativa presente no local. Assim como, esse trabalho pode ser utilizado pelo meio
académico, gestores ambientais e servir como um mecanismo de conscientizacdo da sociedade,

no sentido da conservacgéo da biodiversidade em parques urbanos.

Diante deste contexto elaborou-se o questionamento: a introducéo de espécies exoticas
como B. vulgaris e Eucalyptus sp. em fragmento de Mata Atlantica tem provocado impactos na
biodiversidade de invertebrados e qualidade do solo? Para responder esse questionamento
foram elaboradas as seguintes hipoteses: (H1) a presenga das espécies exoticas (bambu e
eucalipto) reduz a abundancia, riqueza, diversidade e uniformidade dos invertebrados, em
virtude da qualidade da biomassa aportada, que serve de alimento e abrigo para 0s organismos
nesses ambientes, ser inferior ao fragmento de Mata Atlantica, comprometendo a ciclagem de
nutrientes e a qualidade fisica, quimica e biologica do solo. (H2) Essas espécies exoticas
também interferem nos herbivoros invertebrados, pois em ambientes com presenca de plantas
exaticas, por dispor de baixa variedade de espécies vegetais é menos atrativo aos invertebrados,
além disso a composicdo quimica das folhas ndo favorece a sua palatabilidade, sendo menor a

taxa de herbivoria.

Desta forma a pesquisa teve como objetivo analisar quais impactos a introducdo de
espécies exoticas Bambusa vulgaris e Eucalyptus sp. tém provocado na biodiversidade de

invertebrados e qualidade do solo em fragmento de Mata Atlantica.

Tendo como objetivos especificos: avaliar a taxa e intensidade do dano causado pelos
herbivoros invertebrados nas matrizes das espécies Bambusa vulgaris, Eucalyptus sp. e no

fragmento de Mata Atlantica e proceder com a analise quimica do material foliar e serapilheira;



Identificar a macrofauna invertebrada (edéafica e aérea) e mesofauna invertebrada do solo com
presenca de B. vulgaris, Eucalyptus sp. e no fragmento de Mata Atléntica; Quantificar o
acumulo de serapilheira e os organismos invertebrados presentes no material nos ambientes de
estudo; Realizar analise da composicédo fisica e quimica do solo e variaveis edafoclimaticas

(temperatura do solo, contetido de &gua do solo e precipitacdo pluvial) nos diferentes ambientes.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Bioma Mata Atlantica

A Mata Atlantica ocupa uma extensa faixa latitudinal, estende-se sob as coordenadas 5°
a33°Se 35°a57° 0, abrange desde a costa leste brasileira (17 estados) até areas no nordeste
da Argentina e sudeste do Paraguai (Lima et al., 2015). Devido a sua grande presenca, é possivel
observar variagdes climéaticas muito pronunciadas, onde no nordeste brasileiro, as temperaturas
variam em torno de 24 °C, enquanto no sul e sudeste podem chegar a 6 °C (Moura, 2006). O
que favorece a formacao de distintos conjuntos florestais, como as florestas ombrofilas densa,
mista e aberta, estacional semidecidual e decidual, formagdes pioneiras (manguezais e

restingas) e reflgios (brejos de altitude) (Brasil, 2006; Moura, 2006).

Essa grande variedade de conjuntos florestais abrigam uma ampla riqueza de espécies
endémicas de vegetais e animais. Dentre as espécies vegetais presentes na Mata Atlantica, ha
destaque para as pioneiras que se desenvolvem em fragmentos florestais, locais abertos e areas
degradadas como a Cecropia spp. (Embalba), Schinus terebentifolius (Aroeirinha) e Trema
micranta (Crindituva) (Almeida, 2016).

Ainda nas fases iniciais de sucessdo, existem as espécies secundarias, que sdo
caracterizadas por se desenvolverem em locais totalmente abertos ou semiabertos, a exemplo
do Inga spp. (Ingd), Cupania spp. (Camboatd) e Senna macranthera (Fedegoso). Ja as espécies
secundarias tardias ocupam o0s estagios médios de sucessdo, onde se desenvolvem
exclusivamente em sub-bosques em areas permanentemente sombreadas, como o Dalbergia
nigra (Jacaranda), Apuleia leiocarpa (Garapa) e Esenbeckia leiocarpa (Guarantd). As espécies
do ultimo estagio sucessional sdo as climax, que tem como caracteristica se desenvolverem em
florestas primarias, como a Manilkara spp. (Massaranduba), Cariniana spp. (Jequitibd) e, a

espécie simbolo da Mata Atlantica, o Paubrasilia echinata (Pau-brasil) (Almeida, 2016).

Embora haja uma variedade de espécies, a Mata Atlantica tem sido muito impactada
pela acdo antropica que resulta em fragmentacgéo da paisagem e perda de diversidade (Amorim;
Sousa; Lourenco, 2019). O histdrico de alteracbes do Bioma remonta desde o periodo colonial,
impactado por atividades agricolas e a expansao urbana desordenada (Elias; Padilha; Santos,
2016).
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Aproximadamente 90% da Mata Atlantica foi suprimida, restando apenas 16.184.720
ha ou 12,4% da area original no ano de 2022 (Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2023). Em
Alagoas, a situacdo € ainda mais alarmante, onde somente 9,4% (142.515 ha) da area original

é ocupada por fragmentos de Mata Atlantica (Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2023).

No periodo de 2021-2022, conforme o Atlas de Remanescentes Florestais da Mata
Atlantica, foi verificado que 20.075 ha foram desmatados na Mata Atlantica brasileira, o que
representa a emissdo 9,6 milhdes de toneladas de CO2 na atmosfera (Fundagdo SOS Mata
Atlantica, 2023). No comparativo com o relatorio do periodo anterior (2020-2021), houve uma
reducdo de 7% na taxa de desmatamento, no entanto os autores mencionam que este valor é
76% maior que o observado em 2017-2018, sendo desta forma necessarias a¢cdes mitigadoras

para contornar o atual cenario.

Outro fator determinante no impacto ao Bioma Mata Atlantica, é a introducdo de
espécies vegetais exdticas, onde inclusive é possivel encontrar espécies como Bambu e
Eucalipto, em areas protegidas pela legislacdo, como no caso da APP do IBAMA (Parque do
Horto de Macei6) (Faria; Cavalcanti, 2009; Lima; Silva; Araujo, 2024) e do Parque Municipal
de Maceid (Unidade de Conservacdo) (Calheiros et al., 2022; Faria; Cavalcanti, 2009), em

Alagoas.

Essa presenca de plantas exdticas em ambientes protegidos, como em UCs e APPs,
impactam na dominancia das espécies nativas, reduzindo as populacfes naturais e ameagando
de extincdo (local ou regional) e perda no patrimoénio genético (Silva; Ferreira; Gama, 2021).
Em uma revisdo sistematica dos estudos brasileiros publicados sobre a plantacdo de arvores ndo
nativas no pais, Valduga, Zenni e Vetule (2016) constataram que 55,3% situam-se na Mata
Atléntica, provocando efeitos negativos como o declinio na riqueza e abundancia de espécies

vegetais, assim como da diversidade no banco de sementes e regeneracéo natural.

Essa perda de biodiversidade da Mata Atlantica resultou na classificagdo do Bioma
como um dos hotspots mundiais prioritarios de conservacdo (Mittermeier et al., 2005; Myers et
al., 2000), visando a reducao dos riscos de extin¢do de espécies exclusivas do Bioma. Alinhada
a esta iniciativa da comunidade cientifica, foram criadas leis que visam conservar os fragmentos
e utilizar de forma consciente 0s recursos, como a Lei da Mata Atlantica (11.428/2006) (Brasil,
2006) e o Novo Cadigo Florestal brasileiro (12.651/2012) (Brasil, 2012).
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2.2 Area de Preservacio Permanente (APP)

O conceito de Area de Preservacio Permanente (APP), esta inserida na Lei n.° 12.651,
de 25 de maio de 2012, que instituiu 0 novo Codigo Florestal brasileiro, sendo definido como
uma area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa. Criadas com o intuito de preservar a
vegetacdo nativa, os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade,
o fluxo génico da fauna e flora, proteger o solo e assegurar o0 bem-estar das popula¢des humanas
(Brasil, 2012).

Ainda conforme o autor, séo consideradas APPs os ambientes situados 1) nas faixas
marginais de qualquer curso d'agua; 2) no entorno de lagoas e lagos 3) nos reservatorios d'agua
naturais ou artificiais; 4) nas nascentes; 5) nas encostas com inclinag¢do acima de 45°; 6) no topo
de morros, montes, montanhas e serras; 7) restingas (fixadoras de dunas ou estabilizadoras de
mangues); 8) em toda a extensdo do ecossistema de manguezal; 9) nas bordas dos tabuleiros ou
chapadas; 10) em altitude superior a 1.800 m; 11) e em veredas. Faz-se importante salientar que
nas APPs ndo é permitido suprimir a vegetacdo nativa, a menos que seja feita por razdes de
utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, conforme explica o novo Cadigo
Florestal do ano de 2012 (Brasil, 2012).

As APPs sdo importantes para minimizar os impactos da acdo pluvial e edlica no solo,
e garantir a preservacao da biodiversidade, estabelecendo o equilibrio do ambiente (Bortoli et
al., 2017). Além disso, proporcionam a infiltracdo, contribuindo com a drenagem pluvial, a
recarga dos aquiferos e a diminuicdo da acdo das aguas na dinamica natural, evitando
enxurradas, inundacoes e enchentes, além de prevenir a ocorréncia de deslizamentos de terra
(Franco, 2013; Ministério do Meio Ambiente, 2021).

No entanto, o avanco urbanistico tem provocado alteracGes na paisagem natural no
interior de APPs, como destacado por Oliveira et al. (2019), ao constatarem problemas, como:
erosdo da margem dos rios, diminuicdo da biomassa vegetal, decorrente do crescimento
populacional e deficiéncia na infraestrutura urbana, comprometendo a qualidade de vida da
comunidade. De acordo com Castro, May e Garcias (2018), o crescimento desordenado das
cidades sem levar em consideragdo as APPs, é caracteristico na formacdo das cidades

brasileiras, sendo marcante a auséncia de faixas de prote¢do na parte urbana dos rios.

Cabe destacar, que a crescente populagao urbana tem gerado a necessidade de expanséao

das cidades, com transformag6es no meio ambiente, capazes de criar um microclima proprio,
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com formacdo de ilhas de calor (Costa; Maneschy; Canto, 2022). A vegetacdo exerce
consideravel influéncia no controle da temperatura local. De modo geral, espacos verdes com
grandes areas de vegetacdo auxiliam na reducdo da temperatura do ar e ajudam a manter a alta
umidade do ar (Oliveira et al., 2023).

Desta forma, por proporcionarem melhor qualidade ambiental e de vida no meio urbano,
a manutencdo de ambientes florestais urbanos é imprescindivel (Guerrero et al., 2021; Sillmann
et al., 2021). Conforme Cano e Marcato Junior (2021), as espécies vegetais arbdreas favorecem
a reducdo do microclima local, assim como, melhorias na qualidade do ar, saude e lazer da
populacdo, além da protecdo de bacias hidrogréficas, sendo um dos indicadores mais
importantes da qualidade ambiental e sustentabilidade urbana.

E importante mencionar que o processo de urbanizacdo acelerado e sem planejamento,
provoca a ocupacdo irregular de areas criticas, como varzeas, vales e encostas, assim como 0
lancamento de esgoto em locais inapropriados, deficiéncia de coleta e disposi¢do inadequada
de residuos soélidos, que acaba favorecendo a impermeabilizacdo do solo e a reducdo da
cobertura vegetal (Barbosa et al., 2019; Rotermund, 2012). Conforme destacam Barbosa et al.
(2019) a ocupacao irregular propicia a auséncia de organizacao e logistica ambiental, deixando

lacunas na delimitacdo de areas protegidas e no desenvolvimento sustentavel local.

A legislacdo ambiental brasileira, em especial Cédigo Florestal, prever mecanismos que
visam minimizar esses problemas, no entanto, ainda ha uma série de dificuldades de ordem
pratica que precisam ser superadas para que seja aplicada com a devida eficacia. Brandao,
Riondet-Costa e Botezelli (2022), fazem alguns apontamentos para o pleno funcionamento da
legislacdo ambiental, como: a necessidade de maior fiscalizacdo e sangcdo para quem comete
crimes ambientais, infraestrutura, capacitacdo de recursos humanos, transparéncia de dados
oficiais e atualizacdo de normas. Assim como, a caracterizacdo dessas areas e a identificacdo
dos pontos criticos, tornam-se fatores-chave para se propor medidas voltadas a recuperacgao e

monitoramento (Couto; Garcia; Silva, 2018).

Avaliando o uso da terra nas APPs de Maceid, Guimardes Janior e Calheiros (2017),
verificaram que a despeito de todo o cabedal juridico, municipal até federal, para protecdo
dessas areas, ndo é assegurada efetivamente na préatica a protecdo das APPs. Uma vez que a

cidade vem vivenciando nos ultimos 30 anos um crescimento que impacta diretamente o meio
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ambiente, favorecendo a proliferacéo de areas propicias a deslizamentos e enchentes, nos quais
ocorre em uma parcela das APPs da cidade.

2.3 Espécies exoticas: Bambusa vulgaris (bambu) e Eucalyptus sp. (eucalipto)

As espécies nativas vém sendo impactadas pela crescente ocupagdo urbana, redugdo dos
biomas e presenca de espécies exoticas, que dificultam o seu pleno desenvolvimento em seus
habitats (Proenca; Dal-Farra; Oslaj, 2017). De acordo com Spiazzi et al. (2017), as espécies
introduzidas, por ndo terem evoluido juntas com as espécies nativas, ndo possuem um predador
natural e, desta forma, tem vantagem competitiva para se estabelecerem, reproduzirem e se

desenvolverem, podendo vir a se tornarem espécies invasoras.

Neste sentido, essas espécies tém alta capacidade de tolerancia a diferentes condicdes
ambientais, longo periodo de floracéo e frutificacdo, resisténcia a patdgenos e alelopatia. Essas
caracteristicas em conjunto com as condi¢cGes ambientais do local de introducdo, condicionam
0 processo de invasdo bioldgica. Além disso, ambientes fragmentados, com baixa diversidade
de espécies e alterados antropicamente sdo mais susceptiveis a invasdo por espécies exoticas
(Magalhaes; Silva-Forsberg, 2016).

Entre outros diferentes mecanismos para invadir novas areas, a alelopatia desempenha
papel de destaque, uma vez que as espécies exdticas liberam aleloquimicos que a principio sdo
ineficazes contra suas plantas vizinhas no habitat original, mas séo altamente inibidoras no
desenvolvimento de plantas nativas no novo habitat, j& que afetam os processos fisioldgicos
primarios e secundarios das espécies nativas do ambiente invadido e nos microrganismos do

solo que estdo na rizosfera, alterando a biodiversidade (Lorenzo; Gonzalez, 2010).

Ainda conforme os autores, dentre outras hipdteses que sdo usualmente encontradas em
estudos para explicar 0 sucesso invasivo das espécies exoticas, destacam-se: pressdo por
propagulos (leva em conta o nimero de propagulos invasores e a frequéncia com a qual sao
introduzidos); liberacdo de inimigos (a espécie exdtica é capaz de aumentar sua densidade
populacional na nova area geografica, uma vez que esté livre dos predadores que a atacam em
seu espaco nativo); competidor superior (individuo com maior capacidade de resistir a
supressdo competitiva); evolucdo da capacidade competitiva aumentada (devido a planta
invasora ndo ser mais atacada por seus inimigos nativos especificos, pode investir mais recursos
em crescer e menos em se defender, o que confere uma vantagem competitiva sobre as espécies

nativas); flutuacdo de recursos (dependendo dos recursos disponiveis em contraste com a
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retirada de recursos, pode favorecer a invasdo); habitat perturbado (o ambiente alterado

favorece a propagacdo de espécies exoticas).

Em estudo sobre a descricdo morfoldgica, propagacéo e o impacto ambiental provocado
pela espécie B. vulgaris sobre as espécies nativas, em Parque Municipal urbano, Silva, Pereira
e Silva (2011) destacam que esta ao atingir a altura de 14 m, sombreia as espécies nativas e
impede que a entrada de luz solar atinja a vegetacdo mais baixa, impossibilitando a fotossintese

e dificultando que individuos concorram igualmente por luz e alimento.

Avaliando a presenca de espécies exdticas em Unidades de Conservacao de Protecdo
Integral e as de Uso Sustentavel no Brasil, Ziller e Dechoum (2013) observaram uma tendéncia
de aumento destas espécies, em consequéncia da acdo antropica, 0 que acarreta a perda de
conectividade entre as areas protegidas. Desta forma, os autores recomendam o manejo para
mitigar, conter e erradicar as populacdes de espécies exdticas, assim como a formacdo de

sistemas de detec¢do precoce com intuito de preservar as espécies nativas das UCs.

Desse modo, a presenca de espécies exoticas invasoras, alteram as caracteristicas e 0
funcionamento dos processos ecologicos, leva a quebra da resiliéncia de ecossistemas naturais,
a reducdo de populacdes de espécies nativas e a extingdes locais (Horowitz; Martins; Machado,
2007). Além disso, as espécies exoticas invasoras constituem uma das maiores causas de perda
de biodiversidade no mundo, assim como, a destruicdo de habitats pela exploragdo humana
direta, que dependendo da amplitude, o impacto pode ser irreversivel (Ziller; Dechoum, 2013;
Horowitz; Martins; Machado, 2007; Ziller, 2001b). Magalhdes e Silva-Forsberg (2016)
explicam que a acdo antropica é a principal responsavel pela introducdo de espécies exoticas,

devido ao intenso uso para cultivo com fins alimentares, comerciais, ornamentais, dentre outros.
2.3.1 Bambusa vulgaris (bambu)

Originario da Malasia, o bambu é uma graminea de ampla distribuicdo geografica com
mais 1.300 espécies pelo mundo (Drumond; Wiedman, 2017). Possui folhas acuminadas e
flores a principio verdes, tornando-se amarela e parda-claras, decrescendo da sua base para o
topo, com forma parecida de uma piramide (Guilherme; Ribeiro; Cereda, 2017). Quanto a
morfologia, 0 bambu cresce por meio de rizomas subterraneos de onde saem as raizes e 0s

colmos (Guilherme; Ribeiro; Cereda, 2017).
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O bambu é encontrado mais amplamente em regides de clima tropical, sendo uma
cultura de producéo anual, renovavel, perene e de rapido crescimento (de 3 a 6 meses, podendo
chegar a 30 m) (Farrely, 1984), baixo custo, grande produtividade por area de plantio (Mognon
et al., 2017) e se desenvolve em uma grande variedade de solos, especialmente nos argilosos e
areno-argilosos (Ostapiv, 2019). Por esta razdo vem sendo utilizado na construcdo civil em
muitos paises, por se tratar de um material resistente e facilmente manejado (Mognon et al.,
2017), além de ser considerado um sequestrador natural de carbono (Bertolo; Garcia; Dal Farra,
2020; Hernandes, 2015; Pereira, 2012), por apresentar alto potencial de absorcéo de carbono,
devido sua capacidade de incorporéa-lo a biomassa vegetal através do processo de fotossintese
(Delgado, 2011), convertendo-o0 em oxigénio (Osse; Meirelles, 2011). Além disso, os autores
explicam que o bambu também é capaz de conter a erosdo do solo, uma vez que a camada
espessa do rizoma, com seu caule subterraneo, segura as plantas, evitando que a chuva

transporte o material de solo.

No entanto, cabe ressaltar que o bambu é uma espécie potencialmente invasora em
ambientes com presenca de espécies nativas, sendo capaz de alastrar-se pelo novo ambiente e
prejudicar a busca das espécies endémicas por nutrientes, agua e espaco (Bertolo; Garcia; Dal
Farra, 2020). Estudando B. vulgaris e outras espécies exdticas em ambiente de Mata Atlantica,
no municipio de Capela, em Sergipe, Silva, Ferreira e Gama (2021) explicam que é necessario
0 monitoramento e manejo da espécie, visto que apresentam elevado potencial invasivo, e

quando aliado a acdo antropica, favorece a crescente pressao por propagulos.
2.3.2 Eucalyptus sp. (eucalipto)

O eucalipto tem origem na Austrélia, Indonésia e em outras ilhas da Oceania (Oliveira;
Pinto Janior, 2021; Vechi; Magalhdes Junior, 2018). Existem mais de 730 espécies
botanicamente reconhecidas, em sua maioria sdo arvores de grande porte (Pinto Junior;
Santarosa; Goulart, 2014), no qual suas culturas foram muito disseminadas pelo mundo,
estendendo-se desde as planicies tropicais quentes e Umidas até as terras altas frias e

temperadas, nos quais ocorrem principalmente em solos acidos (Turnbull, 1999).

No Brasil, 0 uso do eucalipto é quase generalizado em todas as regides tropicais e
subtropicais. A madeira do eucalipto € usada nas mais variadas finalidades, sendo destinada a
industria de papel, carvéo vegetal, serrarias, produtos de madeira solida e processada (Oliveira;
Pinto Janior, 2021), como tambem, para lenha, estacas, moirdes, dormentes, chapas de fibras e
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particulas, além disso, para usos mais nobres, como fabricacdo de casas, moveis e estruturas
(Pereira et al., 2000).

Pode ser utilizado também como um bioindicador de ambientes contaminados,
detectando potenciais poluentes de forma rapida, continua e com baixo custo, apresentando
elevado potencial para fitoestabilizar solos contaminados (Silva et al., 2021), considerado como
eficaz sequestrador de carbono da atmosfera (Hernandes, 2015), além disso, é capaz de ser
empregado no reflorestamento de areas desmatadas por conseguir se desenvolver nos mais
variados tipos de climas e solos (Soares et al., 2021). No entanto, cabe ressaltar que para o
reflorestamento de ambientes degradados, 0 mais recomendado € o plantio de espécies nativas
(Almeida, 2016).

De acordo com Vechi e Magalhdes Janior (2018), em pesquisa sobre 0s aspectos
positivos e negativos da cultura de eucalipto e os efeitos ambientais do seu cultivo, verificaram
que a substituicdo de mata nativa por culturas de eucalipto provoca desequilibrio na fauna e
flora, devido o eucalipto ndo garantir uma concorréncia equivalente quando comparado com as
arvores nativas. Além disso, segundo os autores, poucos animais decompositores sdo capazes
de se alimentar de suas folhas, em virtude dos compostos alelopéticos (tanino, fendis e 6leos
essenciais) presentes, que impossibilitam o consumo e acarretam o acimulo excessivo de
serapilheira aportada ao solo, inviabilizando a formacdo de himus que sdo essenciais no
processo de renovacdo do solo (Anjos; Santos; Zanuncio, 1986; Vechi; Magalhdes Junior,
2018).

Outro aspecto importante € que a serapilheira apresenta baixa qualidade nutricional
nesses ambientes, 0 que impacta negativamente as comunidades da fauna e flora, uma vez que
as florestas de eucalipto ndo apresentam grande complexidade da estrutura da vegetacéo, como
nas florestas nativas (Souza et al., 2012). Os autores explicam que a serapilheira é mais diversa
e heterogénea em ambientes nativos de Mata Atlantica, enquanto em ambientes de florestas de

eucalipto, a estrutura da vegetacdo é homogénea.

Analisando o efeito dos padrdes de uso da terra e o efeito das plantagdes de eucalipto,
nas comunidades de macroinvertebrados de dezesseis riachos de cabeceira no norte da Espanha,
Cordero-Rivera, Alvarez e Alvarez (2017) constataram que as plantacdes de eucalipto reduzem
a riqueza e a diversidade dos macroinvertebrados, uma vez que impactam os recursos hidricos

e, assim alteram a quantidade, qualidade e a sazonalidade da serapilheira, influenciando
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negativamente na colonizacdo e atividade dos decompositores, j& que as folhas de eucalipto
apresentam menor qualidade para os organismos (menor quantidade de N e P e maior
quantidade de compostos de dificil degradacdo, como: lignina, 6leos, taninos e outros

compostos fenolicos).

Em pesquisa sobre as transformacdes nas dinamicas espaciais no Estado de Alagoas
com a insercdo da Eucaliptocultura na Mesorregido Geografica do Leste Alagoano, Gurgel
(2021) e (2018) verificaram altos impactos negativos quanto a supressdo de vegetacdo em
tabuleiros e encostas, aléem de alteracbes na fauna, flora, recursos hidricos e aspectos
paisagisticos, e menciona que o cultivo serve, em sua maioria, aos interesses privados, ja que

poucas contribuicOes para as esferas pablicas, civis e ao meio ambiente.

Em seu estudo sobre os efeitos das plantacfes de espécies de eucalipto e terras de cultivo
em solo selecionado, Mengistu et al. (2020) elencaram estudos que apontaram impactos
negativos pela introducdo de eucalipto, como: efeitos devastadores nas propriedades fisico-
quimicas do solo, esgotamento do contedo de matéria organica e o impacto negativo a
hidrologia, além da perturbacdo da capacidade de ciclagem de nutrientes, diminui¢do dos
lencdis freaticos e a reducdo da disponibilidade de agua devido a sua rede de raizes profundas
e densa. No entanto, os autores ponderam que se plantando em local apropriado e se manejado
adequadamente (praticas silviculturais e corte adequado), as plantacbes de eucaliptos tém
impactos positivos sobre as propriedades fisica e quimica do solo.

Reforcando essa consideracdo, Vital (2007) avaliando os impactos ambientais de
florestas de eucaliptos, afirmou que assertivas generalistas devem ser evitadas, pois 0s impactos
ambientais das florestas de eucalipto dependem das condic¢des prévias ao plantio, como: bioma
de insercdo, densidade pluviométrica, tipo de solo, declividade dos solos, distancia das bacias
hidrograficas e as técnicas agricolas empregadas (densidade do plantio, métodos de colheita,

presenca de corredores biologicos e atividades consorciadas).
2.4 Indicadores de qualidade do solo

A qualidade do solo é um indicativo crucial para a manutencao de toda biodiversidade
ecossistémica (Silva et al., 2021), sendo mensurada com base na capacidade do solo funcionar
dentro do ecossistema para sustentar a produtividade biologica e manter a qualidade ambiental,
para isto, a avaliagdo deve ser feita com base nos indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos
(Araujo; Monteiro, 2007).
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Os indicadores fisicos, quimicos e biologicos estdo interrelacionados e a andlise
conjunta desses atributos sdo importantes na avaliacdo da qualidade do solo, pois ajudam a
quantificar a magnitude e a duracdo das alteracdes provocadas por diferentes sistemas de
manejo e auxiliam nas medidas necessarias para recuperacdo dos ecossistemas, em caso de
degradacéo (Freitas et al., 2017; Silva et al., 2021; Silva, M., 2020).

2.4.1 Indicadores fisicos do solo

A qualidade fisica do solo é verificada, com base na capacidade do mesmo em suprir as
condicdes para manutencdo das plantas, em favorecer a aeracdo, apresentar resisténcia a
processos antrdpicos e se recuperar (Mantovanelli et al., 2022). Conforme explica Paixao
(2019), solos com reduzida qualidade fisica apresentam severas limitacdes ao crescimento de

plantas, promovendo, uma menor produtividade.

Para avaliar a qualidade fisica do solo, os indicadores mais utilizados sdo a textura,
estrutura, densidade, agregacdo de particulas, condutividade hidraulica, resisténcia a
penetracdo, profundidade de enraizamento, porosidade e percolacdo (Aradjo et al., 2012;
Gomes; Filizola, 2006; Mantovanelli et al., 2022; Silva, M., 2020). Esses indicadores sdo
importantes por estabelecerem relagfes fundamentais com os processos hidroldgicos, como: a
taxa de infiltracdo, escoamento superficial, drenagem e erosdo. Além de ter a funcdo de
armazenar a agua, nutrientes e oxigénio no solo (Gomes; Filizola, 2006). Com base nesses
atributos, é possivel obter indicios de baixa qualidade fisica e inferir sobre a compactagdo do

solo (Mantovanelli et al., 2022), entre outros fatores.

A textura do solo € um indicador que influencia a maioria dos demais parametros fisicos,
esta relacionada a processos essenciais para o funcionamento do solo, como a capacidade de
controlar a troca, retencdo e absorcao de agua, nutrientes e oxigénio do solo (Schoenholtz; VVan
Miegroet; Burger, 2000). Esse pardmetro ndo apresenta alteraces com o manejo, mas €
importante auxiliar no entendimento do movimento da dgua e a capacidade de desmobilizar os
nutrientes (Silva, M., 2020).

A textura diz respeito a proporcdo relativa das classes de tamanho das particulas (areia,
silte e argila) de um solo (Vieira et al., 2019). No trabalho de Centeno et al. (2017), a textura
esta relacionada com as particulas primarias (areia, silte e argila) e a sensagdo que as particulas
oferecem ao tato (atrito, sedosidade e pegajosidade), enquanto a granulometria esta relacionada

as porcentagens dessas particulas primarias, distribuidas em diferentes tamanhos definidos por
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didmetros especificos. Conforme Almeida et al. (2012), as fragcGes granulométricas sdo
descritas, como: Matacdo (>200 mm), Calhau (200-20 mm), Cascalho (20-2,0 mm), Areia
grossa (2,0-0,21 mm), Areia fina (0,21-0,05 mm), Silte (0,05-0,002 mm) e Argila (<0,002 mm).

Paralelamente a esta avaliacdo, é possivel encontrar na literatura estudos que abordam
também a densidade do solo, como Silva, Pauletto e Silva (2020), Martins et al. (2019) e
Suszek, Sampaio e Lima (2019). Por meio deste indicador é possivel avaliar o nivel de
adensamento ou a compactacao, além de possibilitar inferéncia sobre as chances de crescimento
radicular (Souza, L. et al., 2019). Bicalho (2011) descreve a densidade do solo como a massa
em um determinado volume de solo, ou seja, € uma propriedade variavel e dependente da
estrutura e compactacdo do solo, onde a densidade tende a aumentar com a profundidade,
variando em funcdo do teor reduzido de matéria organica, menor agregacdo, maior

compactacdo, diminuicdo da porosidade, entre outros fatores.

Outro indicador frequentemente avaliado é a estrutura do solo, que € responsavel por
controlar diversos processos fisicos, como: infiltracdo, a retencdo e, consequentemente, o
movimento da agua, que, por sua vez, controlam outros processos como a lixiviacdo e a erosao
(Telles; Dechen; Guimardes, 2019). Além de ter grande influéncia nos ciclos do carbono e dos
nutrientes, e na aeracao e penetracdo das raizes, fundamentais para crescimento das plantas
(Cardoso, 2014).

A porosidade do solo representa a fracdo volumétrica ocupada pelo espaco poroso, no
local ocorrem os processos dinamicos envolvendo a agua, nutrientes e o ar do solo, assim como
o crescimento radicular (Souza, L. et al., 2019). Almeida et al. (2017) explicam que a
porosidade do solo é a fracdo do volume total em um determinado volume de solo passivel de
ser ocupada por agua e/ou ar. Os autores ainda enfatizam que mensurar a porosidade ajuda

entender o movimento e a retencdo de agua, ar e solutos no solo, entre outras variaveis.

Quando se avaliam os poros, geralmente tem como base o diametro dos mesmos, onde
séo diferenciados em macro e microporos, o primeiro é associado aos ambientes onde ocorrem
0s processos de aeracdo e drenagem, enquanto o segundo a retencéo de dgua (Aguiar, 2008). O
autor ainda explica que a porosidade reflete diretamente a estrutura e textura do solo, nos quais
0s poros sao determinados pelo arranjo e geometria das particulas, deferindo quanto a forma,

comprimento, largura e tortuosidade.
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Com base nesses parametros é possivel planejar acBes que visem recuperar as
propriedades de solos impactados. Conforme Moreira e Moreira (2006) a melhoria nas
propriedades fisicas do solo ajuda reduzir a suscetibilidade de erosdo e seus consequentes

impactos, como degradacéao do solo, poluicédo e assoreamento de mananciais hidricos.

Outro aspecto relevante, € que a aplicacdo desses parametros se mostra vantajoso, ja que
0s custos sdo baixos, as metodologias sdo simples e rapidas, além disso esses indicadores
apresentam relacdo direta com os indicadores quimicos e biologicos (Mendes; Melloni;
Melloni, 2006).

2.4.2 Indicadores quimicos do solo

As propriedades quimicas do solo sdo significativamente modificadas com a supressao
da vegetacdo nativa, ocasionando a diminuicédo da fertilidade e a desagregacéo do solo (Freitas
et al., 2017). O que corrobora com a afirmacéo de Ozorio et al. (2020) de que os indicadores
de qualidade do solo sdo sensiveis aos impactos causados pela conversdo de areas naturais em
sistemas de manejo agricola. Mengistu et al. (2020) também endossa essa assertiva, no qual
defende que as propriedades fisicas e quimicas do solo sdo fortemente impactadas pelo tipo de
sistema de uso do solo. Inferindo-se, que o conhecimento das alteracdes dos atributos quimicos

(e dos demais parametros) favorece na adocdo das préaticas de manejo (Freitas et al., 2017).

Dentre os principais indicadores quimicos utilizados para avaliar a qualidade do solo
destacam-se pH (potencial hidrogenidnico), capacidade de troca catidnica (CTC), matéria
organica e a disponibilidade de nutrientes, como calcio e magnésio trocaveis, fésforo, potassio
e demais macro (N e S) e os micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B e Cl) (Aragjo et al., 2012;
Cardoso et al., 2013). Os macronutrientes sdo conhecidos como nutrientes principais, nos quais
sdo absorvidos pelas plantas em maior proporcdo que os micronutrientes (conhecidos como
elementos-traco), sendo constituintes dos minerais e da matéria orgénica do substrato, onde as

plantas crescem e séo encontrados dissolvidos no solo (Ronquim, 2020).

O pH indica a quantidade de ions de hidrogénio (H*) que existem no solo. Um solo acido
apresenta muitos jons de H* e poucos ions de calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*) e potassio (K*)
adsorvidos em seu complexo coloidal de troca (Ronquim, 2020). Ainda segundo o autor, o pH
fornece indicios das condigdes quimicas gerais do solo, nos quais solos com acidez elevada

(baixos valores de pH) geralmente apresentam: pobreza em bases (calcio e magnésio,
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principalmente); elevado teor de aluminio; excesso de manganés; alta fixagéo de fésforo nos

coloides do solo; tendéncia de lixiviacdo de potassio; e deficiéncia de alguns micronutrientes.

Outro indicador frequentemente avaliado € a CTC, no qual representa a quantidade total
de cations trocaveis que o solo pode adsorver (Teixeira et al., 2017). Um solo é considerado
bom para a nutri¢do das plantas quando a maior parte da CTC do solo esta ocupada por cations
essenciais (Ca?*, Mg?* e K*), ja quando a CTC esta ocupada por cations potencialmente toxicos

(H* e AI**), o solo é considerado pobre (Ronquim, 2020).

A Matéria Organica do Solo (MOS) também é citada na literatura como um eficaz
indicador de qualidade do solo (Barbosa; Oliveira, 2022; Cabreira et al., 2021; Silva, P., 2020),
amesma corresponde a todo o material organico, de origem animal ou vegetal, abrangendo toda
a fauna edafica e o sistema radicular vivo ou em diferentes fases de decomposi¢do e com

tamanho inferior a 2 mm (Giongo et al., 2021).

A MOS é constituida basicamente por C, H, O, N, S e P (Ferreira et al., 2021), nos quais
os teores de matéria organica, em condi¢des naturais, variam em razao do tipo da vegetacao e
da umidade do solo (Telles; Dechen; Guimardes, 2019). Outro fator que influencia a
disponibilidade de matéria organica é a biomassa microbiana, que € a principal responsavel pela
decomposicdo e mineralizagdo da mesma (Chiodini et al., 2013). Em solos degradados, Lehman
et al. (2015) explicam que a MOS é uma das deficiéncias mais comumente identificadas,

influenciadas diretamente pelas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.
2.4.3 Indicadores bioldgicos do solo

Os indicadores bioldgicos sdo uma importante ferramenta para mensurar distarbios
ambientais, justificado pelos individuos terem o seu ciclo de vida atrelado ao ambiente, sendo
sensiveis a alteracOes antrdpicas (Graeff, 2021). Sdo constituidos por grupos de organismos que
habitam no solo, incluindo pequenos vertebrados, invertebrados, minhocas, nematddeos,

protozoarios, fungos e bactérias (Lozada, 2015).

A habilidade desses organismos em transportar, ingerir ou modificar a estrutura fisica
do solo esta relacionada ao seu tamanho corporal, sendo classificados em microfauna (<0,2
mm), mesofauna (0,2-2,0 mm) e macrofauna (>2,0 mm) (Swift; Heal; Anderson, 1979). Os
organismos maiores (minhocas, térmitas, formigas e outros), influenciam as propriedades

fisicas do solo, ja a biota menor (acaros e principalmente microrganismos), atingem
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notadamente, a decomposicdo da serapilheira e as reacBes quimicas que ocorrem nesses
ambientes (Carmago, 2016). Além disso, favorecem a disponibilidade de nutrientes para o
crescimento das plantas, melhora na produtividade do solo e controle dos organismos

indesejaveis (Nascimento et al., 2022).

Nesse sentido, os invertebrados edéficos alteram os componentes estruturais do solo,
aumentam a porosidade, alteram a estrutura agregada e redistribuiu nutrientes, tanto
diretamente pela decomposicdo do material vegetal, quanto indiretamente pelo consumo de

residuos animais (ex.: besouros escaravelhos) ou saprofitas (ex.: fungos) (Lehman et al., 2015).

Cabe destacar, que a atividade bioldgica desses individuos se concentra na camada
superficial, desde alguns centimetros até 30 cm de profundidade (Ruiz; Lavelle; Jimenez,
2008), sendo a sua riqueza e abundancia influenciada diretamente por diferentes coberturas

vegetais do solo (Daneluz et al., 2021) e conforme seu uso e manejo (Morel; Acosta, 2022).

Além dos fatores vegetais (tipo de vegetagdo e cobertura), os edaficos (tipo de solo,
minerais predominantes, temperatura, pH, matéria organica, umidade, textura e estrutura),
histdricos (antropico e geoldgico), topogréaficos (posicao fisiografica e inclinacao) e climaticos
(precipitacdo, temperatura, vento, umidade do ar) afetam a abundancia e a diversidade da macro
e mesofauna (Melo et al., 2009). Devido a sensibilidade desses organismos as alteragdes no
ambiente, € possivel utiliz&-los como bioindicadores e, assim, ter um panorama do estado atual
e das mudangas induzidas por forcas internas e externas (bioticas e abioticas) ao longo do

tempo, conforme explicam os autores.

Diversos estudos apontam a fauna edafica como bioindicadora da qualidade do solo,
como nos trabalhos de Dias et al. (2022), Morel e Acosta (2022), Nascimento et al. (2022),
Souza et al. (2022), Lima et al. (2021), Monteiro et al. (2021) e Cabrera (2012), onde é dado
respaldo as afirmacdes de Melo et al. (2009) quanto a sensibilidade desses organismos e sua

eficacia como bioindicador.
2.5 Analise Sedimentoldgica

A andlise sedimentoldgica permite comparar as caracteristicas texturais dos sedimentos
e uma variedade de ambientes que compdem a dinamica deposicional (Bezerra, 2020). Ainda
de acordo com a autora, o transporte sedimentar é o mecanismo através do qual ocorre a

redistribuicdo dos sedimentos, em funcgéo dos fatores temporal e espacial. A propriedade mais
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relevante dos sedimentos é a dimensdo das particulas que o0s compdem, obtida pela
quantificacdo de grandes classes dimensionais (andlise textural) e no tratamento estatistico

(didmetro médio, desvio padrdo, assimetria e curtose) (Dias, 2004).

A textura sedimentar € frequentemente classificada em categorias como finos
(argila+silte), areia e cascalho, e com base no tamanho dessas particulas, é possivel inferir as
condi¢des ambientais e 0s mecanismos de deposic¢éo que ocorreram no passado (Dias, 2004).

O diametro médio é uma representacdo unimodal que destaca a textura do sedimento
predominante e esta diretamente associado ao nivel de energia atuante nos diferentes ambientes
sedimentares (Coimbra; Goes; Yamamoto, 1991). Dessa forma, os ambientes com maior
energia, destacam-se por apresentar particulas grossas e os ambientes de baixa energia

particulas finas, ambas vinculadas as caracteristicas da area fonte.

O desvio padréo ou grau de selecéo € usado como indicador de maturidade textural do
sedimento (Dias, 2004). Esta relacionado ao retrabalhamento dos depdsitos e reflete as
variacgdes das condicOes de fluxo, como velocidade e turbuléncia (Biazin, 2005; Fernandez et
al, 2000; Martins, 2010). A selecdo dos graos pode ocorrer durante a deposicao (selecao local),
transporte (selecdo progressiva) ou simultaneamente pelos dois mecanismos, havendo situagdes
em que um ou outro prevaleca (Bezerra, 2022; Inman, 1949; Marcondes, 2009; Melo, 2015;
Souza, 2021).

A assimetria é determinada pelo desvio do didmetro médio, em relacdo a mediana da
distribuicdo de tamanhos (Silva, 2001). A autora explica que quando os valores se concentram
a esquerda, hd uma assimetria negativa, representando predominancia de sedimentos grossos,
ja quando se inclinam a direita, a assimetria é positiva, caracterizada pela presenca majoritéaria

de sedimentos mais finos.

E a curtose é uma metrica que indica o grau de dispersdao das curvas na analise
granulométrica (Jesus; Andrade, 2013). Segundo os autores, a forma dessas curvas esta
intrinsecamente relacionada a dinamica sedimentologica e pode ser classificada como
platicurtica (achatada), mesocurtica (normal) ou leptocurtica (alongada). De acordo com Santos
(1998), as amostras que apresentam curvas “leptoctrtica” e “muito leptocurtica” sdo indicativas
de ambiente de maior movimentagdo, ja as “platictrtica” e “muito platicurtica” indicam uma
baixa movimentacao, e a curva “mesocurtica” delimita areas intermediarias de maior ou menor

movimentacao.
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Os valores de curtose muito baixos ou muito altos podem indicar que o sedimento
transportado ndo perdeu as caracteristicas originais de sua area fonte (Folk, 1957). Desse modo,
a analise de variacao de curtose permite distinguir diferentes graus de energia e determinar o

grau de mistura de diferentes fracfes dentro de um mesmo ambiente sedimentar (Suguio, 1973).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Insercdo territorial da area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Maceid, Alagoas, localizado na Mesorregido
Geografica do Leste Alagoano e Microrregido de Macei6 (Alagoas em Dados, 2021), inserido
entre as coordenadas geograficas 09°21°31” e 09°42°49” S e 35°33°56 ¢ 35°38°36” W, com
altitude entre 0 a 20 m na planicie litoranea, 20 a 180 m nas encostas e topos de tabuleiros e

300 m no topo da Serra da Saudinha no noroeste do municipio (Andrade; Calheiros, 2016).

Os solos que ocorrem em Macei6 séo do tipo Latossolos e Argissolos que perfazem uma
area que representa 74,8% da area total do municipio. Os demais solos equivalem a 21,6% da
area, identificados como Gleissolos e Neossolos Quartzarénicos (EMBRAPA, 2012; Parahyba
et al., 2008). A vegetacdo predominante é a Floresta Ombrofila Aberta (Mata Atlantica
remanescente), alem dos ecossistemas associados como a restinga e 0os manguezais (Lima,
2009).

O clima da area de estudo é As’ - Tropical quente com chuvas de outono/inverno,
segundo a classificacdo de Kdppen, com periodo chuvoso concentrado de outono a inverno
(Alvares et al., 2014; Pell; Finlayson; Mcmahon, 2007), com precipitacdo média anual de
1.808,1 mm/ano (INMET, 2022), temperatura do ar média anual de 25,1 °C e umidade do ar de
78,5% (INMET, 2021).

3.1.1 Area de estudo

A érea de estudo esta inserida em um fragmento de Mata Atlantica, no Parque do Horto
de Maceid, localizado no bairro Gruta de Lourdes, por trds da sede administrativa do Ibama,
sob as coordenadas geogréaficas 09°38'85" S e 36°43'48" W, com éarea de 55,43 ha (Barbosa;
Rios, 2006). Trata-se de uma Area de Preservacio Permanente (APP) de Protecdo Integral
instituido pelo Decreto Federal n.° 1.709, de 20 de novembro de 1995 (BRASIL, 1995) (Figura
1), sendo administrado através da cooperagdo técnica entre a Prefeitura de Maceio e a

Superintendéncia do IBAMA em Alagoas.

Quanto a hidrografia, a area esta inserida na bacia do riacho do Silva, localizada na

porcao superior da bacia, na area dos tabuleiros, com topografia suave (Silva, 2011).
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Constitui uma das mais importantes areas verdes da cidade de Maceidé (Lima, 2009),
onde sdo encontrados fragmentos de Mata Atlantica com predominio da espécie Paubrasilia
echinata (Pau-Brasil). Neste ambiente também ha uma area destinada ao plantio experimental
das espeécies exoticas B. vulgaris (bambu) e Eucalyptus sp. (eucalipto) (Faria; Cavalcanti,
2009).

Conforme Santana et al. (2020), na década de 1960, foram instalados pequenos talhdes
experimentais de espécies florestais nativas e exoticas, como o Pau-Brasil, em diversos locais
do pais, dentre os quais na area do IBAMA de Maceid, com o intuito de avaliar o
comportamento das mesmas em condigdes de plantios homogéneos, no qual posteriormente

alguns anos depois, a maior parte dessas parcelas foram abandonadas.

Os autores ainda explicam que no IBAMA, o plantio foi estabelecido em 1977 com
espacamento de 2 m x 2 m, ndo havendo registros de informag6es quanto ao preparo do solo

para o plantio, adubagé&o e tratos culturais realizados.

Figura 1 - Localizacdo do Parque do Horto, Maceid, Alagoas.
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Foram avaliados no Parque do Horto trés ambientes distintos: 1. Mata Atlantica (com
predominancia de Pau-brasil), 2. Eucalyptus sp. (Eucalipto) e 3. Bambusa vulgaris (Bambu)
(Figura 1). O ambiente de Mata Atlantica (Figuras 2A e 2B) € um remanescente florestal com
presenca destacada da espécie Paubrasilia echinata (Pau-Brasil), com espessa camada de

serapilheira aportada ao solo, que serve de alimento e abrigo para a fauna invertebrada edéfica.

Na area de Eucalipto (Figuras 2C e 2D) as arvores apresentam porte elevado (= 30 m)
com menor variedade vegetal presente na serapilheira quando comparada com o ambiente de
Mata Atlantica, ja que boa parte € constituida pela espécie, juntamente com Pinus sp. (pinheiro)
e outras espécies nativas da Mata Atlantica. Destaca-se nesse ambiente a presenca de um

pequeno corpo d’adgua que corta o local.

Na area de Bambu (Figuras 2E e 2F) a vegetacdo apresenta-se com densas touceiras, de
elevado porte (> 15 <20 m). A camada vegetal do ambiente é formada por um conjunto das
folhas do bambu e miscelanea (material ndo identificado) de outras espécies vegetais. O
ambiente esta localizado ao lado de uma trilha ecoldgica, no qual torna a area mais vulneravel
a acdo antropica, com o descarte irregular de lixo, uma vez que 0s Vvisitantes do parque circulam

livremente pelo local.
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Figura 2 - Ambientes estudados: Mata Atlantica (A e B), Eucalipto (C e D) e Bambu (E e F
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3.2 Descricéo da pesquisa
3.2.1 Avaliagdo da taxa e intensidade do dano causado pelos herbivoros invertebrados

Para avaliacdo da intensidade do dano foliar causado pelos herbivoros invertebrados,
foram coletados galhos com folhas de 10 matrizes, durante os meses de maio/2022, maio e
outubro/2023 das espécies P. echinata, Eucalyptus sp. e B. vulgaris (Figura 3A), nas areas de
Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu, respectivamente. As folhas onde foram inseridas em
sacolas previamente identificadas e foram posteriormente levadas ao laboratério
(LabESA/IGDema/UFAL), onde foram destacadas dos galhos e, em seguida, 10 folhas de cada
matriz foram sorteadas (Figura 3B) e digitalizadas em Impressora Multifuncional HP (Figuras
3C e 3D), conforme Silva (2019) e Silva (2022).

Foi feita uma avaliacdo qualitativa por meio da identificacdo dos herbivoros com base
no tipo de dano na area foliar, onde foram classificados conforme a interacdo inseto-planta:
mastigador, raspador, sugador e minador (Silva, 2019; Silva, 2022) e, quantitativa, calculando-
se a taxa de herbivoria para identificacdo do percentual de intensidade do dano por meio do

software ImageJ (Rasband, 1997), conforme a equacao:
Herbivoria (%) folha = (&rea removida/area total) x 100

A intensidade da Area Foliar Consumida (AFC) foi classificada em seis categorias: 0
(0% de AFC), 1 (0,1-6%), 2 (6,1-12%), 3 (12,1-25%), 4 (25,1-50%) e 5 (50,1-100%) (Dirzo;
Dominguez, 1995). Com base na categoria foi calculado o indice de Herbivoria (IH), conforme

Dirzo e Dominguez (1995), pela equacéo:

IH = S(ni*i)/N (1)

Em que:

IH = indice de Herbivoria;

ni = N° de folhas na categoria dano;
i = Categoria (0 a 5);

N = Numero total de folhas amostradas.

O indice de Herbivoria varia de 0 que significa baixa taxa de herbivoria na area foliar,

a 5 que significa alta herbivoria com mais de 50% de sua area foliar consumida (Silva, 2019).
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Figura 3 - Coleta de galhos com folhas das espécies (A), realizacdo de sorteio das

folhas a serem digitalizadas (B), digitalizacio das folhas na Impressora
Multifuncional HP (C) e folhas digitalizadas (D).
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Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, maio, 2022.

3.2.1.1 Composi¢do quimica do material foliar e serapilheira

Foram coletadas folhas das espécies vegetais estudadas e a serapilheira, nos quais foram
feitas trés amostras compostas para caracteriza¢do quimica foliar. As amostras, foram levadas
a laboratorio para secagem em estufa a + 65 °C por 72 h e moidas para posterior determinacao
dos teores de Lignina (LIG), Celulose (CEL) e Hemicelulose (HCEL) (Souza, 2014),
Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K) e Carbono (C), conforme a metodologia de Tedesco
et al. (1995).
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3.2.2 Quantificacdo dos organismos invertebrados
3.2.2.1 Quantificacdo da macrofauna aérea

Para a captura dos organismos da macrofauna invertebrada aérea foram utilizadas
armadilhas Provid com trés orificios, com dimens@es 5x5 cm, separados a 6 cm um do outro,
nos quais foi adicionada 200 mL de solucéo de detergente, na concentracdo de 5% e 12 gotas
de Formol P.A. (Formaldeido) (Sperber; Vieira; Mendes, 2003). Logo ap6s foram instaladas na
copa das arvores (Figura 4A), considerando a altura de 1,5 m do solo com distancia de 3 m uma

da outra (Lima Filho et al., 2014), onde permaneceram em campo por 96 horas.

Figura 4 - Instalagdo das armadilhas (A), lavagem do material (B) e contagem dos organismos
(C) da macrofauna aérea.

Fotbs: Renat Wilian Stos de Lima, maio, 2022.

Em seguida, as armadilhas foram recolhidas e levadas para laboratério, onde o material
coletado foi lavado em peneira de 0,25 mm (Figura 4B) e com o auxilio de lupa e pingas foi
feita a contagem dos organismos (> 2 mm de comprimento) e estes foram armazenados em
solucéo de alcool a 70% (Swift; Heal; Anderson, 1979) e identificados a nivel de ordem dos
grandes grupos taxondmicos utilizando a chave de identificacéo de Triplehorn e Johnson (2011)
(Figura 4C).
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3.2.2.2 Quantificacdo dos invertebrados do solo
3.2.2.2.1 Macrofauna edafica

Para quantificacdo da macrofauna edafica foram utilizadas armadilhas Provid com
quatro orificios de dimensdes 2x2 cm, na altura de 20 cm da sua base (Araujo, 2010), no qual
foi adicionado 200 mL de solugéo de detergente, na concentracdo de 5% e 12 gotas de Formol
P.A. (Formaldeido) (Sperber; Vieira; Mendes, 2003). Em seguida, as armadilhas foram
enterradas com os orificios ao nivel da superficie do solo (Figura 5A) (Giracca et al., 2003),
permanecendo em campo por 96 horas.

Figura 5 - Instalagdo das armadilhas (A), lavagem do material (B) e contagem dos organismos
C) da macrofauna edafica.
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Em seguida, as armadilhas foram recolhidas e levadas para laboratério, onde o material
coletado foi lavado em peneira de 0,25 mm (Figura 5B) e com o auxilio de lupa e pincas foi
feita a contagem dos organismos (> 2 mm de comprimento) e estes foram armazenados em
solucdo de alcool a 70% (Swift; Heal; Anderson, 1979) e identificados a nivel de ordem dos
grandes grupos taxondémicos, utilizando a chave de identificagdo de Triplehorn e Johnson
(2011) (Figuras 5C).

3.2.2.2.2 Macrofauna da serapilheira

Os organismos da macrofauna invertebrada da serapilheira foram capturados durante a
triagem do material. Com auxilio de lupa e pincas foi feita a contagem dos invertebrados que
foram armazenados em solugéo de alcool a 70% (Swift; Heal; Anderson, 1979) e identificados
a nivel de ordem dos grandes grupos taxondmicos, utilizando a chave de identificacdo de
Triplehorn e Johnson (2011).
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3.2.2.3 Quantificacdo da mesofauna invertebrada do solo

A mesofauna foi avaliada nos mesmos 10 pontos, nos quais foram coletadas amostras
de solo + serapilheira, em uma profundidade de 0-5 cm, com o uso de anéis metalicos com

didmetro de 4,8 cm e altura de 5 cm (Figura 6).

Figura 6 - Coleta de amostras do solo com os anéis metalicos.
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Em laboratdrio, a mesofauna foi extraida pelo método de extratores Berlese-Tullgren
modificada (Figura 7A), cujas amostras foram mantidas no extrator por 96 horas. Devido ao
aquecimento produzido pelas lampadas incandescentes instaladas sobre as amostras de solo
(Araujo, 2010), os organismos migraram para a parte inferior do solo, passando pelo funil e

caindo no recipiente de vidro contendo alcool 70%.
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Figura 7 - Bateria de extrator Berlese-Tullgren modificada (A) e identificacdo dos organismos
em lupa binocular (B) e organismo da mesofauna (C).

Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, maio, 2022.

Os organismos capturados com comprimento entre 0,2-2,0 mm (Swift; Heal; Anderson,
1979) foram identificados a nivel de ordem e contabilizados, utilizando-se lupa binocular e

chave de identificacdo de Triplehorn e Jonhson (2011) (Figuras 7B).

Para analise dos dados dos organismos invertebrados da macrofauna aérea, macrofauna
edafica, macrofauna da serapilheira e a mesofauna do solo, foram determinados a abundancia
e riqueza e calculados a diversidade pelo indice de Shannon (H) e uniformidade pelo indice de

Pielou (e).
O Indice de Shannon (H) é expresso pela equagio:
H=-Xpi.logpi (@)

Em que:
pi = ni/N;
ni = densidade de cada grupo;
N =) da densidade de todos os grupos.
E o Indice de Pielou (e) foi determinado pela equac&o:

e=H/log S ©)

Em que:
H = indice de Shannon;
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S = Numero de grupos.

O Indice de Shannon (H) varia de 0 a 5, cujos menores valores indicam 0s grupos
dominantes (Begon; Harper; Townsend, 1996). O indice de Pielou (e) varia de 0 (uniformidade
minima) a 1 (uniformidade méaxima), o que permite representar a distribuicdo dos individuos

entre os grupos (Pielou, 1977).
3.2.3 Quantificacdo do acimulo de serapilheira

Para o acumulo de serapilheira, foram coletadas em cada area 10 amostras, com o auxilio
de moldura de ferro (0,5 m x 0,5 m), com éarea de 0,25 m?, lancada aleatoriamente (Souza, 2014)
(Figura 8A). No qual todo o material foi acondicionado em sacos plasticos previamente
identificados.

Flgura 8- Coleta (A), trlagem das fragoes (B) secagem (C) e pesagem (D).

Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, o., 2022.
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Apos coleta do material, as amostras foram levadas para laboratério
(LabESA/IGDema/UFAL), onde foi feita a triagem (Figura 8B), separando as fragdes: folha
(foliolo e peciolo), galho, estrutura reprodutiva (flores e frutos) e miscelanea (material néo
identificado) (Figuras 9A a 9D). Ap0s a triagem, o material foi transferido para sacos de papel
e foram secos em estufa a + 65 °C por 72 horas (Figura 8C), até atingirem peso constante, sendo
posteriormente pesadas (Figura 8D) e quantificada a biomassa seca (Silva et al., 2022).

Figura 9 - Folhas (A), galhos (B), estrutura reprodutiva (C) e miscelanea (D).
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Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, ago., 2022.

Foram estimadas as médias mensais produzida (kg ha?) e a serapilheira acumulada foi

calculada conforme Silva (2021) e Silva et al. (2022), pela equacéo:

Bs = (Ps/1.000) * (10.000/0,25) @)

Em que:
Bs = Biomassa seca (kg/ha™);
Ps = Peso da amostra seca (g);

1.000 = Valor de conversédo de grama (g) para quilograma (kg);
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10.000 = Valor correspondente a unidade amostral correspondente a um hectare (1 ha);
0,25 = Area da moldura.

3.2.4 Andlise Sedimentoldgica
3.2.4.1 Andlise Granulométrica

Apos a coleta no campo, os sedimentos provenientes das areas de Mata Atlantica,
Eucalipto e Bambu foram expostos a secagem em condi¢des de temperatura ambiente, e
posteriormente foi feito o peneiramento em estado seco e em estado umido, conforme Folk e

Ward (1957) e foram feitas a classificacdo em:

Fracdo cascalho: engloba as particulas, principalmente de quartzo e vestigios de matéria
organica, que permaneceram retidas na malha da peneira de 2,0 mm durante o processo de
peneiramento Umido. Fracdo areia: particulas retidas pela malha da peneira de 0,063 mm,
peneirada a seco. Fracdo silte+argila: particulas que atravessaram a malha da peneira de 0,063

mm durante o processo de peneiramento Umido.

O método empregado para o peneiramento, em condicdes secas e Umidas, foi baseado
na abordagem delineada por Suguio (1973). Para o processo de peneiramento Umido, uma
quantidade de 100 g da amostra total foi pesada em balanca semi analitica. Foram utilizadas
peneiras com aberturas de 2,0 mm e 0,063 mm. As amostras foram dispostas sobre as peneiras
e lavadas com agua corrente, visando a separacao das fracdes: cascalho, areia e silte+argila. Os
residuos retidos nas peneiras e no recipiente plastico foram transferidos para Becker, rotulados,
e nos quais ficaram em repouso para decantacdo. Em seguida, as amostras foram levadas para

secagem em estufa a 60 °C.

Para 0 peneiramento seco, as amostras retidas na peneira 0,063 mm, foram pesadas e
inseridas no agitador de peneiras. Foram utilizadas as peneiras com malha de dimenséo: 1,0
mm; 0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 mm e 0,063 mm. Esse conjunto de peneiras serviu para
separar, areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina e areia muito fina,
respectivamente. Apos todo o procedimento o material foi pesado novamente e os resultados

plotados em uma ficha de analise granulométrica.
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3.2.4.2 Distribuicdo Faciologica

A distribuicdo sedimentar facioldgica na regido de estudo foi estabelecida com base
nos dados das proporc¢des das diferentes classes de textura, por meio da aplicacéo do triangulo
de classificacdo Shepard (1954).

3.2.4.3 Andlise morfoscopica

Para a analise morfoscdpica, separou-se 100 gréos de sedimentos de 30 amostras sendo
10 em cada area estudada, nos quais foram submetidos a lavagem em agua corrente. Apos
secagem, as amostras foram identificadas com estereomicroscépio (lupa binocular) sob luz
refletida e aumento de 40 X, e observados os parametros: arredondamento, esfericidade e
textura superficial (Tucker, 1995).

Para a classificacdo de arredondamento foi utilizada a escala de Scholle (1979), que é
subdividida em 6 classes: muito anguloso (0,5), anguloso (1,5), subanguloso (2,5),
subarredondado (3,5), arredondado (4,5) e bem arredondado (5,5). Para o grau de esfericidade
foram definidas as categorias: alta, média e baixa. E na classificacdo textural superficial foi
usado a tabela de acordo com Reineck e Singh (1980), que define as texturas em: fosca e

brilhantes.
3.2.5 Composicao fisica e quimica do solo
3.2.5.1 Realizacéo de analise fisica do solo

Para caracterizacdo fisica do solo das areas de Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu,
foram coletadas amostras de solo na profundidade 0-10 cm, com auxilio de pa de jardinagem
(Figura 10). Nos quais foram armazenadas em sacos plasticos, etiquetadas e encaminhadas ao
laboratdrio, para determinacio dos atributos fisicos: areia, silte e argila (g kg!), densidade do
solo (g cm™), densidade de particula (g cm), porosidade total (m® m), capacidade de campo
(0,33 MPa), ponto de murcha permanente (1,5 MPa) e agua disponivel (%) (Teixeira et al.,
2017).

3.2.5.2 Realizacdo de analise quimica do solo

Para a caracterizagdo quimica do solo foram avaliados 0os macro e micronutrientes do

solo: pH (em &gua), teores de s6dio, magnésio, aluminio (cmol. dm®), fosforo, potéssio, célcio
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(mg dm), matéria organica e acidez potencial (H+AI**). Com base nos resultados foram
calculados a soma de bases (S=Ca?, Mg%, K*, Na*), capacidade de troca de cations
(CTC=S+H+AI*") e saturacéo por bases (V%=100S/CTC) (Teixeira et al., 2017).

Figura 10 - Coleta de amostras de solo.
™ ’

Fotos: Radjalma Almerino dos Santos, maio, (2022).

3.2.6 Avaliacdo das variaveis edafoclimaticas
3.2.6.1 Contetido de Agua do Solo (CAS)

Foram realizadas determinacdes do Contetido de Agua do Solo (CAS) mediante coletas
de amostras de solo na profundidade 0-10 cm, nos mesmos pontos de coleta da macro,
mesofauna edafica e serapilheira, as quais foram acondicionadas em capsulas de aluminio
previamente identificadas (Figura 11A). Em laboratdrio, as amostras foram pesadas em balanca
analitica para obtencdo do peso Umido (Figura 11B) e, em seguida, levadas para estufa sem
circulacdo de ar para secagem a 105 °C, durante 24 horas (Figura 11C) e novamente pesadas
para obtencdo do peso seco, conforme a recomendacdo de Tedesco et al. (1995). Os dados

foram calculados pela equacdo:

CASY% = ((Pu-Ps)/Ps)*100 (5)

Em que:
CAS = Conteldo de agua do solo (%);
Pu = Peso do solo imido (g);

Ps = Peso do solo seco (Q).
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Figura 11 - Coleta das amostras de solo (A), pesagem em balanca analitica (B) e secagem das
olo em estufa sem circulagdo de ar (C).

Fotos: Rnato Wilin Snos de Lima, out., 2023.

3.2.6.2 Temperatura do solo e precipitacdo pluvial

Em razdo da maior atividade dos organismos edaficos na camada superficial do solo, as
medidas de temperatura do solo foram realizadas na profundidade 0-10 cm, com termdmetro
digital espeto nos trés ambientes (Figura 12A). Também foram obtidos dados de precipitacdo
pluvial do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e da estacdo meteoroldgica do
LabESA/IGDema/UFAL (Figura 12B).

Figura 12 - Medigdo da temperatura do solo (A) e painel da estagcdo meteorologica (B) do
LabESA/IGDema/UFAL.

4 A

I —

Fotos: Renato Wilian Santos d Lima, out., 2023.
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3.3 Analise estatistica

Todos os dados foram testados quanto sua normalidade (Shapiro-Wilk) e foi constatado
que a maioria das variaveis, mesmo apés transformagdes usando logaritmo ("log™) e raiz
quadrada ("sgrt"), ndo apresentaram normalidade. Neste caso, foi assumido que os dados nédo

sdo normais. Para responder as hipdteses foram realizados os seguintes testes e/ou predigdes.

Predicdo 1a: que a abundéancia dos invertebrados seja maior na area de Mata Atlantica,
quando comparada as areas de Eucalipto e Bambu. Predicdo 1b: que a riqueza dos invertebrados
seja maior na area de Mata Atlantica, quando comparada as areas de Eucalipto e Bambu.
Predicdo 1c: que a diversidade dos invertebrados seja maior na area de Mata Atléntica, quando
comparada as areas de Eucalipto e Bambu. Predicdo 1d: que a uniformidade dos invertebrados
seja maior na area de Mata Atlantica, quando comparada as areas de Eucalipto e Bambu.
Predicdo 1e: que as variaveis fisico-quimicas do solo sejam menores nas areas com espécies

exoticas.

Predicdo 2a: que na area de Mata Atlantica seja encontrada uma variedade maior de
tipos de danos de herbivoros invertebrados em compara¢ao com as areas com espécies exoticas.
Predicdo 2b: que na area de Mata Atlantica seja encontrada maior quantidade de nutrientes

quando comparada com as areas com espécies exaticas.

Para testar a hipotese 1, foi realizada a analise de Kruskal-Wallis e teste post-hoc de
Dunn com ajuste de Bonferroni, que sdo testes nao-paramétricos, ao nivel de 5% (a = 0,05),
com a intencdo de verificar se houve ou nao diferenca estatistica desses dados nas trés areas
(Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu) e nos trés meses (maio/2022, maio/2023 e outubro/2023).
Foi considerado, separadamente, areas e meses como fatores. Abundancia, riqueza, diversidade
e uniformidade foram consideradas varidveis respostas, e as variaveis explicativas foram: CAS,

TS, PP e as variaveis fisico-quimica do solo.

Para a hipotese 2, foi realizada uma correlacdo de Spearman, com a intencéao de verificar
se ha relacdo entre as variaveis dependentes (TH e IH) e as variaveis independentes (N, P, K,
C, C:N, LIG, CEL e HCEL). A interpretacdo dos resultados da correlacdo de Spearman foi
baseada nos critérios de significancia e classificacdo propostos por Dancey e Reidy (2006),
sendo a correlagao: fraca (r < 0,399), moderada (r > 0,400 < 0,700) ou forte (r > 0,701).
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Todos os testes e a correlagdo foram realizados no software RStudio, usando o R verséo
4.1.0 (R Core Team, 2021). Nas andlises de Kruskal-wallis e teste de Dunn foram utilizados os
pacotes: dplyr (Wickham et al., 2021) e rstatix (Kassambara, 2021). E para os graficos foi
utilizada a funcdo corrplot (Wei; Simko, 2021), do pacote GGaly (Schloerke et al., 2022).

Foi quantificado o indice de similaridade de Bray-Curtis para comparagdo da
abundéancia das trés areas na macrofauna aérea, edéfica e da serapilheira e a mesofauna. Este
indice € expresso como uma proporc¢do de similaridade ou dissimilaridade na abundancia das
espécies e/ou grupos (Rodrigues, 2023). Em qualquer um dos casos seus valores vao de 1
(méxima similaridade — as amostras tém a mesma composicao) a 0 (maxima dissimilaridade —
as amostras sdo totalmente diferentes) (Clarke; Gorley, 2015; Rodrigues, 2023), sendo uma
similaridade considerada alta se o valor for maior que 0,5 (Lopes; Vale; Schiavini, 2009). Foi

utilizado o software Past versao 4.03.

Para a riqueza da macrofauna (aérea, edafica e da serapilheira) e da mesofauna foram
elaborados diagramas de Venn, pela plataforma on-line Bioinformatics & Evolutionary

Genomics e editados pelo software Inkscape 1.3.2.

Quantos aos parametros estatisticos granulométricos foram considerados os valores que
representam os sedimentos capturados pelas peneiras, onde foram elaborados histogramas e
curvas acumulativas utilizando o Software Sysgran 3.0 (Camargo, 2006), que se baseia nas
férmulas dos parametros estatisticos de Folk e Ward (1957). Os resultados dos parametros de
classificacdo dos grdos (diametro médio, desvio padrdo, assimetria e curtose) foram
correlacionados em cada amostra possibilitando a distincdo de influéncia dos diferentes

ambientes, associando aos niveis de energia no transporte e deposicao de sedimentos.

E foi realizada correlacdo de Spearman para verificar se houve relagédo entre as variaveis
dependentes (abundancia, riqueza, diversidade e uniformidade da macrofauna edéfica,
macrofauna da serapilheira e mesofauna) e as variaveis independentes (areia, assimetria,

cascalho, curtose, diametro médio, finos e grau de selecéo).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Avaliacdo da taxa e intensidade do dano causado pelos herbivoros invertebrados

Na avaliacdo qualitativa foram identificados os tipos de danos foliares causado pelos
herbivoros invertebrados, no qual sdo classificados conforme a interacdo inseto-planta como:
mastigador (aquele que corta/retira parte do material vegetal) (Figuras 13A, 14A e 15A),
sugador (que faz succdo da seiva elaborada) (Figuras 13B, 14B e 15B), minador (que se
alimenta da epiderme da folha e reside nela) (Figuras 13C, 14C e 15C) e raspador (perda da
camada superficial da folha) (Figura 13D) (Silva, 2019; Silva, 2022).

Estes variados modos de consumo afetam as plantas de diferentes maneiras. Os
mastigadores, por exemplo, reduzem diretamente a area de tecido fotossintético limitando o
desenvolvimento pleno da planta, os insetos sugadores de seiva afetam o fluxo de fluidos e
nutrientes no interior da planta (Schowalter, 2011), gerando oxidacdo e morte de uma area
consideravelmente grande dos tecidos foliares (Meloni, 2008). No caso dos minadores, 0s
mesmos atacam folhas jovens, causando problemas no seu desenvolvimento natural, como o
secamento das folhas, impedindo a realizacéo de fotossintese e, consequentemente, diminuindo
a producdo de flores e frutos, atrelado a isso, as minas facilitam a entrada de bactérias na planta,
prejudicando o crescimento da mesma (Soares; Weiser, 2020). E os raspadores consomem a
face dorsal das folhas (Menezes; Peixoto, 2009), afetando o crescimento e 0 processo de
fotossintese da planta.

Em vez de agirem como vitimas passivas nestas interagdes, as plantas respondem a
herbivoria com a producéo de toxinas (ex.: taninos, fenais, terpenoides e alcaloides) que visam
alterar os processos fisiolégicos do inseto (Howe; Jander, 2008). Além dessas defesas quimicas,
as plantas podem também usar defesas fisicas como espinhos, camadas lignificadas, tricomas
foliares, especializagdes estruturais, entre outros como mecanismos de defesa antiherbivoria
(Meloni, 2008).

Cabe também mencionar que as variaveis edafoclimaticas (ex.: temperatura,
precipitacdo pluvial e umidade) e perturbacdes naturais ou antropicas podem exercer efeitos
sobre a estrutura da comunidade de plantas e de inimigos naturais dos insetos herbivoros
(Andrade, 2020). Assim como, a composi¢do quimica nutricional da planta também é um fator

determinante na interagdo inseto-planta (Gullan; Cranston, 2017).
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Figura 13 - Folhas de Pau-brasil (Mata Atlantica) (A, B, C e D) consumida por herbivoros
invertebrados: mastigador (A), sugador (B), minador (C) e raspador (D).

D

Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, nov., (2023).
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Figura 14 - Folhas Eucalipto (A, B e C) consumida por herbivoros invertebrados: mastigador
(A), sugador (B) e minador (C).

A

Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, nov., (2023).
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Figura 15 - Folhas de Bambu (A, B e C) consumida por herbivoros invertebrados: mastigador
(A), sugador (B) e minador (C).

A B C

Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, nov., (2023).
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Na avaliacdo qualitativa foi verificado que nas matrizes de Pau-brasil (Mata Atlantica),
os herbivoros sugadores foram os mais presentes no dano foliar da espécie, especialmente no
més de out./2023 (Gréafico 2A), no qual a precipitacdo pluvial correspondeu apenas 27,6 mm
(Grafico 1), sendo desta forma observada influéncia da variagdo sazonal, uma vez que conforme

diminuiu a precipitacdo (Grafico 1) aumentou o dano sugador na espécie (Gréafico 2A).

Avaliando a herbivoria da espécie Xylopia sericea (pindaiba vermelha), no sub-bosque
de um plantio de eucalipto (ambiente menos complexo) e em borda de fragmento de Floresta
Atlantica de Baixada (ambiente mais complexo) nos periodos chuvoso e seco, Nascimento et
al. (2011) constataram que houve variagdo sazonal no consumo das folhas mais jovens, tanto
em ambiente mais complexo (mata nativa) quanto em ambiente menos complexo (plantio de
eucalipto), o que demonstra que a variacdo sazonal é um fator determinante na avaliacdo da
herbivoria na Mata Atlantica.

Gréfico 1 - Precipitacdo pluvial nos meses estudados.
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Fonte: INMET (2023).
Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.

Além da variagdo sazonal, os maiores teores de Nitrogénio (17,80 g kg'!) favoreceram
as folhas do Pau-brasil serem mais palataveis para os herbivoros invertebrados (Tabela 1), uma
vez que o N € rico em aminoacidos livres e agucares redutores, substancias essenciais para
sobrevivéncia dos herbivoros (Oliveira et al., 2009). Esses teores estdo dentro dos limiares
considerados adequados para o nitrogénio em ambientes florestais (12-35 g kg™!) (Costa et al.,

2022). Oliveira et al. (2009) explicam que tanto o excesso quanto a deficiéncia de nitrogénio
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impactam a planta, no primeiro caso deixando mais propensas a ataques por herbivoros, ou

limitando o crescimento da planta e no ciclo de vida dos insetos que se alimentam da mesma.

Outro dano foliar que ocorreu no Pau-brasil, foram provocados pelos minadores, mais
atuantes no periodo chuvoso, notadamente em maio de 2022 (Grafico 2A), favorecidos pela
maior precipitacdo pluvial (579 mm) (Grafico 1). Padrdo também observado por Araujo (2013)
ao estudar a distribui¢do dos herbivoros invertebrados em sistemas Neotropicais.

Na literatura € possivel verificar que esses individuos possuem comportamento
especialista, e sdo seletivos quanto a habitat e alimento (Araujo, 2013; Delgado et al., 2022;
Silva, 2019). Soares e Weiser (2020) pontuam que os minadores tém preferéncia por atacar
folhas mais jovens, como € caso das folhas de Pau-brasil (Mata Atlantica) coletadas no Parque
do Horto de Maceid, causando problemas no seu desenvolvimento natural, como o secamento
das folhas, impedindo a realizacdo da fotossintese, diminuindo a producéo de flores e frutos.
Os grupos de invertebrados mais comuns a este tipo de dano foliar sdo os lepidopteros, dipteros,
coledpteras e os himendpteros (Soares; Weiser, 2020).

Na area de Eucalipto foi verificado danos constantes causados por herbivoros sugadores,
independente do periodo de coleta (chuvoso ou estiagem), com pequenos decréscimos
conforme houve queda na precipitacdo, sendo 54 folhas com danos em maio de 2022, 49 em
maio de 2023 e 41 em out./2023 (Gréficos 1 e 2B). Ja os danos provocados por herbivoros
minadores, que possuem habitos especialista, somente apresentaram valores elevados no
periodo chuvoso (maio de 2022 e 2023) com 44 folhas afetadas (Grafico 2B).

No Bambu foi observado maior dano causado por sugadores em todos 0s meses
avaliados, com destaque para o periodo chuvoso, no qual apresentou maior quantidade de folhas
consumidas (Grafico 2C), no entanto, foi a espécie com menos danos foliares.

A menor atuacgéo de insetos em folhas de espécies de gramineas, como o0 Bambu, decorre
de caracteristicas comum a mesma, como: folhas estreitas, menor complexidade estrutural e

alto teor de silica (Deus, 2017), o que inibe a atuacao dos herbivoros.
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Gréfico 2 - Classificacao dos herbivoros invertebrados pelo tipo de dano foliar causado
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Por meio da andlise quantitativa da herbivoria (Taxa de Herbivoria) nas folhas das
espécies de Pau-brasil, Eucalipto e Bambu foi verificada variagdo no consumo foliar entre os
meses avaliados. De modo que no periodo de estiagem (out./2023) a Taxa de Herbivoria foi

maior em todas as areas, principalmente para o Pau-brasil (Graficos 3A a 3C).

Em estudo sobre a taxa de herbivoria em trés areas com diferentes estadios sucessionais
de uma Floresta Ombrdéfila Densa (secundaria inicial, secundaria médio e remanescente
florestal climédx), no municipio de Siderdpolis, Santa Catarina, Flor (2013) encontrou maiores
indices durante o verdo e o outono, notadamente no remanescente florestal climax. O autor
enfatiza que além das variaveis edafoclimaticas, como temperatura, a disponibilidade de
recursos na area favorece maiores ataques por parte dos herbivoros, ja que plantas que crescem
em ambientes com mais recursos ou em florestas proximas ao seu climax, tem maior

investimento no seu crescimento e menos em defesas contra a herbivoria.

O mesmo foi constatado para a espécie Pau-brasil que esta localizada em uma area com
mais recursos quando comparada aos ambientes com espécies exdticas (Bambu e Eucalipto). O
outro fator que contribui para uma maior taxa de dano foliar nesta area, é que estas folhas sdo
mais jovens, uma vez que o Pau-brasil € uma espécie de lento crescimento (Santana et al.,
2020), notadamente quando comparada com espécies como Bambu e Eucalipto (Drumond,;
Wiedman, 2017; Oliveira; Pinto Janior, 2021; Santana et al., 2020). Coley e Barone (1996)
explicam que folhas jovens sdo mais vulneraveis aos ataques dos herbivoros invertebrados, uma
vez gque ainda ndo desenvolveram suas defesas, como nas folhas maduras, que se utilizam de
taninos para retardar o crescimento dos herbivoros, tornando-os mais vulneraveis a predadores

e parasitoides.

Outra caracteristica das plantas jovens é que apresentam menores teores de celulose e
hemicelulose, e maiores teores de lignina (Cuzzuol et al., 2013; Zobel; Sprague, 1998). Esse
padrdo foi constatado na composi¢do quimica foliar do Pau-brasil, onde as folhas da espécie
apresentaram 23,62% de celulose, 16,84% de hemicelulose e maiores percentuais de lignina
(30,64%) quando comparados com as espécies de Bambu e Eucalipto (Tabela 1).
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Grafico 3 - Taxa de herbivoria (%) e Indice de herbivoria das espécies Paubrasilia
echinata (Mata Atlantica) (A), Eucalyptus sp. (B) e Bambusa vulgaris (C).
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Na composicdo quimica foliar do Eucalipto e do Bambu, os teores de Carbono (C),
Relacdo C/N (C:N), Celulose (CEL) e Hemicelulose (HCEL) foram superiores aos encontrados
no Pau-brasil (Mata Atlantica) (Tabela 1), conferindo menor palatabilidade para estas espécies,
uma vez que os invertebrados ddo preferéncia para especies com maiores teores de N e menor
relacdo C:N por serem mais nutritivas (Nascimento, 2011; Silva, 2021), como foi 0 caso do
Pau-brasil (Graficos 2 e 3).

Tabela 1 - Composicdo quimica foliar

o N P K C C:N LIG CEL HCEL
Especies

.......................... GKG i e P

Pau-Brasil 17,80 0,40 2,10 212,45 11,96 30,64 23,62 16,84

Eucalipto 16,90 0,65 4,60 238,45 14,17 24,76 38,01 17,12

Bambu 17,00 0,80 3,20 243,50 14,33 19,84 33,34 27,85

Legenda: N: Nitrogénio; P: Fosforo; K: Potassio; C: Carbono; C:N: Relagdo Carbono/Nitrogénio; LIG:
Lignina; CEL: Celulose; HCEL: Hemicelulose.
Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, jun., 2023.

A preferéncia dos invertebrados pelo Pau-brasil pode ser também constatada pelo
numero de folhas consumidas (Gréafico 4A). Conforme as classes/categorias estabelecidas por
Dirzo e Domingues (1995), a intensidade da Area Foliar Consumida (AFC) varia de 0 (0% da
AFC), 1 (0,1-6%), 2 (6,1-12%), 3 (12,1-25%), 4 (25,1-50%) e 5 (50,1-100%), onde O significa
nenhum dano na area foliar e 5 significa alta herbivoria com mais de 50% da area foliar
consumida (Silva, 2019).

Nas folhas de Pau-brasil a intensidade da herbivoria oscilaram entre 0,10 e 0,25 (Gréfico
3A), correspondendo a um consumo de 0,1 a 6% na classe 1 e 6,1 a 12% na classe 2 (Grafico
4A), indicando que esta espécie foi submetida a moderada herbivoria pelos invertebrados.

As espécies exoticas, Eucalipto e Bambu tiveram baixas intensidades da herbivoria,
onde o Eucalipto oscilou entre 0,10 e 0,13 (Gréafico 3B), e 0 Bambu entre 0,04 e 0,06 (Grafico
3C), ambas predominantemente nas classes 0 e 1 (Gréaficos 4B e 4C), com 0% de dano foliar
na classe 0 e 0,1 a 6% na classe 1, refletindo na baixa herbivoria pelos invertebrados.
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Grafico 4 - Numero de folhas das espécies Paubrasilia echinata (Mata Atlantica) (A),
Eucalyptus sp. (B) e Bambusa vulgaris (C) de acordo com as Classes da Area
Foliar Consumida pelos herbivoros invertebrados.
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Elaboracdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.
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4.1.1 Teste de Kruskal-Wallis e post-hoc de Dunn da herbivoria e composi¢do quimica das
folhas

Apbs os resultados dos testes estatisticos comparando as trés areas (Mata Atlantica,
Eucalipto e Bambu) e os trés meses (maio/2022, maio/2023 e out./2023) ficou constatado que
a taxa e o indice de herbivoria e a composi¢do quimica foliar apresentaram diferenca entre as
areas em relacédo ao teste de Kruskal-Wallis. Para os meses somente a Taxa de Herbivoria e o
indice de Herbivoria apresentaram diferenca, enquanto as variaveis da composicdo quimica

foliar ndo se diferenciaram (Tabela 2).

Tabela 2 - Resultado dos testes de Kruskal-Wallis para a Herbivoria e composi¢do quimica foliar para
areas e meses

Variaveis X{(Qui—quadrado) Grfaus de liberdade ) p-value
Area Més Area Més Area Més
TH 46.097 16.54 2 2 9.776 11 * 0.0002561 *
IH 40.519 8.3316 2 2 1.59 g0 * 0.01552 *
TDF 1.0933 2.4465 2 2 0.5789 ns 0.2943 ns
N 24.868 0 2 2 3.982 g 06 * 1ns
P 68.219 0 2 2 1.536 e * 1ns
K 56.279 0 2 2 6.013 e * 1ns
C 66.114 0 2 2 4.4 * 1ns
C:N 61.029 0 2 2 5.595 g4 * 1ns
LIG 35.6 0 2 2 1.86 %8 * 1ns
CEL 61.029 0 2 2 5.595 g4 * 1ns
HCEL 20.343 0 2 2 3.825 % * 1ns

* p<0.05; ns: ndo significativo. TH: Taxa de Herbivoria; IH: indice de Herbivoria; TDF: Tipo de Dano
Foliar; N: Nitrogénio; P: Fosforo; K: Potéssio; C: Carbono; C:N: Rela¢do Carbono/Nitrogénio; LIG:
Lignina; CEL: Celulose; HCEL: Hemicelulose.

Elaborac&o: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.

Pelo post-hoc de Dunn constatou-se diferenca significativa entre as areas de Bambu e
Mata Atlantica (Pau-brasil), assim como Bambu e Eucalipto, em relacdo a taxa e indice de
herbivoria, no entanto para os tipos de dano, ndo houve diferenca entre as areas (Tabela 3).
Quanto a composi¢cdo quimica foliar, a Mata Atlantica (Pau-brasil) apresentou diferenca
significativa para N, P, C, C:N e CEL em comparagao com as areas com presenca de espécies

vegetais exdticas (Bambu e Eucalipto) (Tabela 3).
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Tabela 3 - Post-hoc de Dunn para Herbivoria e composicdo quimica foliar em relacéo as areas

Variaveis Grupol Grupo2 nl n2 Estatistica p p ajustado
MA E 30 30 -1.32 1.85¢* 5.56 e ns
TH MA B 30 30 -6.43 1.28 %0 3.85 g0 Hkkx
E B 30 30 -5.10 3.31¢” 0.94 g7 *xxx
MA E 30 30 -1.62 1.05¢* 3.14elns
IH MA B 30 30 -6.14 8.32 10 2.49 g9 *xxx
E B 30 30 -4.52 6.29 g8 1.89 g ****
MA E 30 30 -0.356 0.722 1ns
TDF MA B 30 30 0.673 0.501 1ns
E B 30 30 1.03 0.303 1ns
MA E 30 30 -4.00 0.0000622 0.000187 ***
N MA B 30 30 -4.58 0.00000474 0.0000142 ****
E B 30 30 -0.572 0.567 1ns
MA E 30 30 5.72 1.06 ¢ 3.19 g8 *xxx
P MA B 30 30 8.01 1.16e?° 3.49 @15 xkk
E B 30 30 2.29 2.21e? 6.64 e2ns
MA E 30 30 7.44 1.04 ¢ 3.1 @13 HAkx
K MA B 30 30 2.86 424 ¢ 1.27e2*
E B 30 30 -4.58 474 ¢* 1.42 g5 ***x
MA E 30 30 5.64 1.72¢8 5.16 g8 ****
€ MA B 30 30 7.89 2.95e1 8.85 g15 Hkk
E B 30 30 2.26 2.41e? 7.24e?ns
MA E 30 30 6.77 1.33¢elt 3.99 glt Ak
C:N MA B 30 30 6.77 1.33 et 3.99 g1t Hkkk
E B 30 30 0 1e* 1e*ns
MA E 30 30 -1.13 0.259 7.78 el ns
LIG MA B 30 30 -5.64 0.0000000172 5.16 g8 ***x
E B 30 30 -4.51 0.00000647 1.94 g ****
MA E 30 30 6.77 1.33eM 3.99 g1t HAkx
CEL MA B 30 30 6.77 1.33 et 3.99 @il xxkk
E B 30 30 0 1e*0 1e*%ns
MA E 30 30 2.26 0.0241 0.0724 ns
HCEL MA B 30 30 451 0.00000647 0.0000194 ****
E B 30 30 2.26 0.0241 0.0724 ns

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, **** p<0.0001, ns: ndo significativo; Valor de p ajustado pelo
método de Bqnferroni. Legenda: MA = Mata Atlantica; E = Eucalipto; B = Bambu.
Elaboracéo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.

Para 0s meses, observou-se diferenca significativa entre maio/2022 e out./2023, assim
como entre maio/2023 e out./2023 para a variavel Taxa de Herbivoria, ja o indice de Herbivoria
teve diferenca significativa somente entre maio/2022 e out./2023 (Tabela 4). E ndo houve

diferenca significativa para composigéo quimica foliar entre 0s meses.



Tabela 4 - Post-hoc de Dunn para Herbivoria e composicdo quimica foliar em relacdo aos meses
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Variaveis Grupo 1 Grupo 2 nl n2 Estatistica p p ajustado
maio/22 maio/23 30 30 1.49 0.136 0.407 ns
TH maio/22 out./23 30 30 4.02 0.0000576 0.000173 ***
maio/23 out./23 30 30 2.53 0.0114 0.0342 *
maio/22 maio/23 30 30 1.38 0.169 0.507 ns
IH maio/22 out./23 30 30 2.88 0.00393 0.0118 *
maio/23 out./23 30 30 151 0.131 0.394 ns
maio/22 maio/23 30 30 0.809 0.418 1ns
TDF maio/22 out./23 30 30 1.56 0.118 0.354 ns
maio/23 out./23 30 30 0.755 0.450 1ns
maio/22 maio/23 30 30 0 1 1ns
N maio/22 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/23 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/22 maio/23 30 30 0 1 1ns
P maio/22 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/23 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/22 maio/23 30 30 0 1 1ns
K maio/22 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/23 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/22 maio/23 30 30 0 1 1ns
C maio/22 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/23 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/22 maio/23 30 30 0 1 1ns
C:N maio/22 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/23 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/22 maio/23 30 30 0 1 1ns
LIG maio/22 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/23 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/22 maio/23 30 30 0 1 1ns
CEL maio/22 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/23 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/22 maio/23 30 30 0 1 1ns
HCEL maio/22 out./23 30 30 0 1 1ns
maio/23 out./23 30 30 0 1 1ns

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, **** p<0.0001, ns: ndo significativo; Valor de p ajustado pelo
método de Bqnferroni.
Elaboracéo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.

4.1.2 Estimativas de correlacdo de Spearman

Os resultados das estimativas de correlacdo de Spearman (relacdo da taxa e indice de

herbivoria com a composicdo quimica foliar e a precipitacdo pluvial) para as espécies Pau-

brasil, Eucalipto e Bambu nas figuras 16, 17 e 18, respectivamente.

Em relagdo a espécie Pau-brasil (Mata Atléntica) observou-se que a Taxa de Herbivoria

e o Indice de Herbivoria tiveram correlago significativa (p < 0,05) somente com a precipitagio

pluvial-PP (negativa forte) e com o tipo de dano foliar-tipol (negativa moderada) (Figura 16),

segundo os critérios de significancia e classificacdo propostos por Dancey e Reidy (2006), ou
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seja, quanto menor a precipitacdo pluvial maior o dano foliar na espécie, assim como quanto

maior a variedade de danos (mastigador, sugador, minador e raspador) maiora TH e IH.

Para as espécies Eucalipto e Bambu houve unicamente correlacdo da Taxa de Herbivoria
(negativa e moderada) com a precipitacdo pluvial (r =-0.566) (Figura 17) e (r =- 0.481) (Figura
18), respectivamente. Sugerindo que a precipitacdo pluvial foi fator determinante no consumo
foliar pelos dos herbivoros em todas as espécies, favorecidos por meses com menor

precipitacao.

Conforme os resultados é possivel inferir que a Hipdtese 2 foi corroborada parcialmente,
uma vez que a Predicdo 2a foi confirmada, havendo maior quantidade de danos de herbivoros
invertebrados no Pau-brasil (Mata Atlantica) em comparagédo com Bambu e o Eucalipto. Mas,
a Predicdo 2b ndo foi confirmada, ja que ndo houve maior quantidade de nutrientes no Pau-
brasil (Mata Atlantica). Os resultados obtidos pelas estimativas de correlacdo de Spearman
indicam que a Taxa de Herbivoria e o indice de Herbivoria do Pau-brasil foram influenciados
pela variacdo da precipitacdo pluvial, assim como pelos diferentes tipos de danos provocados

pelos herbivoros invertebrados e ndo pelos teores de nutrientes do material foliar.
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Figura 16 - Estimativas de correlacao de Spearman com relagao a Taxa de Herbivoria
(TH) e Indice de Herbivoria (IH) com a composi¢cdo quimica foliar e a
precipitacao pluvial na espécie Pau-brasil (Mata Atlantica).
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Correlacdo: Fraca = r <0,399; moderada =r > 0,400 < 0,700 e forte =r > 0,701 (Dancey; Reidy, 2006).
Legenda: TH: taxa de herbivoria; IH: indice de herbivoria; PP: precipitacdo pluvial; celf: celulose das folhas;
cf: carbono das folhas; cnf: relacdo C/N das folhas; hemf: hemicelulose das folhas; kf: potéssio das folhas; ligf:
lignina das folhas; lignf: relagdo lignina/nitrogénio das folhas; nf: nitrogénio das folhas; pf: fosforo das folhas;

tipo 1: tipo de dano foliar.
Elaboracéo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.
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Figura 17 - Estimativas de correlacéo de Spearman com relacdo a Taxa de Herbivoria
(TH) e Indice de Herbivoria (IH) com a composi¢do quimica foliar e a

precipitacao pluvial na espécie Eucalipto.
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lignina das folhas; lignf: relagdo lignina/nitrogénio das folhas; nf: nitrogénio das folhas; pf: fosforo das folhas;
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Elaboracio: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.
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Figura 18 - Estimativas de correlacdo de Spearman com relacao a Taxa de Herbivoria
(TH) e Indice de Herbivoria (IH) com a composi¢cdo quimica foliar e a
precipitacdo pluvial na espécie Bambu.
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Correlagdo: Fraca = r < 0,399; moderada =r > 0,400 < 0,700 e forte =r > 0,701 (Dancey; Reidy, 2006).
Legenda: TH: taxa de herbivoria; IH: indice de herbivoria; PP: precipitacdo pluvial; celf: celulose das folhas;
cf: carbono das folhas; cnf: relacdo C/N das folhas; hemf: hemicelulose das folhas; kf: potéssio das folhas; ligf:
lignina das folhas; lignf: relacdo lignina/nitrogénio das folhas; nf: nitrogénio das folhas; pf: fosforo das folhas;
tipo 1: tipo de dano foliar.

Elaboragao: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.
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4.2 Quantificacdo dos organismos invertebrados
4.2.1 Macrofauna aérea

Alguns exemplares dos organismos invertebrados da macrofauna aérea capturados nas
areas de Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu nas coletas de dados de maio/2022, maio/2023 e

out./2023 estéo destacados na Figura 19.

Figura 19 - Organismos invertebrados da macrofauna aérea.
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Hymenoptera (\VVespa) Araneae (Aranha) Larva de Diptera
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Isopoda (tatuzinho de jardim) Blattodea (barata) Orthoptera (Grilo)

Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, maio, (2022).

A abundéancia total da macrofauna aérea correspondeu a 740 individuos, que se
apresentaram distribuidos de forma homogénea nas areas: 283 organismos em Bambu, 243 no

ambiente de Mata Atlantica e 214 na area de Eucalipto (Grafico 5A).
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Gréfico 5 - Abundancia (A) e riqueza (B) dos grupos taxondmicos da macrofauna aérea
nos ambientes de Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu.
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Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.

A riqueza correspondeu a um total de 16 grupos taxondmicos, e do mesmo modo
tiveram resultados muito proximos, com 11 grupos taxondmicos registrados nas areas de Mata
Atlantica e Eucalipto e 9 na area de Bambu (Gréfico 5B).

Foram levantados 6 grupos comuns entre as areas e observados que 4 deles eram comuns
nas areas de Mata Atlantica e Eucalipto e 3 grupos exclusivamente do Bambu, 1 exclusivo da
Mata Atléntica e 1 da area de Eucalipto (Figura 20).

Figura 20 - Riqueza da macrofauna aérea nos ambientes de Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu
representadas pelo Diagrama de Venn.

Mata Atlantica Eucalipto

Bambu
Elaboracdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.
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A proximidade dos resultados dos valores totais da abundancia de individuos e riqueza
de grupos taxondmicos nesse levantamento é atribuida a adaptacdo dos organismos
invertebrados aos ambientes com espécies exoticas (Bambu e Eucalipto), uma vez que 0s
vegetais exoticos possuem vantagens competitivas para se estabelecerem e se reproduzirem,
quando comparada com as espécies nativas (Spiazzi et al., 2017) e, desta forma, conseguiram

fornecer um local com condi¢Bes ambientais favoraveis aos invertebrados.

Reforcando esta assertiva, o indice de Bray-Curtis indicou que as areas foram
consideradas similares para a abundancia da macrofauna aérea (Figura 21), uma vez que as
areas consideradas similares sdo as que apresentam indice de Bray-Curtis > 0,5 (Lopes; Vale;
Schiavini, 2009). No qual a similaridade entre as areas de Mata Atlantica e Eucalipto foi
93,65%, enquanto entre Bambu e Mata Atlantica foi de 92,40% e Bambu e Eucalipto 86,12%.
Comprovando a adaptacdo dessas espécies exodticas no ambiente de Mata Atlantica do Parque

do Horto (Figura 21).

Figura 21 - Dendrograma de Similaridade de Bray-Curtis pelo método paired group (UPGMA)
de abundéncia da macrofauna aérea nas areas de estudo (Mata Atlantica, Eucalipto
e Bambu).
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Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.

Os grupos Diptera e Coleoptera se sobressairam com 0s maiores percentuais na Mata
Atlantica (Diptera=40,33%; Coleoptera=39,51%) (Graficos 6A), Eucalipto (Diptera=59,35%;
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Coleoptera=17,29%) (Gréficos 6B) e Bambu (Diptera=63,96%; Coleoptera=18,73%) (Grafico
6C).

Os elevados percentuais de coledpteros, especialmente no fragmento de Mata Atlantica
é atribuido ao fato de apresentarem maior ocorréncia em areas menos antropizadas e por serem
sensiveis as oscilacfes da precipitacdo pluvial, ja que nos meses chuvosos, maior é a abundancia
desse grupo (Oliveira et al., 2014), com registro na primeira coleta (maio/2022) correspondente
a 579 mm, na segunda (maio/2023) de 360 mm e na Gltima coleta (out./2023) 27,6 mm (Grafico
1). Além disso, alteracGes na temperatura e umidade podem afetar sua abundancia, riqueza,
distribuicédo e até a estrutura de suas guildas (Saliba et al., 2021). Ja os invertebrados do grupo
Diptera possuem alta capacidade de colonizacdo, principalmente no estadio larval (Oliveira et

al., 2014), o que explica seus elevados percentuais nas areas estudadas.

No contexto da macrofauna aérea, onde as armadilhas sdo instaladas na copa das
arvores, cabe destacar a importancia destes individuos para as plantas. Ja que contribuem
diretamente na polinizacdo, como no caso dos dipteros que sdo importantes visitantes florais,
tendo a sua frequéncia de visitacdo relacionada as estaces do ano, abundéancia floral, condicdes
climaticas, entre outros fatores (Reichert, 2010), considerados importantes vetores da
polinizacdo em florestas tropicais (Nunes et al., 2017). Ja os coledpteros possuem uma grande
variedade de espécies que promovem a transferéncia de polen entre as flores, contribuindo na
polinizacdo, e na subsequente producdo de frutos e sementes, o0 que favorece a manutencéo da
variabilidade genética (Paulino-Neto, 2014). Ainda segundo o autor, existem coledpteros que
promovem a dispersdo de sementes, contribuindo para o estabelecimento de novas plantulas

nas florestas e outras fitofisionomias.
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Grafico 6 - Percentual de invertebrados da macrofauna aérea nos ambientes de Mata
Atlantica (A), Eucalipto (B) e Bambu (C).
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Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.
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A dominéncia de Diptera e Coleoptera é confirmada pelos menores valores dos indices
de diversidade de Shannon e uniformidade de Pielou, conforme Begon, Harper e Townsend
(1996) ao assinalarem que grupos taxondmicos que apresentam valores reduzidos dos indices,
indicam maior dominancia e menor distribuicdo em relagcdo aos demais grupos (Begon; Harper;
Townsend, 1996). Assim, foi verificado os menores indices ecoldgicos no ambiente de Mata
Atléntica para Diptera (H=0,39; e=0,17) e Coleoptera (H=0,40; e=0,17) (Gréfico 7A). Ja na
area de Eucalipto, os dipteros obtiveram (H=0,23; e=0,10) e os coleopteros (H=0,76; e=0,33)
(Grafico 7B). E no ambiente de Bambu acompanhou o0 mesmo padréo, onde Diptera (H=0,19;
e=0,08) foi mais dominante, seguido de Coleoptera (H=0,73; e=0,30) (Grafico 7C).

Os indices ecologicos detiveram os maiores valores para 0S grupos raros, que
compreenderam Hemiptera (H=2,39; e=1), Larva de Diptera (H=2,39; e=1), Isopoda (H=2,39;
e=1), Psocoptera (H=2,39; e=1) e Blattodea (H=2,39; e=1) na area de Mata Atlantica (Grafico
7A). No ambiente de Eucalipto, destacaram-se Acarina (H=2,33; e=1) e Isopoda (H=2,33; e=1)
(Gréfico 7B). E na &rea de Bambu os grupos raros foram Neuroptera (H=2,45; e=1), Dermaptera
(H=2,45; e=1), Isopoda (H=2,45; e=1) e Orthoptera (H=2,45; e=1) (Grafico 7C).

Organismos como abelhas, formigas e vespas (Hymenoptera), além de borboletas e
mariposas (Lepidoptera), besouros (Coleoptera), mosquitos (Diptera), e outros, sdo 0s
invertebrados mais comuns de serem quantificados neste tipo de avaliagcdo, conforme apontam
Alves (2018), Dias et al. (2018), Lima (2021), Monteiro (2021) e Silva (2019). De acordo com
Leal (2003), a relacéo inseto-planta é o que explica o sucesso reprodutivo das plantas, uma vez
que os organismos da macrofauna aérea exercem importantes funcGes, como polinizacéo e
dispersdo de sementes, essenciais para o processo de ciclagem de nutrientes, influenciando na

distribuicéo espacial da populacédo das plantas (Freire et al., 2020; Leal, 2003; Lima, 2021).

A avaliacdo da macrofauna aérea permite identificar os invertebrados que interagem
com as plantas, como em area de Eucalipto no estudo de Alves (2018), onde foi verificado
maior ocorréncia dos grupos Hymenoptera, Coleoptera, Araneae e Lepidoptera. Em ambientes
de Mata Atlantica e Bambu ainda néo havia sido realizadas avaliagbes da macrofauna aérea,

sendo este estudo pioneiro.
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Grafico 7 - Indices de Shannon (H) e Pielou (e) da macrofauna invertebrada aérea nos
ambientes de Mata Atlantica (A), Eucalipto (B) e Bambu (C).

5 5 1 O,8V°—1—°—1—°—ﬁ°—1—°1 r 1.0 SA
g7 062 08— - 08 3
» 3 1 . 2,39 2,39 239r 0,6 &
@ O,4V 161 191 28 39 4 o . S
g 2 oar oz A7 ol
(&) —
=1 - 02 ©
= =
\o— 0 ; ! : ! : . T T T T T 0,0
F T FT TSI
Q\, 6\00 @QO ?5 »{\' Q xf_"o «2@@ b@g\ /\%O %000 %\%&
3 @ A
N
Grupos taxondmicos
—o—H —e—¢ B
5 7 087 —*—=11 10
c )
] @
S 080 080 080 080 %21 3
S 4 - 0.64 ° ° ° — - 0,8 5
»n 2] 2,33 2,35 [ Y0 ¢
0,3 2,03 ¢
% 9 ] 0’°33/./9/1v.¢,°85 1.,85 1.,85 %3/5’./. * | o4 g
21 40,10 o L 02 ©
= ! *57g 0,90 =
7 y
Sol sz o6 > 00000000000 o
F TSI T T IS
9 oF «x‘&Q IS %&Q «2@‘& F LK vV
S \?@
Grupos taxondmicos
—e—H —e—¢
= 5 7 01 i 1 e 1r10 :
o
S 4 - - 08 3
= 0,66 0,66 2
o—— 0
% 3 1 03 / 245 245 245 245} 06 o
o n ! - o o - | [«B]
8° o T — 04 2
21 08—, & 16l 161 - 0,2 .S
= $519 0,73
0 oy : : : : : : 0,0
‘@,)@' \q}‘b @‘b Ob‘b' Q‘bo \@@ @‘b ob"o' @‘b
Q‘\Q S K S & S R N &
N &N L S
Grupos taxondmicos
——H —e—¢

Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.



69

4.2.1.1 Teste de Kruskal-Wallis e post-hoc de Dunn da macrofauna aérea

Pelo teste de Kruskal-Wallis para a macrofauna aérea foi possivel constatar que ndo ha
diferenca entre as areas (Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu) em relagdo a abundancia (X?@2) =
1.4297; p-value = 0.4893), riqueza (X% = 0.48049; p-value = 0.7864), diversidade (X?p) =
0.32737; p-value = 0.849) e uniformidade (X?@) = 1.7643; p-value = 0.4139). Em relacéo aos
meses, houve somente diferenca significativa para a abundancia (X3 = 28.526; p-value = 6.392
e%) e a uniformidade (X2(2 = 8.3831; p-value = 0.01512), as demais variaveis ndo apresentaram
diferenca (Tabela 5).

Tabela 5 - Resultado dos testes de Kruskal-Wallis para a macrofauna aérea

Varidveis LS (Qui-quadradf)) Graus de Iiberdailde _ p-value _
Area Més Area Més Area Meés
Abundancia 1.4297 28.526 2 2 0.4893ns  6.392e77*
Riqueza 0.48049 3.5797 2 2 0.7864 ns 0.167 ns
Diversidade 0.32737 0.20674 2 2 0.849 ns 0.9018 ns
Uniformidade 1.7643 8.3831 2 2 0.4139ns  0.01512 *

* p<0.05; ns: nao significativo.
Elaboracdo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.

O post-hoc de Dunn também ndo apontou diferencas para a abundancia, riqueza,
diversidade e uniformidade dos invertebrados entre as areas. Mas, a0 comparar 0S meses,
observou-se diferenca para abundancia entre maio/2022 e maio/2023, assim como entre
maio/2022 e out./2023 e para uniformidade houve diferenca entre maio/2022 e out./2023
(Tabela 6).

Tabela 6 - Post-hoc de Dunn para macrofauna aérea, em relacdo as areas e meses

Grupol Grupo 2 Valor de p ajustado e com significancia

Areas Abundéncia Riqueza HMA eMA
Mata Atlantica Eucalipto 1ns 1ns 1ns 1ns
Mata Atlantica Bambu 1ns 1ns 1ns 1ns
Eucalipto Bambu 0.723 ns 1ns 1ns 0.573 ns

Meses

maio/2022 maio/2023 1.62 g3 ** 0.335 ns 1ns 0.229 ns
maio/2022 out./2023 (LAl G SRR 0.277 ns 1ns 0.0124 *
maio/2023 out./2023 2,18 ¢elns 1ns 1ns 0.818 ns

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, **** p<0.0001, ns: ndo significativo; Valor de p ajustado pelo
método de Bonferroni; HMA = Diversidade de Shannon da macrofauna aérea; eMA = Uniformidade de
Pielou da macrofauna aérea.

Elaboracio: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.



4.2.2 Invertebrados do solo

4.2.2.1 Macrofauna edafica
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A representacdo de alguns exemplares de organismos invertebrados da macrofauna

edéafica capturados nas areas estudadas (Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu) nos levantamentos

de dados (maio/2022, maio/2023 e out./2023) constam na Figura 22.

Figura 22 - Organismos da macrofauna edéfica.

3 mm — —

e lcm
Hymenoptera (Formiga) Coleoptera (Besouro) Araneae (Aranha)
L
1 mm
Isopoda (Tatuzinho de jardim) Diplopoda (Embud) Dermaptera (Tesourinha)
E I ] cm
1lem
Isoptera (Cupim) Blattodea (Barata) Chilopoda (Centopeia)
1 mm 1 mm
Siphonaptera (Pulga) Pseudoscorpiones

Hemiptera (Cigarra) (Pseudoescorpio)

lcm

5 mm

Opiliones (Opilido) Hymenoptera (Vespa) Araneae (Aranha)
Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, jul., 2022.
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Dos organismos invertebrados da macrofauna edafica foram capturados um total de
3.689 organismos (Gréafico 8A) e uma riqueza de 17 grupos taxondmicos (Graficos 8B e 9A a
C). Os invertebrados se distribuiram de forma desigual entre as areas, atingindo 1.841
individuos na Mata Atlantica, se distanciando das areas com espécies exaticas: Eucalipto = 986
e Bambu = 865 (Gréfico 8A).

Grafico 8 - Abundancia (A) e riqueza (B) dos grupos taxondmicos da macrofauna edéafica
nos ambientes de Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu.
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Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, out., 2023.

A abundéancia ter sido superior no ambiente de Mata Atlantica decorre da menor
intervencdo antrépica, aliada a composicao da vegetacdo diversificada, que contribui para o
maior acimulo de serapilheira (Tabelas 16 e 17), o que favorece um ambiente propicio para a
fauna de invertebrados do solo (Tessaro et al., 2020), diferentemente das areas com espécies
exoticas, cujos resultados da abundéncia foram aproximados e onde pelo indice de Bray-Curtis,
verificou-se que as areas de Bambu e Eucalipto apresentaram alta similaridade com 93,29%
para abundancia (Figura 23). Segundo Borges et al. (2016), quando o equilibrio do ambiente é
alterado (naturalmente ou antropicamente), a comunidade edéafica é afetada, reduzindo o
namero de individuos. Como consequéncia, hd o favorecimento dos processos de degradacdo
do solo (Borges et al., 2016).
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Figura 23 - Dendrograma de Similaridade de Bray-Curtis pelo método paired group (UPGMA)
de abundéncia da macrofauna edafica nas areas de estudo (Mata Atlantica,
Eucalipto e Bambu).
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Elaboracdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.

A riqueza da macrofauna edafica nas areas de Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu foram
similares, com 14 grupos taxonémicos verificados (Grafico 4B), com 12 grupos comuns entre
0s ambientes, 1 grupo comum entre as areas de Eucalipto e Bambu, além disso a Mata Atlantica
apresentou 2 grupos exclusivos e Bambu e Eucalipto 1 grupo cada area (Figura 24), o que indica
que ha homogeneidade quanto a presenca dos grupos entre as areas.

Figura 24 - Riqueza da macrofauna edafica nos ambientes de Mata Atlantica, Eucalipto e

Bambu representado pelo Diagrama de Venn.
Mata Atlantica Eucalipto

Bambu
Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.
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O percentual de ocorréncia dos grupos taxondmicos da macrofauna edafica indicou
somente dois grupos como 0s mais representativos, independente das &reas, sendo na Mata
Atlantica: Coleoptera = 66,97%; Hymenoptera = 25,20% (Grafico 9A), Eucalipto:
Hymenoptera = 42,09%; Coleoptera = 41,08% (Gréafico 9B) e Bambu: Hymenoptera = 41,88%);
Coleoptera = 38,28% (Grafico 9C).

A maior precipitacdo pluvial (579 milimetros) (Grafico 1) do primeiro més de coleta
(maio/2022) favoreceu a ocorréncia de grande numero de organismos do grupo Coleoptera em
todos 0s ambientes, se sobressaindo na area de Mata Atlantica (1.196 individuos ou 65,25% na
area) por este ambiente apresentar maior variedade vegetacional. E conforme houve diminuicéo
da precipitacdo, houve gueda no nimero destes individuos, notadamente na Mata Atlantica.
Segundo Cruz et al. (2021), em levantamento realizado em um fragmento de Mata Atlantica,
na regido da Baia do Aratu, em Salvador, Bahia, no periodo chuvoso houve maior abundancia
de Coleoptera (34,36%), seguido de Hymenoptera (21,92%), em decorréncia da variagao

sazonal.

Identificando a presenca das principais familias de coledpteros em area de Mata Atlantica
e Milho, no municipio de Sete Lagoas, no estado de Minas Gerais, Gongalves, Carneiro e
Vianna (2014) constataram que a precipitacéo pluvial e a temperatura foram determinantes para
a maior presenca destes individuos nas areas estudadas. Conforme Brusca, Moore e Shuster
(2018), os coledpteros constituem a ordem de insetos mais numerosa do mundo (380.000
espécies descritas), sendo influenciados no ciclo de vida e na distribuicdo, por fatores como
precipitacdo, temperatura e umidade (Grossi; Conte, 2016), sendo considerados indicadores de

qualidade ambiental em sistemas florestais (Ledo, 2018).

Os coledpteros sdo essenciais por desempenharem variados habitos alimentares
(herbivoros, detritivoros, fungivoros, coprofagos e predadores) cruciais para a ciclagem de
nutrientes e a consequente manutencdo dos ambientes florestais, assim como sdo importantes
polinizadores para algumas espécies vegetais, pois se alimentam de folhas, madeira, frutas,
raizes, partes de flores e polen (Mezzalira et al., 2022). Desta forma, devido a capacidade desses
invertebrados de fragmentar o material vegetal aportado, sua presenca € importante para o

continuo processo de sucessao ecolégica de areas florestais (Almeida et al., 2020).
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Gréfico 9 - Percentual dos organismos invertebrados nos ambientes de Mata Atlantica
(A), Eucalipto (B) e Bambu (C).
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Os indices de diversidade de Shannon e uniformidade de Pielou para a macrofauna
edéafica apontaram que independente da &rea, os grupos Coleoptera e Hymenoptera sdo 0s mais
dominantes e menos uniformes, destacando-se na Mata Atlantica os grupos Coleoptera:
H=0,17; e=0,05 e Hymenoptera: H=0,60; e=0,18 (Grafico 10A), na area de Eucalipto:
(Hymenoptera) H=0,38; e=0,13 e (Coleoptera) H=0,39; e=0,13 (Grafico 10B) e no Bambu:
(Hymenoptera) H=0,38; e=0,13 e (Coleoptera) H=0,42; e=0,14 (Grafico 10C).

A aplicacdo destes indices ecoldgicos sdo importantes, uma vez que essa abordagem
fornece informacGes que auxiliam nos diagndsticos das alteracbes nas populacdes dos
invertebrados (Bezerra et al., 2022). Assim, conforme explicam os autores, por meio do indice
de diversidade € possivel diagnosticar o quanto a estrutura das comunidades foram alteradas e,
pelo indice de uniformidade, é possivel verificar a homogeneidade da distribuicao das espécies

e/ou grupos analisados.

Na pesquisa realizada em dois fragmentos florestais (urbano e ndo-urbano) no municipio
de Criciima e Sideropolis, Santa Catarina, Furlanetto (2013) observou Coleoptera como o
grupo dominante (H=0,35; e=0,08) no acumulado das duas areas, representando 45% dos
organismos encontrados, devido a heterogeneidade da composicéao vegetacional e a diversidade
na oferta de serapilheira. Esses individuos ocupam micro-habitats da vegetagao e tecido vegetal
vivo ou morto, em seus mais variados estagios de decomposicdo (Gullan; Cranston, 2017),
como no caso do estudo de Furlanetto (2013).

Avaliando a macrofauna edafica de uma area conservada, no Parque Municipal de
Maceid, Bezerra et al. (2022) observaram maior dominancia dos grupos Hymenoptera e
Coleoptera, com menores valores dos indices de Shannon e Pielou para estes grupos, em
decorréncia da alta adaptabilidade aos mais variados tipos de ambientes do grupo Hymenoptera.
Enquanto a elevada dominancia dos coledpteros, deu-se pela grande diversidade da serapilheira

aportada na area, assim como pelo conteudo de agua do solo.
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Grafico 10 - Indices de Shannon (H) e Pielou (e) da macrofauna edafica dos ambientes

de Mata Atlantica (A), Eucalipto (B) e Bambu (C).
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4.2.2.1.1 Teste de Kruskal-Wallis e post-hoc de Dunn da macrofauna edéfica

O teste de Kruskal-Wallis mostrou que ndo ha diferenca entre as areas (Mata Atlantica,
Eucalipto e Bambu) em relacdo a riqueza, diversidade e uniformidade. Em relacdo aos meses,
houve diferenca da uniformidade (X2(2 = 21.019; p-value = 2.728 ), enquanto que as demais

varidveis ndo apresentaram diferenca significativa (Tabela 7).

Tabela 7 - Testes de Kruskal-Wallis para a macrofauna edéafica por area e meses

. X2 (Qui-quadrado) Graus de liberdade p-value
Variaveis = = = = = =
Area Més Area Més Area Mes
Riqueza 0.31562 4.087 2 2 0.854 ns 0.1296 ns
Diversidade 0.059296 0.13393 2 2 0.9708 ns 0.9352 ns
Uniformidade 0.37541  21.019 2 2 0.8289 ns 2.728 e05*

* p<0.05; ns: nao significativo.
Elaboragdo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.

Pelo teste post-hoc de Dunn verificou-se que ndo houve diferenca entre as areas para as
variaveis riqueza, diversidade e uniformidade. Houve somente diferenca para a uniformidade

entre 0os meses de maio/2022 e maio/2023 (Tabela 8).

Tabela 8 - Post-hoc de Dunn para a macrofauna edéafica em relagéo as &reas e meses

Grupo 1 Grupo 2 Valor de p ajustado e com significancia
Areas Riqueza HME eME
Mata Atlantica  Eucalipto 1ns 1ns 1ns
Mata Atlantica  Bambu 1ns 1ns 1ns
Eucalipto Bambu 1ns 1ns 1ns
Més
maio/22 maio/23 0.936 ns 1ns 0.0000145 ****
maio/22 out./23 0.936 ns 1ns 0.143 ns
maio/23 out./23 0.130 ns 1ns 0.0288 *

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, **** p<0.0001, ns: ndo significativo; Valor de p ajustado pelo método
de Bonferroni; Legenda: HME = Diversidade de Shannon da macrofauna edéafica; eME = Uniformidade
de Pielou da macrofauna edéfica.

Elaborac&o: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.
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4.2.2.1.2 ComparacBes mdaltiplas pelo método Family Wise Error Rate (FWER) para

macrofauna edéafica

Ja pelo método de Family Wise Error Rate (FWER) foi possivel verificar que houve
diferenca significativa para abundancia da macrofauna edafica, entre as areas de Mata Atlantica
e Eucalipto (p ajustado = 0.00154*), assim como entre Mata Atlantica e Bambu (p ajustado =
0.000473*) no més de maio de 2023 (Tabela 9). Nos demais meses ndo houve diferengas

significativas entre as areas.

Tabela 9 - Comparac6es multiplas da abundéncia da macrofauna edéfica pelo método Family Wise Error
Rate (FWER)

Meses Areas Valor de p ajustado
Mata Atlantica Eucalipto 0.00154 *
maio/2022 Mata Atlantica Bambu 0.000473 *
Eucalipto Bambu 0.554592 ns
Mata Atlantica Eucalipto 0.816 ns
maio/2023 Mata Atléantica Bambu 0.816 ns
Eucalipto Bambu 0.816 ns
Mata Atlantica Eucalipto 0.770429 ns
out./2023 Mata Atléantica Bambu 0.456283 ns
Eucalipto Bambu 0.497323 ns

* p<0.05; ns: ndo significativo.
Elaboragdo: Jodo Gomes da Costa, mar., 2024.
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4.2.2.2 Macrofauna da serapilheira

A macrofauna da serapilheira é representada pelos invertebrados que vivem nas
camadas do material organico aportado ao solo, no qual sdo capazes de desenvolver uma
populacdo diversificada (Giracca et al., 2003), uma vez que fornecem aos organismos que

habitam, uma ampla variedade de nichos ecoldgicos (Bezerra; Andrade, 2021).

Na triagem da serapilheira das areas estudadas foi quantificada uma abundancia total de
945 organismos, nos quais 399 foi registrado na area de Bambu, 287 no ambiente de Eucalipto
e 259 individuos na Mata Atlantica (Grafico 11A), onde foi verificada que a Mata Atlantica e
0 Eucalipto apresentaram a maior similaridade quanto a abundancia com 94,87%, seguido de
Bambu e Eucalipto com 83,67% e Bambu e Mata Atlantica com 78,72% (Figura 25).
Gréfico 11 - Abundancia (A) e riqueza (B) dos grupos taxondmicos da serapilheira dos
ambientes de Mata Atléantica, Eucalipto e Bambu.
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Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.

A maior abundancia nos ambientes de Eucalipto e Bambu é justificada pela presenca de
dois grupos dominantes: Hymenoptera e Diplopoda. O grupo Hymenoptera tem como
caracteristica ocupar os mais variados tipos de ambiente (Silva, 2014; Silva et al., 2019), assim
como os diplépodes que vivem por todo 0 mundo e sdo reconhecidos como decompositores de
matéria organica (Garcia; Campos, 2001). Avaliando o acumulo da serapilheira no Parque
Municipal de Macei0 em trés areas (Conservada, Transicdo e Alterada), Silva et al. (2022)
verificaram na macrofauna da serapilheira que a maior abundancia na area em Transicdo foi
justificada pelo intenso descarte de lixo na area, propiciando um ambiente atrativo para

organismos do grupo funcional sapréfagos (ex.: Isopoda, Blattodea e Diplopoda).
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Figura 25 - Dendrograma de Similaridade de Bray-Curtis pelo método paired group (UPGMA)
de abundancia (A e B) da macrofauna da serapilheira nas areas de estudo (Mata
Atléantica, Eucalipto e Bambu).
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Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.

Um aspecto que chamou atencdo foi que conforme houve maior abundancia de
invertebrados na éarea (Grafico 11A), menor foi o acimulo de serapilheira (Tabelas 16 e 17),
em decorréncia dos teores mais elevados do N, P, K da serapilheira, notadamente em Bambu,
assim como dos menores teores de lignina, carbono e relacdo C:N (Tabela 18), que conferem a
liteira menor resisténcia aos invertebrados decompositores (Oliveira et al., 2020), como 0s

diplépodes.

Ja a riqueza totalizou 18 grupos taxonémicos, com 13 na Mata Atlantica, 12 no
Eucalipto e 10 no Bambu (Grafico 11B). No qual, 7 grupos foram comuns entre todas as areas,
2 grupos entre Mata Atlantica e Bambu, 1 grupo entre Mata Atlantica e Eucalipto, e 4 grupos

foram exclusivos de Eucalipto, 3 de Mata Atlantica e 1 grupo de Bambu (Figura 26).

A maior riqueza na area de Mata Atlantica estd associada a variedade de matéria
organica aportada ao solo (Tabelas 16 e 17), favorecendo a manutencdo de variados grupos
taxondbmicos da macrofauna da serapilheira. Drummond-Alves, Antonini e Nunes-Freitas
(2017) explicam que as comunidades edaficas respondem de forma rapida e direta as
perturbacdes, modificando a composicdo dos grupos e a abundancia, sendo necessario uma
variada camada de serapilheira para a manutencdo das mesmas. Essa assertiva é reforgada por
Oliveira et al. (2014) que apontam que fatores como a heterogeneidade da serapilheira e da
vegetacdo (complexidade estrutural) aliado as condi¢cBes microcliméaticas modificam a
diversidade da fauna invertebrada do solo. Pereira Junior et al. (2022) explicam que caso, 0
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volume da precipitacdo pluvial seja elevado e o solo ndo possua cobertura vegetal suficiente
para protegé-lo, a abundancia e a riqueza dos invertebrados do solo serdo comprometidas, pois
0 escoamento superficial acelerara a perda e/ou transporte destes individuos para outros
habitats.

Figura 26 - Riqueza da macrofauna da serapilheira nos ambientes de Mata Atlantica, Eucalipto
e Bambu representados pelo Diagrama de Venn.

Mata Atlintica Eucalipto

Bambu
Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.

Neste estudo no Parque do Horto de Macei6 foi observado que a variavel edafoclimatica
temperatura do solo ndo apresentou resultados muito discrepantes entre as areas. Desse modo,
a area de Mata Atlantica por ter uma vegetacdo mais sombreada, em funcdo das copas das
plantas serem mais adensadas, manteve a serapilheira mais aquecida com temperatura mais
elevada (25,47 °C), seguida de Bambu (25,45 °C) e Eucalipto (25,43 °C) (Gréafico 12). Essa
temperatura dos trés ambientes manteve-se na faixa ideal para o desenvolvimento dos
organismos invertebrados, que segundo Gallo et al. (2002) é 25 °C, com os limiares variando
entre 15 e 38 °C.

J& o Contetdo de Agua do Solo foi maior na area de Bambu com 18,49% (Gréfico 12),
justificado pela menor camada de serapilheira acumulada sobre o solo (Tabelas 16 e 17), uma
vez que a manutencdo da umidade no solo tem relacdo direta com a serapilheira que é um
compartimento de estocagem de agua (Lima et al., 2021). Os autores ainda explicam que logo
ap0Os um evento de chuva, a 4gua fica retida no compartimento serapilheira e lentamente vai se
infiltrando no solo e isto esta associado ao material predominante na serapilheira como espécies
com maior aporte, como no caso da Mata Atlantica e do Eucalipto que apresentaram maior
acumulo (Tabelas 16 e 17) e logo menores percentuais do CAS (Gréafico 12), ja que a
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serapilheira é mais densa nas duas areas e desta forma retem a 4gua impedindo que infiltre no

solo com a mesma intensidade que no Bambu.

Grafico 12 - Temperatura do solo (TS) e Contetdo de Agua do Solo (CAS) nos
ambientes de Mata Atléantica, Eucalipto e Bambu.
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Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov. 2023.

Quanto aos percentuais de distribuicdo dos grupos taxonémicos, na area de Mata
Atlantica foi verificada maior presenca do grupo Hymenoptera (49,42%), seguida por
Oligochaeta (17,37%) (Gréfico 13A).

Na area de Eucalipto os grupos de invertebrados da serapilheira que apresentaram 0s
maiores percentuais de distribuicdo foram Hymenoptera (46,34%) e Diplopoda (26,13%),

concentrado 72,47% dos individuos da area (Grafico 13B).

Na area de Bambu observou-se o inverso da area de Eucalipto, no qual Diplopoda
apresentou o maior percentual com 55,14% e Hymenoptera com 18,80%, representando a maior

concentracdo (73,94%) de individuos dentre as areas estudadas (Grafico 13C).

Os elevados percentuais de diplépodes nas areas de Eucalipto e, especialmente, no
Bambu é impulsionado pelo comportamento estacional desses individuos, que tanto em
ambientes temperados como em tropicais, apresentam uma relagédo direta com a precipitacao
(Uhlig, 2005) que nos meses de coleta corresponderam a 579 mm (maio/2022), 360 mm
(maio/2023) e 27,6 mm (out./2023) (Grafico 1) e conforme diminuiu o volume da precipitacéo
durante os meses, foi verificada queda na abundancia desses individuos. Isto ocorreu, pois, este
grupo e afetado pela reducdo da umidade do solo, uma vez que estdo sujeitos a rapida
dessecacdo (Menta; Remelli, 2020) e somente abandonam seus esconderijos no periodo noturno

em dias chuvosos, enquanto em dias secos, vivem em estado de dorméncia (Uhlig, 2005).
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Gréfico 13 - Percentagem (%) dos grupos taxondmicos da serapilheira dos ambientes
de Mata Atlantica (A), Eucalipto (B) e Bambu (C).
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Outro fator determinante para essa elevada abundancia é o habito alimentar dos
organismos, uma vez que se alimentam predominantemente de material organico em
decomposicdo ou em putrefacdo (Garcia; Campos, 2001; Uhlig, 2005). Sobretudo em Bambu,
€ comum encontrar esse tipo de material, que € potencializado pelo descarte irregular de lixo
(ex.: garrafa pet, vidro, latas de refrigerante) e entulho (ex.: anilha de concreto, restos de tijolos,
telhas, madeira) (Figura 27A a 27D) assim como, material orgénico de outras espécies vegetais
que sdo varridos da trilha proxima a esta area, para dentro desse ambiente.

Figura 27 - Lixo encontrado no ambiente de Bambu: anilha de concreto (A), lata de refrigerante
(B), Iie ra (C), prato de isopor e sacola de plastico (D).

e} l.. A‘,s‘ ‘; & A "

/ . /
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Fotos: Renato Wilian Santos de Lima (figuras A e B) e Roberta Agta Nunes Barbosa (figuras C e D),
maio, 2022.
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Os indices de diversidade de Shannon (H) e uniformidade de Pielou (e) da macrofauna
da serapilheira confirmam os resultados anteriores ao constatarem maior dominancia € menor
uniformidade para o grupo Hymenoptera na area de Eucalipto (H = 0,33; e = 0,14) (Gréafico
14B) e Mata Atlantica (H = 0,31; e = 0,13) (Grafico 14A), enquanto que na area de Bambu o
grupo mais dominante foi Diplopoda (H = 0,26; e = 0,10) (Grafico 14C), comprovado pelos
menores valores dos indices (H) e (e) (Begon; Harper; Townsend, 1996).

Quanto aos grupos raros, nos quais os indices ecolégicos dao énfase com valores mais
elevados, foi verificado na éarea de Eucalipto: Larva de Diptera (H=2,46; e=1),
Pseudoscorpiones (H=2,16; e=0,88) e Blattodea (H=1,98; e=0,81) (Grafico 14B). No fragmento
de Mata Atlantica, os grupos raros foram Coleoptera (H=2,41; e=1), Dermaptera (H=2,41; e=1),
Opiliones (H=2,41; e=1) e Diplopoda (H=2,41; e=1) (Gréafico 14A). E em Bambu, foram
Acarina (H=2,60; e=1), Hemiptera (H=2,30; €=0,88) e Isopoda (H=2,30; ¢=0,88) (Grafico
14C).

A maioria desses invertebrados alimentam-se de matéria organica em decomposicéo,
participando efetivamente da mineralizacdo de nutrientes, transformando a matéria organica em
matéria inorganica associada aos decompositores (Bezerra; Andrade, 2021). Desta forma
influenciam diretamente nos processos ecossistémicos, como a fragmentacéo da serapilheira,
alterando a estrutura fisica, quimica e bioldgica do solo e a produtividade priméaria das plantas
(Bezerra; Andrade, 2021; Maestri et al., 2013).
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Grafico 14 - Indice de Shannon (H) e Pielou (e) dos organismos invertebrados da
serapilheira nos ambientes de Mata Atlantica (A), Eucalipto (B) e Bambu
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4.2.2.2.1 Teste de Kruskal-Wallis e post-hoc de Dunn da macrofauna da serapilheira

Verificou-se pelo teste de Kruskal-Wallis que ndo ha diferenca significativa entre as
areas (Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu) em relacdo a abundancia, riqueza, diversidade e
uniformidade. Ao analisar os meses, houve somente diferenca para as variaveis abundancia
(X?2) = 8.7095; p-value = 0.01285) e riqueza (X?2) = 10.803; p-value = 0.004509), enquanto
que as demais varidveis ndo apresentaram diferenca significativa (Tabela 10).

Tabela 10 - Testes de Kruskal-Wallis para a macrofauna da serapilheira por area e meses

Varidveis Xf (Qui-quadrado) ('Braus de liberdade : p-value
Area Més Area Més Area Més
Abundancia 0.47116  8.7095 2 2 0.7901 ns 0.01285 *
Riqueza 0.43211  10.803 2 2 0.8057 ns 0.004509 *
Diversidade 1.4368 1.8702 2 2 0.4875 ns 0.3925 ns
Uniformidade 15.919 4.0785 2 2 0.0003493 ns 0.1301 ns

* p<0.05; ns: nao significativo.
Elaboracdo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.

Pelo teste Post-hoc de Dunn observou-se que ndo houve diferenca significativa para as
variaveis abundancia, riqueza e diversidade da macrofauna da serapilheira, houve somente
diferenca significativa na uniformidade entre Bambu e Mata Atlantica, e entre Bambu e
Eucalipto. Ja em relacdo aos meses, foi verificada diferencas somente para a abundéncia e
riqueza entre os meses de maio/2022 e maio/2023 (Tabela 11).

Tabela 11 - Post-hoc de Dunn para a macrofauna da serapilheira em relacdo as areas e meses

Grupo 1 Grupo 2 Valor de p ajustado e com significancia
Areas Abundancia Riqueza HMSE eMSE
MA E 1ns 1ns 0.894 ns 0.880 ns
MA B 1ns 1ns 0.901 ns 0.0150 *
E B 1ns 1ns 1ns 0.000342 ***
Meses
maio/22 maio/23 0.0108 * 0.00344 ** 1ns 0.188 ns
maio/22 out./23 0.184 ns 0.123 ns 0.553 ns 0.323 ns
maio/23 out./23 0.895 ns 0.679 ns 1ns 1ns

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, **** p<0.0001, ns: ndo significativo; Valor de p ajustado pelo método
de Bonferroni; Legenda: MA = Mata Atléntica; E = Eucalipto; B = Bambu; HMSE = Diversidade de
Shannon da macrofauna da serapilheira; eMSE = Uniformidade de Pielou da macrofauna da serapilheira.
Elaboragéo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.
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4.2.2.2.2 Teste de Kruskal-Wallis e post-hoc de Dunn das variaveis edafoclimaticas

Foram também realizados testes estatisticos visando observar se houve diferenca
significativa entre as trés areas e entre 0s trés meses avaliados quanto as variaveis

edafoclimaticas, e foram obtidos os seguintes resultados.

Pelo teste de Kruskal-Wallis, o conteudo de agua do solo foi a Unica variavel que
apresentou diferenca estatistica entre as areas e entre 0s meses. Ja a temperatura do solo e a

precipitacdo pluvial obtiveram somente diferenca significativa entre os meses (Tabela 12).

Tabela 12 - Resultado dos testes de Kruskal-Wallis para as varidveis edafoclimaticas

Variveis 2(2 (Qui-quadrado) G[aus de liberdade _ p-value
Area Més Area Més Area Més
CAS 11.724 30.961 2 2 0.002845 * 1.892 ¢ 07 *
TS 0.018683 45.778 2 2 0.9907 ns 1.146 e10*
PP 0 89 2 2 1ns 2216 %

* p<0.05; ns: nao significativo.
Elaboragdo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.

O post-hoc de Dunn apontou que ha diferenca significativa do contetido de agua do solo
entre as areas de Bambu e Mata Atlantica, e entre Bambu e Eucalipto. Enquanto para as
variaveis temperatura do solo e precipitacdo pluvial ndo foi verificada diferencas significativas
entre as areas. Durante os meses todas as variaveis apresentaram diferenca significativa, exceto

a temperatura do solo entre maio/2022 e out./2023 (Tabela 13).

Tabela 13 - Post-hoc de Dunn para as varidveis edafoclimaticas em relagdo as areas e meses

Grupo 1 Grupo 2 Valor de p ajustado e com significancia

Areas CAS TS PP

MA E 1ns 1ns 1ns

MA B 0.00984 ** 1ns 1ns

E B 0.00838 ** 1ns 1ns

Meses

maio/22 maio/23 297e2* 2.61 @10 *xxxk 7.18 g *xx*
maio/22 out./23 8.65 g3 ** 341e'ns 1.18 @20 Hwxx
maio/23 out./23 8.12 g8 **x* 2.79 g8 *** 7.18 @6 *xx*

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, **** p<0.0001, ns: ndo significativo; Valor de p ajustado pelo
método de Bonferroni; Legenda: MA = Mata Atlantica; E = Eucalipto; B = Bambu; CAS: Conteudo de
Agua do Solo; TS: Temperatura do Solo; PP: Precipitacdo Pluvial.

Elaboragéo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.
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4.2.3 Mesofauna invertebrada do solo

Os organismos da mesofauna invertebrada do solo amostrados nas coletas de dados
(maio/2022, maio/2023 e out./2023) nas areas estudadas (Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu)

encontram-se dispostas na Figura 28.

Figura 28 - Organismos invertebrados da mesofauna do solo.
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Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, set., 2022.

Os organismos invertebrados da mesofauna invertebrada do solo com comprimento (>
0,2 < 2,0 mm), totalizaram 1.373 organismos (Gréafico 15A) e foi registrada uma variedade de

16 grupos taxonémicos (Gréaficos 15B e 16A a C).
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Gréfico 15 - Abundancia (A) e riqueza (B) da mesofauna invertebrada do solo nos
ambientes de Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu.
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Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.

Esses organismos estdo distribuidos nas areas em 507 individuos no ambiente de
Eucalipto, 471 no Bambu e 395 na Mata Atlantica (Grafico 15A). Foi verificada maior
similaridade entre as areas de Bambu e Eucalipto com 96,32%, enquanto Mata Atlantica e
Bambu apresentaram 91,22% e Mata Atlantica e Eucalipto obtiveram 87,58% de similaridade

(Figura 29), demonstrando grande homogeneidade entre as areas quanto a abundancia.

A expressiva abundancia de acaros nos ambientes com espécies exoticas
(Eucalipto=442 ind.; Bambu=306 ind.) foi fator determinante para maior abundancia destes
ambientes quando comparados com a Mata Atlantica, que apresentou maior riqueza dos
organismos invertebrados da mesofauna edafica (Grafico 15B). Bernardi et al. (2017) explicam
que os invertebrados da mesofauna se desenvolvem em espagos porosos, pequenas galerias e
na matéria orgénica presente no solo. Assim, a maior presenca de &caros, notadamente em
Eucalipto, € justificada pela maior compactacdo do solo desta area (Tabela 28), que apresentou
maior densidade do solo (1,16 + 0,01 g cm™®) e densidade de particulas (2,48 + 0,06 g cm™),
assim como menor porosidade do solo (0,53 + 0,01 m® m?®) (Tabela 28), no qual reduziu a
presenca de individuos mais sensiveis a compactagédo e favoreceu a presenca de organismos
mais resistentes, como os acaros no local (Schardong, 2017). Avaliando abundéancia e a riqueza
da mesofauna edéafica nas camadas de 0-5 e 5-10 cm no Parque Municipal de Macei0, Souza,
M. et al. (2019) constataram que independente da profundidade do solo, o grupo Acarina foi 0
mais dominante, o que indica que mesmo em camadas com menor quantidade de materia
organica e maior compactacdo, esses individuos tém capacidade de resistir e serem mais

dominantes.
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Figura 29 - Dendrograma de Similaridade de Bray-Curtis pelo método paired group (UPGMA)
de abundancia da mesofauna nas areas de estudo (Mata Atlantica, Eucalipto e
Bambu).
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Elaboracdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.

A riqueza da mesofauna correspondeu a 14 grupos taxonémicos na area de Mata
Atlantica, 10 na area de Bambu e 7 no Eucalipto (Grafico 15B), sendo 4 grupos comuns entre
todas as areas, 4 comuns entre as areas de Bambu e Mata Atlantica, 2 grupos comuns entre
Mata Atlantica e Eucalipto e apenas um grupo comum entre Eucalipto e Bambu. J& 0s grupos
exclusivos encontrados foram 4 na Mata Atlantica e 1 grupo exclusivo no Bambu (Figura 30).
Essa elevada riqueza verificada na area de Mata Atlantica se deve ao maior equilibrio do
ambiente, uma vez que florestas nativas apresentam maior complexidade e estabilidade
estrutural (Gedoz et al., 2021).

A riqueza e a estrutura das comunidades de invertebrados sdo dependentes das
condicdes ambientais (ex.: quantidade de serapilheira estocada, fitofisionomia, umidade, entre
outros) e habitats mais complexos, como na Mata Atlantica, onde ocorre maior disponibilidade
de nichos ecoldgicos, abrigo e recursos alimentares, assim como menor risco de predacao, ja
em ambientes simplificados, como no Eucalipto, tendem a ser mais restritivos, favorecendo
alguns grupos em detrimento de outros mais sensiveis (Spiller; Spiller; Garlet, 2018). Ainda de
acordo com os autores, € comum encontrar nas florestas uma diversidade maior de insetos,
geralmente com abundéncia reduzida e riqueza elevada, devido as populacGes serem

controladas pelas relagdes interespecificas, como foi 0 caso da Mata Atlantica.
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Figura 30 - Riqueza da mesofauna nos ambientes de Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu
representados pelo Diagrama de Venn.

Mata Atlantica Eucalipto

Bambu
Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.

Analisando-se o percentual de ocorréncia dos grupos taxonémicos de invertebrados da
mesofauna, observou-se que 95,95% dos organismos encontrados na Mata Atlantica se
concentraram entre 0s grupos Acarina=67,34%; Hymenoptera=15,44%, Collembola=7,85% e
Symphyla=5,32% (Grafico 16A). Também na area de Bambu houve uma boa distribuicado dos
invertebrados da mesofauna, sendo: Acarina (64,97%), Symphyla (14,86%), Collembola
(13,16%) e Hymenoptera (4,25%), totalizando 97,24% (Gréafico 16C). Enquanto no Eucalipto
0S organismos se concentraram principalmente no grupo Acarina com 87,18% (Gréafico 16B).
Calheiros et al. (2022) atribuiram a melhor distribuicdo dos grupos da mesofauna edéfica a
expressiva quantidade de matéria organica do solo, que também foi muito elevada nas areas de
Bambu (171,3 + 101,33 g dm®) e Mata Atlantica (117,52 + 45,86 g dm=) do Parque do Horto
de Macei6 (Tabela 31).

As florestas nativas, como no caso da area de Mata Atlantica, sdo ambientes favoraveis
para os invertebrados, ja que oferecem alto teor de matéria organica no solo, além de
serapilheira espessa (Tabelas 16 e 17) que garante sombra e evita os efeitos das gotas da chuva
diretamente no solo, retendo a umidade no solo e calor, sendo a base para o estabelecimento de

uma grande variedade de grupos (Carvalho et al., 2023).

Ja na area de Bambu foi possivel verificar variada distribuicdo dos grupos devido ao
descarte irregular de lixo na area (Figura 27A a 27D), atraindo desta forma grupos de outros
habitats para o local em busca de alimento. Além disso, a composic¢éo nutricional da serapilheira
do Bambu é mais ricaem N, P, K e os teores de lignina, carbono e relagdo C:N s&o menores

(Tabela 18), permitindo maior atividade da comunidade decompositora (ex.: acaros) na area.
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Grafico 16 - Percentual da mesofauna invertebrada do solo nos ambientes de Mata
Atlantica (A), Eucalipto (B) e Bambu (C).
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Os indices de Shannon e Pielou aplicados a mesofauna confirmam que Acarina (H=0,17;
e=0,07), Hymenoptera (H=0,81; e=0,31), Collembola (H=1,11; e=0,43) e Symphyla (H=1,27;
e=0,49) sdo os grupos com menor diversidade e uniformidade no ambiente de Mata Atlantica
(Grafico 17A). Na area de Eucalipto, destacou-se Acarina (H=0,06; e=0,02) (Gréafico 17B) e,
no Bambu, Acarina (H=0,19; e=0,07) e Symphyla (H=0,83; e=0,31), Collembola (H = 0,88; e
=0,33) e Hymenoptera (H = 1,37; e = 0,51) (Gréfico 17C).

Em estudo no Parque Municipal de Maceio, Calheiros et al. (2019) encontraram maior
dominancia e menor uniformidade para o grupo Acarina (H= 0,05; e=0,03), onde foi
relacionado o contetido de agua do solo com a diversidade de organismos da mesofauna, tendo
sido uma variavel determinante para a abundancia dos organismos, pois quando houve queda
no ndamero de individuos, houve também queda no seu percentual de umidade. Segundo Souza,
M. et al. (2019), alteracGes na umidade do solo modificam a distribuicdo e abundancia dos
insetos tanto no sentido vertical como horizontal do solo, assim como a baixa umidade afeta a

fisiologia dos insetos e seu desenvolvimento, longevidade e oviposi¢do (Coelho et al., 2021).

Em levantamento da mesofauna em trés areas (Conservada, Transicdo e Alterada) no
Parque Municipal de Macei6, Dias et al. (2022) observaram maior dominancia dos grupos
Acarina (Conservado: H= 0,08; e= 0,03; Transi¢do: H= 0,09; e= 0,03; Alterado: H= 0,12; e=
0,04), Collembola (Conservado: H=1,50; e= 0,58; Transi¢cdo: H=1,26; e= 0,45; Alterado: H=
1,13; e= 0,41) e Hymenoptera (Conservado: H= 1,33; e= 0,51; Transi¢do: H= 1,96; e= 0,69;
Alterado: H=1,70; e= 0,62) devido a alta dominancia destes individuos em ambientes florestais,
notadamente Acarina. Ainda de acordo com os autores, a precipitacdo pluvial e a temperatura

do solo influenciaram na presenca desses individuos nas areas.
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Grafico 17 - Indices de Shannon (H) e Pielou (e) da mesofauna invertebrada do solo nos
ambientes de Mata Atlantica (A), Eucalipto (B) e Bambu (C).
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4.2.3.1 Teste de Kruskal-Wallis e post-hoc de Dunn da Mesofauna invertebrada do solo

Analisando-se a abundancia, riqueza, diversidade e uniformidade da mesofauna edéfica,
o teste de Kruskal-Wallis indicou que ndo houve diferenca entre as variaveis em relacdo as
areas (Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu). Houve diferenca somente entre 0s meses para
abundancia (X22) = 28.576; p-value = 6.234 e) e riqueza (X2 = 8.889; p-value = 0.01174)
(Tabela 14).

Tabela 14 - Kruskal-Wallis para a mesofauna edéafica por area e meses

Variaveis X? (Qui-quadradf)) Graus de Iiberdaﬂde ) p-value _
Area Més Area Més Area Més
Abundancia 1.3818 28.576 2 2 0.5011 ns 6.234 e 07 *
Riqueza 4.0927 8.889 2 2 0.1292 ns 0.01174 *
Diversidade 1.469 0.27566 2 2 0.4798 ns 0.8712 ns
Uniformidade 0.22775 4.9835 2 2 0.8924 ns 0.08277 ns

* p<0.05; ns: nao significativo.
Elaboragdo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.

O post-hoc de Dunn apontou diferengas somente entre 0os meses para abundancia da
mesofauna edéafica (maio/2022 e out./2023; maio/2023 e out./2023) e riqueza (maio/2022 e
out./2023) (Tabela 15).

Tabela 15 - Post-hoc de Dunn para a mesofauna edafica em relacdo as areas e meses

Grupol  Grupo 2 Valor de p ajustado e com significAncia
Areas Abundéncia Riqueza HMESO eMESO
MA E 1ns 0.269 ns 1ns 1ns
MA B 0.735ns 1ns 0.689 ns 1ns
E B 1ns 0.215 ns 1ns 1ns
Meses
maio/22 maio/23 1e*ns 0.411 ns 1ns 1ns
maio/22 out./23 1.81 g6 **** 0.00861 ** 1ns 0.132ns
maio/23 out./23 9.79 g5 **x* 0.405 ns 1ns 0.197 ns

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, **** p<0.0001, ns: ndo significativo; Valor de p ajustado pelo
método de Bonferroni; Legenda: MA = Mata Atlantica; E = Eucalipto; B = Bambu; HMESO =
Diversidade de Shannon da mesofauna edafica; eMESO = Uniformidade de Pielou da mesofauna
edafica.

Elaboragéo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.
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4.3 Quantificacdo do acumulo de serapilheira

Em relacdo a amostragem mensal da serapilheira acumulada, observou-se que a area
que apresentou maior acimulo na maioria dos meses foi Mata Atlantica com 15.328,96 kg ha
! em maio de 2023 e 9.563,86 kg ha em outubro de 2023, sendo que o Unico més que nio foi
superior esta area, foi em maio de 2022, no qual o ambiente de Eucalipto apresentou maior
acumulo (7.952,00 kg ha') (Tabela 16). Conforme Souza et al. (2012), a serapilheira é mais
diversa e heterogénea em ambientes nativos de Mata Atlantica, enquanto em ambientes de
florestas de eucalipto, a estrutura da vegetacdo € homogénea, uma vez que as florestas de
eucalipto ndo apresentam grande complexidade da estrutura da vegetacdo, como nas florestas

nativas, o que impacta negativamente as comunidades da fauna e flora.

Avaliando trés distintas areas (Conservada, Transicéo e Alterada) no Parque Municipal
de Maceid, Silva et al. (2022) observaram que a Area | (Conservada) foi a que apresentou o
maior acumulo, em virtude da composi¢do vegetacional dispor de arvores de porte elevado com
altura média de 20 m, no qual ofertam melhores condi¢fes de protecdo ao solo. Enquanto a
Area 11 (Alterada) foi a que apresentou 0 menor acumulo de serapilheira, independente do més,
uma vez que a area foi antropizada para o plantio de espécies exéticas como Ananas comosus

(abacaxi) e Manihot esculenta (mandioca).

Tabela 16 - Acimulo de serapilheira (Kg ha) para as Areas | (Mata Atlantica), Il (Eucalipto) e Il
(Bambu)

Maio/2022
Areas  FOL % GAL % ER % MIS % Total
| 3.176 50,89 2.748 44,03 134,24 2,15 183,26 2,94 6.241,50
I 4.032 50,70 3.456 43,46 400,00 5,03 64,00 0,80 7.952,00
Il 1.692 46,92 1.764 48,92 116,00 3,22 33,86 0,94 3.605,86
Maio/2023
Areas  FOL % GAL % ER % MIS % Total
I 6.928 45,20 7.532 49,14 864,60 5,64 4,36 0,03 15.328,96
I 5.760 47,86 5.672 47,13 555,60 4,62 46,68 0,39 12.034,28
1] 1.928 4351 2.008 45,32 272,85 6,16 222,20 5,01 4.431,05
Outubro/2023
Areas  FOL % GAL % ER % MIS % Total
| 2.964 30,99 6.052 63,28 473,49 4,95 74,37 0,78 9.563,86
I 3.644 43,28 4,472 53,12 248,58 2,95 54,18 0,64 8.418,76
11 2.924 62,79 1.580 33,93 141,26 3,03 11,76 0,25 4.657,02
Legenda: FOL: Folhas; GAL: Galhos; ER: Estrutura Reprodutiva; MIS: Miscelanea.
Elaboragéo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.

Em um dnico més (maio/2022) a area de Eucalipto apresentou o maior acimulo com

7.952,00 kg ha'* (Tabela 16), em virtude do baixo percentual registrado neste més do Contetido
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de Agua do Solo (CAS=14,56%), ja que a menor umidade ocasiona baixa taxa de decomposico
da serapilheira (Melos; Sato; Coelho Netto, 2010), favorecendo um maior acimulo de material
vegetal aportado no solo. Nas demais areas, verificou-se um percentual de umidade do solo
superior (Bambu=17,43% e Mata Atlantica=16,05%).

Aléem disso, a precipitacdo pluvial no primeiro més da coleta (maio/2022), correspondeu
579 mm (Gréfico 1) o que favoreceu diretamente no percentual de umidade do solo nas areas,
de modo que o maior aporte de serapilheira interceptou a umidade do solo, conforme tendéncia

observada nas areas de Eucalipto>Mata Atlantica>Bambu (Tabela 16).

Em relagdo a area de Bambu, o acimulo ndo foi t&o acentuando como verificado nos
demais ambientes (Tabelas 16 e 17), em virtude da menor complexidade vegetal da &rea.
Ferreira (2014) afirma que em geral, florestas dominadas por bambus apresentam-se
estruturalmente alteradas, com menor riqueza floristica e densidade de arvores, assim como
reducdo da biomassa acumulada (Ferreira, 2014).

Tabela 17 - Valores médios das fracdes folha (FOL), galho (GAL), estrutura reprodutiva (ER) e
miscelanea (MIS) (kg ha?), nas Areas | (Mata Atlantica), Il (Eucalipto) e 111 (Bambu)

Areas FOL % GAL % ER % MIS % Total

I 4.356 39,54 5444 46,29 490,78 4592 87,33 37,71 10.378,11
Il 4479 40,66 4533 3854 401,39 37,55 54,95 23,73 9.468,35
Il 2.181 1980 1.784 1517 176,70 16,53 89,27 3856 4.231,31

Total 11.016 100 11.761 100  1.068,87 100 231,56 100  24.077,76

Legenda: FOL.: Folhas; GAL: Galhos; ER: Estrutura Reprodutiva; MIS: Miscelanea.
Elaboracdo: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.

No acumulado médio das fracdes da serapilheira (média de todos os meses avaliados),
as folhas foram a segunda fragdo mais representativa, totalizando 11.016 kg ha, sendo 4.479
kg ha! na area de Eucalipto, 4.356 kg ha! no ambiente de Mata Atlantica e 2.181 kg ha™ na
area de Bambu (Tabela 17 e Figuras 31A a 31F). Silva, Ferreira e Neves (2018) explicam que
0 maior acimulo da fracdo galhos, especialmente para o eucalipto, ocorre devido a desrama
natural do material. Além disso, os galhos da area de Mata Atlantica e Eucalipto sdo longos e

espessos, 0 que favorece o maior acimulo desta fracdo quando comparada com as folhas.

Na literatura a fracdo folha é comumente a mais significativa, pois constitui o
componente com maior massa e contetdo de nutrientes organicos e inorganicos (Santana et al.,
2009), sendo um dado de grande relevancia, uma vez que € a via principal de nutricdo de solos
tropicais (Farias et al., 2019).
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Figura 31 - Fracdo folhas das areas de Mata Atlantica (A e B), Eucalipto (C e D) e Bambu (E e

Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2022.

Os galhos foram os que apresentaram o maior acimulo médio de serapilheira,
apresentando um total de 11.761 kg ha?, distribuidos em 5.444 kg ha' na area de Mata
Atlantica, 4.533 kg ha na area de Eucalipto e 1.784 kg ha™ no Bambu (Tabela 17 e Figuras
32A a 32F). Dentre as diferentes fracOes da serapilheira, os galhos sdo responsaveis por
aproximadamente 20% do total de materiais depositados sobre os solos florestais (Inkotte et al.,
2019). No entanto, como observado nas Tabelas 16 e 17, essa fracdo apresentou 20% acima do

percentual comumente observado na literatura.
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Em estudo do acumulo de serapilheira em povoamentos de pinus e eucalipto no Campus
da UFSM, Kleinpaul et al. (2003) encontraram maior acumulo de galhos na é&rea de eucalipto,
nos quais atribuem o resultado ao povoamento ser adulto, onde ja ocorre desrama natural,
fendmeno tipico das espécies que compdem o género, onde atraves da queda espontanea dos

ramos primordiais da planta, contribuem relevantemente para a fragéo.

Figura 32 - Fracdo galhos das areas de Mata Atlantica (A e B), Eucalipto (C e D) e Bambu (E e

Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.
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Em relagéo a fragdo estrutura reprodutiva foi totalizado da média 1.068,87 kg ha™ nas
trés areas, de modo que na area de Mata Atlantica foi quantificado 490,78 kg ha™, no ambiente
de Eucalipto quantificou-se 401,39 kg ha* e na area de Bambu 176,70 kg ha* (Tabela 17 e
Figuras 33A a 33F).

Nos mais diversos ambientes é possivel verificar essa fragdo como a terceira mais
representativa, apos as fragdes folhas e galhos, como nos estudos de Silva et al. (2022) em
ambiente de Mata Atlantica, Bauer et al. (2018) em Floresta Ombrofila Densa e Mista, Carvalho
et al. (2019) em uma Area de Preservacio Permanente, Cerrado Sentido Restrito e Povoamento

de Eucalyptus e Henriques et al. (2016) em Unidade de Conservagédo na Caatinga.

Esta fracdo é composta de botdes florais, flores, frutos e sementes, tornando a
serapilheira fonte de propagulos vegetativos que contribuem para a regeneracdo das matas e
manutencdo da diversidade floristica, além de formar sobre o solo um banco de sementes de
espécies nativas essenciais para ambientes florestais (Silva et al., 2022). No contexto de areas
com espécies vegetais exoticas introduzidas, a formagdo do banco de sementes facilita no seu
sucesso reprodutivo, uma vez que essas espécies produzem toxinas biologicas (alelopatia) que

impedem o crescimento de plantas de outras espécies nas imediacdes (Ziller, 2001a).

Analisando o banco de sementes, a serapilheira acumulada e os atributos quimicos do
solo, sob cinco diferentes coberturas vegetais na regido do Horto Florestal de Ibatiba, no
Espirito Santo, Brumatti, Freitas e Oliveira (2023) observaram que na cobertura de eucalipto a
germinacdo de plantulas para o banco de sementes foi pouca, em virtude de substancias

alelopaticas que criam no solo condicdes desfavoraveis a germinacdo de outras plantas.

Desta forma, é importante a manuten¢do do banco de sementes de espécies nativas em
detrimento das espécies exaticas, pois caso ocorra alguma perturbacdo, seu banco de sementes

estara mais apto a recuperar o local (Brumatti; Freitas; Oliveira, 2023).
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Figura 33 - Fracdo estrutura reprodutiva das areas de Mata Atlantica (A e B), Eucalipto (C e
D) e Bambu (E e F).

Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.
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A miscelanea foi a fracdo que menos contribuiu no acumulo de serapilheira com 231,56
kg ha, sendo 89,27 kg ha™* em Bambu, 87,33 kg ha™! na area de Mata Atlantica e 54,95 kg ha
! no ambiente de Eucalipto (Tabela 17 e Figuras 34A a 34F). Na literatura essa fracéo
comumente corresponde a menor fracdo do acumulo de serapilheira (Carvalho et al. 2019;
Henriques et al., 2016; Silva et al., 2022), ja que é composta por material ndo identificado,
assim como material em decomposicao, fezes e restos de animais, apresentando desta forma,
grande variabilidade na sua composicéao e no seu padrao de deposicdo (Henrigues et al., 2016).

Figura 34 - Fracao miscelanea das areas de Mata Atlantica (A e B), Eucalipto (C e D) e Bambu
(EeF).

A ' B

’ * A ;
f RS :
Fotos: Renato Wilian Santos de Lima, nov., 2023.
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Na quantificacdo da serapilheira acumulada um fator preponderante que deve ser
avaliado é o teor de nutrientes que a constitui, ja que a serapilheira é responsavel pela retencéo

de grandes quantidades de nutrientes (Caldeira et al., 2020).

Na tabela 18 estdo apresentados os valores médios da composi¢do quimica da
serapilheira nas areas de Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu.

Tabela 18 - Composicdo quimica da serapilheira

; N P K C C:N LIG CEL HCEL
Areas
.......................... GKG i e D
Mata Atlantica 9,60 0,30 1,00 246,90 25,72 46,32 29,16 7,23
Eucalipto 13,00 0,60 1,20 217,60 16,74 38,27 34,29 6,41
Bambu 16,50 0,90 1,60 206,80 12,53 23,70 40,33 14,56

Legenda: N: Nitrogénio; P: Fosforo; K: Potéssio; C: Carbono; C:N: Relacdo Carbono/Nitrogénio; LIG:
Lignina; CEL: Celulose; HCEL: Hemicelulose.
Elaboragédo: Renato Wilian Santos de Lima, jun., 2023.

Na Mata Atlantica foi verificado menores teores de N, P, K, alta relagdo C:N e maiores
teores de lignina (Tabela 18), que dificultam a decomposicdo da liteira acumulada no solo e
influencia na menor presenca dos invertebrados (Alves, 2018; Oliveira et al., 2020). Nas tabelas
16 e 17 é possivel constatar tal padrdo, onde o maior acimulo da serapilheira foi na Mata

Atlantica, assim como a menor abundéncia da macrofauna da serapilheira (Grafico 11A).

Em estudo sob cinco diferentes coberturas vegetais (Mata em estadio avancado e inicial,
Pinus, Eucalipto e Pasto) na regido do Horto Florestal de Ibatiba, no Espirito Santo, Brumatti,
Freitas e Oliveira (2023) verificaram maiores teores de N, P, K na Mata em ambos o0s estadios
(avancado e inicial) quando comparados com a area de Mata de Atlantica do Parque do Horto
de Maceid, sendo Mata em Estadio Avancado (N = 19,10 g kg*; P=0,60 g kg!; K=32,30 g
kg?!) e Mata em Estadio Inicial (N =21,2 g kg*; P =0,70 g kg; K =21,20 g kgl). Os autores
mencionam que limiares em florestas tropicais brasileiras véo de 10,70 a 24,40 g kg™ para N e
P, ja para 0 K vdo de 2,93 a 11,80 g kgX. Demonstrando que a serapilheira das areas avaliadas
do Parque do Horto de Macei6 estdo com teores abaixo do observado em florestas tropicais
brasileiras (Tabela 18), especialmente 0 ambiente de Mata Atlantica.

Dentre os fatores que condicionam este resultado na area de Mata Atlantica, cabe
destacar a composi¢do quimica do solo, que seguiu 0 mesmo padrdo (Bambu>Eucalipto>Mata
Atlantica) com os teores mais reduzidos na area para o P (4,50 + 3,56 mg dm) e K (18,70 +
5,37 mg dm®) (Tabela 31). Conforme Pinto et al. (2009) ecossistemas florestais apresentam
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grande variacdo quanto aos teores de nutrientes, sendo essa variagdo dependente do grau de
fertilidade do solo que sustenta sua fitofisionomia.

Ja a composicdo quimica da serapilheira do Eucalipto o N, P, K e a celulose foram
maiores quando comparado com a Mata Atlantica, o que favoreceu na menor quantidade de
serapilheira acumulada no comparativo (Tabelas 16 e 17), assim como na segunda maior
abundéancia dos invertebrados da serapilheira (Grafico 11A). Na literatura é mencionado que o
eucalipto possui folhas e galhos com grandes concentracdes de lignina e celulose (Oliveira et
al., 2020; Sperandio et al., 2012), como foi constatado na avaliacdo da composi¢do quimica da
serapilheira neste estudo (Tabela 18), o que torna a serapilheira desta area mais resistente aos
agentes decompositores e permite maior acimulo da liteira (Sperandio et al., 2012), mesmo que
inferior a0 do ambiente de Mata Atlantica que possui vegetacdo heterogénea e mais

diversificada.

O Bambu foi o que apresentou os maiores teores de N, P, K, e 0s menores teores de
lignina, carbono e relagdo C:N, o que tornou a serapilheira do bambu mais vulnerdvel a
decomposicdo, uma vez que segundo Oliveira et al. (2020) a combinacdo destes resultados
conferem menor resisténcia e favorecem a atividade da comunidade decompositora. Como
constatado no menor acumulado de serapilheira nesta area (Tabelas 16 e 17) e na maior
abundancia da macrofauna da serapilheira (Gréafico 11A).

4.3.1 Teste de Kruskal-Wallis e post-hoc de Dunn do acimulo de serapilheira e composicao

quimica da serapilheira

Apos a realizacdo dos testes estatisticos visando observar se houve diferenca entre as
trés areas (Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu) e entre os trés meses (maio/2022, maio/2023 e
out./2023) avaliados quanto o acimulo de serapilheira e a composicao quimica da serapilheira,

obteve-se 0s seguintes resultados.

As fracdes folhas, galhos e estrutura reprodutiva, assim como a composi¢éo quimica da
serapilheira apresentaram diferengas entre as areas para o teste de Kruskal-Wallis para as
fragdes FOL (X?2) = 18.629; p-value = 9.009 &%), GAL (X2 = 32.56; p-value = 8.503 e%) e
ER (X3 = 12.871; p-value = 0.001604), assim como para 0s teores da composi¢ado quimica
como: N (X2 = 63.072; p-value = 2.014 e#), P (X2(2) = 78.575; p-value = 2.2 &%), K (X2 =
65.823; p-value = 5.091 e%), C (X?2) = 33.655; p-value = 4.92 e%), C:N (X2 = 51.756; p-
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value = 5.771 e12), LIG (X22) = 79.946; p-value = < 2.2 €1%), CEL (X2¢) = 79.946; p-value =
2.2 %) e HCEL (X2 = 60.39; p-value = 7.7 e'%) (Tabela 19).

Para os meses foi verificado que somente FOL (X%2) = 8.4292; p-value = 0.01478) e
GAL (X%2 = 7.6167; p-value = 0.02219) apresentaram diferencas. Ja as varidveis da
composicdo quimica da serapilheira ndo apresentaram diferencas significativas (Tabela 19).

Tabela 19 - Resultado dos testes de Kruskal-Wallis para as fracdes da serapilheira acumulada e
composicao quimica da serapilheira

Variaveis _ X2 (Qui-quadrr:lAdo) (}raus de Iiberd?de _ p-value _
Area Més Area Més Area Més
FOL 18.629 8.4292 2 2 9.009 % * 0.01478 *
GAL 32.56 7.6167 2 2 8.503 ¢ * 0.02219 *
ER 12.871 5.466 2 2 0.001604 * 0.06503 ns
MIS 5.0147 1.9413 2 2 0.08148 ns 0.3788 ns
N 63.072 0 2 2 2.014 g4 * 1ns
P 78.575 0 2 2 22¢1* 1ns
K 65.823 0 2 2 5.091 ¢ * 1ns
C 33.655 0 2 2 4,92 g% * 1ns
C:N 51.756 0 2 2 5,771 et2* 1ns
LIG 79.946 0 2 2 <22¢t* 1ns
CEL 79.946 0 2 2 22¢* 1ns
HCEL 60.39 0 2 2 7.7 * 1ns

* p<0.05; ns: ndo significativo. FOL: Folhas; GAL: Galhos; ER: Estrutura Reprodutiva; MIS:
Miscelanea; N: Nitrogénio; P: Fosforo; K: Potassio; C: Carbono; C:N: Relacdo Carbono/Nitrogénio;
LIG: Lignina; CEL.: Celulose; HCEL: Hemicelulose.

Elaborac&o: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.

Pelo teste Post-hoc de Dunn para as areas foi verificado que as fragdes da serapilheira
acumulada apresentaram diferenca significativa entre Bambu e Mata Atlantica para as fraces
FOL (p-value = 0.000707 ***) e GAL (p-value = 4.42 e”" ****) ‘e entre Bambu e Eucalipto nas
fracdes FOL (p-value = 0.000441 ***), GAL (p-value = 1.60 & ****) ¢ ER (p-value = 0.00122
**) (Tabela 20). N&o foi verificada diferengas significativas entre as fragdes da Mata Atlantica

e Eucalipto.

Para os meses foi somente constatada diferencas significativas entre os meses de
maio/2022 e maio/2023 para fracbes FOL (p-value = 0.0123 *) e GAL (p-value = 0.0176 *)
entre as areas de Mata Atlantica e Eucalipto (Tabela 20).
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Tabela 20 - Post-hoc de Dunn para as frac6es da serapilheira acumulada, em relacéo as areas e aos meses

Grupo 1 Grupo 2 Valor de p ajustado e com significancia

Areas FOL GAL ER MIS
Mata Atlantica Eucalipto 1ns 1e*ns 0.644 ns 1ns
Mata Atlantica Bambu 0.000707 *** 4.42 g7 *xxx 0.0652 ns 0.0853 ns
Eucalipto Bambu 0.000441 *** 1.60 g5 **** 0.00122 ** 0.404 ns

Meses

maio/2022 maio/2023 0.0123 * 0.0176 * 0.0843 ns 0.491 ns
maio/2022 out./2023 0.860 ns 0.389 ns 1ns 1ns
maio/2023 out./2023 0.213 ns 0.644 ns 0.219 ns 1ns

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, **** p<0.0001, ns: ndo significativo; Valor de p ajustado pelo
método de Bonferroni.
Elaboragdo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.

Para a composicao quimica da serapilheira, o teste Post-hoc de Dunn apontou diferenca
entre as areas de Mata Atlantica e Eucalipto para as variaveis P (p-value = 6.59 e ****) C (p-
value =7.32 e ***) C:N (p-value = 2.06 3 **), LIG (p-value = 2.34 e ****) ¢ CEL (p-value
= 2.34 ¢° ****) Epquanto entre Mata Atlantica e Bambu foram verificadas diferencas
significativas entre todos as variaveis da composi¢ao quimica da serapilheira. Igualmente entre
Bambu e Eucalipto apresentou diferencas significativas dos teores dos nutrientes da
serapilheira, excetuando o C (Tabela 21). J& durante os meses ndo se observou diferencas
significativas (Tabela 21).

Tabela 21 - Post-hoc de Dunn para composicao quimica da serapilheira, em relacdo as areas e a0s meses

Grupo1l Grupo 2 Valor de p ajustado e com significancia
Areas N P K C C:N LIG CEL HCEL
222¢ 659e® 816e 7.32e 206e® 234e5 234e° "
MA E 1 ns *hKhk 2 ns 4 *kk *% *hkk *kkk le 0 ns
9.24e 246¢18 111} © 308e 194e? 115¢% 115¢% 672"
MA B 14 Kk *KkKkk 8 *kkk *kkk *hkk *kkk *hk*k

*khk*k

190e 1.12e* 4.63e 119e¢ 44le* 234e° 234e° 5.04e??

E B 8 kkkk K%Kk 8 *kkk 1 ns *kk *khk *khk *kkk
Meses
maio/22 maio/23 1ns 1ns 1ns 1ns 1ns Ins 1ns 1ns
maio/22 out./23 1ns 1ns 1ns 1ns 1ns Ins 1ns 1ns
maio/23  out./23 1ns 1ns 1ns 1ns 1ns Ins 1ns 1ns

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, **** p<0.0001, ns: ndo significativo; Valor de p ajustado pelo método
de Bonferroni; Legenda: MA = Mata Atlantica; E = Eucalipto; B = Bambu; N: Nitrogénio; P: Fésforo; K:
Potéssio; C: Carbono; C:N: Relacdo Carbono/Nitrogénio; LIG: Lignina; CEL: Celulose; HCEL:
Hemicelulose.

Elaboracgo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.
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4.4 Composicao fisica e quimica do solo
4.4.1 Anélise Sedimentoldgica
4.4.1.1 Analise Granulométrica

A anélise granulométrica das trinta amostras coletadas nas areas de Mata Atlantica,
Eucalipto e Bambu resultou padréo das fragdes (Tabela 22).

Tabela 22 - Classificacdo das Classes Texturais dos pontos analisados, proposta por Shepard (1954)

« Fracoes e n
Areas _ _ Classificacdo
Cascalho (%) Areia (%) Finos (%)
Mata Atlantica 15,36 83,17 1,46 Areia média
Eucalipto 12,42 83,28 4,29 Areia média
Bambu 22,19 73,93 3,86 Areia média

Elaboracdo: Ana Paula Lopes da Silva, nov., 2023.

As trés areas apresentaram mais de 73% de seu material depositado na forma de areia
(Tabela 22) que se refere aos sedimentos que ficaram retidos na peneira de 0,063 mm durante
0 peneiramento Umido. Conforme Favaretto, Cogo e Bertol (2006), &reas com solos arenosos

oferecem menor resisténcia a degradacdo no comparativo com areas de solos argilosos.

Desse modo, observou-se que as amostras de sedimentos das trés areas representaram
uma proporcdo abaixo de 5% para a fracdo correspondente a silte+argila (finos), com tamanho

inferior a 0,063 mm (Tabela 22), confirmando que as areas estudadas sdo suscetiveis a erosao.

Ja a fracdo cascalho, que se refere ao conjunto de particulas com dimensdes superiores
a 2 mm, a area de Bambu apresentou 0s maiores percentuais com 22,19%, seguida pela Mata
Atlantica com 15,36% e o Eucalipto com 12,42% (Tabela 22). Na amostra da Mata Atlantica,
é possivel visualizar a presenca de uma quantidade maior de grdos de quartzos decompostos
da Formacao Barreiras, que segundo Dantas et al. (2014), sdo mais resistentes a intemperizagédo
e a erosdo e sdo oriundos da fracéo grosseira cascalho, justificando a permanéncia deste mineral

nos locais com vegetacao densa, como no ambiente de Mata Atlantica.

J& nas amostras das areas de Bambu e Eucalipto, nota-se a presenca de material
orgénico, principalmente restos de raizes e folhas. Com elevada concentragdo de matéria
organica total (MOT) como também observado na Mata Atlantica (Tabela 31). A presenca de
galhos de arvores na fragdo de cascalho indica que h& uma contribui¢do de material organico
na amostra, devido a vegetacdo e a a¢do da agua que transporta material de &reas adjacentes.

Boulhosa, Braganca e Espinoza (2017) explicam que a elevada concentragdo de material
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organico pode indicar acentuado grau de degradacdo na area, como o desmatamento.
Notadamente na area com a presenca de Bambu foi observada a maior concentracdo de MOT
no solo (Tabela 31), uma vez que outrora esta area era ocupada por espécies nativas da Mata

Atlantica e posteriormente foi substituida por esta espécie exdtica.
4.4.1.2 Didmetro medio

Em decorréncia da proximidade entre as areas avaliadas, a distribui¢do do didmetro
médio dos sedimentos apresentaram valores aproximados, resultando na mesma classificacao:
areia média (Tabela 23). Que caracterizam esses solos como vulneraveis a erosao, por

apresentarem textura arenosa, que nao oferece uma boa estabilidade (Santos, 2017).

Tabela 23 - Classificacdo amostral das trés areas quanto ao diametro médio

Areas Diametro médio (%) Classificacdo
Mata Atlantica 1,11 Areia média
Eucalipto 1,31 Areia média
Bambu 1,09 Areia média

Elaboragdo: Ana Paula Lopes da Silva, nov., 2023.

A predominancia de areia média nos sedimentos dos trés ambientes avaliados, € um
indicativo de areas propensas a erosdo ativa nas proximidades. Essa areia média sugere que o
sedimento foi transportado por fluxos de agua rapidos ou eventos de escoamento intenso. Em
areas urbanas, a presenca desse tipo de sedimento decorre de atividades humanas, como
construcao ou pavimentacdo inadequada, que aumentam a erosao, e no caso da area de estudo,
por aterros apés a retirada da cobertura original, notadamente em Bambu, onde é possivel
verificar intensa intervencdo antrdpica por meio do descarte irregular de lixo e entulho (Figura
27A a 27D).

Durante o periodo chuvoso, a precipitacdo transporta os sedimentos finos e médios para

as areas, deixando apenas uma quantidade menor de sedimentos grossos préximos a fonte.
4.4.1.3 Grau de selegéo

As escalas qualitativas para descrever o grau de selecdo se baseia no método de Folk e
Ward (1957) (Quadro 1). A classificagdo varia de “pobremente selecionado” a “muito bem
selecionado”. O sedimento classificado como “bem selecionado” apresenta uma pequena
dispersdo dos seus valores granulométricos, enquanto os sedimentos “pobremente

selecionados” t€ém uma grande variedade no tamanho dos gréos (Suguio, 1973).
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Quadro 1 - Classificacdo do grau de selecdo

Desvio Padrao (}) Grau de Selecéo
> <0,35 Muito bem selecionado
0,35a0,50 Bem selecionado
0,50 a 1,00 Moderadamente selecionado
1,00 a 2,00 Pobremente selecionado
2,00 a 4,00 Muito pobremente selecionado
> >4,00 Extremamente mal selecionado

Fonte: Folk e Ward (1957).
Adaptacdo: Ana Paula Lopes da Silva, nov. 2023.

As trés areas foram classificadas como “pobremente selecionadas” (Tabela 24). Essas
caracteristicas indicam que as trés areas analisadas, tiveram sua selecdo durante o transporte
dos sedimentos, tanto pela chuva ou pela atividade humana (Bezerra, 2022). Ainda segundo o
autor, esse grau de selecdo sedimentar demonstra que nas areas ndo tém correntes de energia

continua, resultando em uma maior variacdo na medida do grio.

Tabela 24 - Classificacdo do grau de selecdo nas areas estudadas

Areas Desvio Padrio (Y) Grau de Selecao
Mata Atlantica 1,61 Pobremente selecionado
Eucalipto 1,71 Pobremente selecionado
Bambu 1,68 Pobremente selecionado

Elaboragdo: Ana Paula Lopes da Silva, nov., 2023.

4.4.1.4 Assimetria

As escalas qualitativas para descrever a assimetria se baseia no método de Folk e Ward
(1957) (Quadro 2).

Quadro 2 - Classificagdo de assimetria

Assimetria Grau de Tendéncia Assimétrica
-1,00 a-0,30 Assimetria muito negativa
-0,30a-0,10 Assimetria negativa

-0,10 a +0,30 Aproximadamente simétrica
+0,10 a +0,30 Assimetria positiva
+0,30 a +1,00 Assimetria muito positiva

Elaboragdo: Ana Paula Lopes da Silva, nov., 2023.

Pela distribuigdo assimétrica observou-se valores distintos nas trés areas (Tabela 25). A

Mata Atlantica com “assimetria positiva” (0,17), o Bambu com assimetria “muito positiva”
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(0,38) e o Eucalipto “aproximadamente simétrico” (0,16), caracterizando estes ambientes como

de baixa energia hidrodindmica (Silva, 2001).

Tabela 25 - Classificagdo de assimetria nas areas estudadas

Amostras Assimetria Classificacdo
Mata Atlantica 0,17 Positiva
Eucalipto 0,16 Aproximadamente simétrica
Bambu 0,38 Muito positiva

Elaboragéo: Ana Paula Lopes da Silva, nov., 2023.
4.4.1.5 Curtose

As classificagOes dos valores da curtose, seguiu de acordo com Folk e Ward (1957)
(Quadro 3).

Quadro 3 - Classificacdo da curtose

Curtose (K) Grau de Tendéncia Assimétrica
K<0,67 Muito platicartica
0,67 a 0,90 PlaticUrtica
0,90a1,11 Mesocurtica
1,11a1,50 Leptocurtica
1,50 a 3,00 Muito leptocurtica
K> 3,00 Extremamente leptocurtica

Fonte: Folk e Ward (1957).
Adaptacdo: Ana Paula Lopes da Silva (2023).

Todas as areas apresentaram a classificagdo da curtose como “Muito Platicurtica”
(Tabela 26), indicando movimentacdo reduzida da deposicdo sedimentar, ou seja, baixa
dindmica do ambiente (Santos, 1998).

Tabela 26 - Classificacdo média da curtose nas areas avaliadas

Areas Grau de Tendéncia Assimétrica Classificacdo
Mata Atlantica 0,56 Muito platicurtica
Eucalipto 0,68 Muito platicurtica
Bambu 0,61 Muito platicurtica

Elaborag&o: Ana Paula Lopes da Silva, nov., 2023.
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4.4.1.6 Distribuicdo Facioldgica

Os diagramas triangulares s@o importantes na sedimentologia, pois, representam
atributos granulométricos e caracteristicas mineralogicas. O uso de grafico triangular fornece

as contribuicdes relativas de cada uma das rochas matrizes dos sedimentos (Bezerra, 2022).

Com base nos determinantes texturais (cascalho, areia e silte+argila), as analises
granulométricas revelaram uma formacao singular de classes facioldgicas. Conforme ilustrado
nas Figuras 35A a 35C, observa-se uma predominéncia da classe areia com intercalacfes de
argila e silte nas trés areas, refletindo a natureza sedimentar das areas em foco, sua composicdo

é de material arenoso e matéria organica.



Figura 35 - Distribuicdo Faciol6gica segundo o diagrama de Shepard (1954) das areas de
Mata Atlantica (A), Eucalipto (B) e Bambu (C).
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Elaborag&o: Ana Paula Lopes da Silva, nov., 2023.
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4.4.1.7 Anélise Morfoscdpica das areas de Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu

Na analise morfoscopica das trés areas, os graos analisados apresentaram predominancia
angulosa, com baixa e média esfericidade e maior aparéncia fosca (Tabela 27 e Graficos 18A a
C).

Tabela 27 - Classificagdo do grau de arredondamento, esfericidade e textura superficial dos gréos.

Areas Arredondamento Esfericidade Textura Supe_rficial
MA An SA SAr Ar BA A M B Fosca  Brilhosa
Mata Atlantica 111 276 257 200 123 33 283 321 396 696 304
Eucalipto 95 231 195 231 199 49 312 401 287 499 501
Bambu 68 216 206 221 208 81 218 449 333 784 216

Legenda: MA: Muito Anguloso; An: Anguloso; SA: Sub Anguloso; BA: Bem Arredondado; Ar:
Arredondado; SAr: Sub Arredondado; A: Alta; M: Média; B: Baixa.
Elaboragdo: Ana Paula Lopes da Silva, jan., 2024.

A distribuicdo dos gréos nas areas de Mata Atlantica, Eucalipto e Bambu indicam que
existe predominancia de graos angulosos, demonstrando que o material ndo teve tempo de ser
modificado no transporte pela 4gua até o seu local de deposicéo, que pode ter ocorrido na area
que teve processo de aterro (Bambu e Eucalipto). A esfericidade € de média a baixa maturidade
e estd associada a textura superficial dos grdos que apresenta em sua maioria fosca, resultado
do transporte realizado pelo vento. Esse fato corrobora com a ideia de que foram introduzidos
recentemente no ciclo sedimentar, em que o transporte e consequentes colisdes com outras
particulas ndo proporcionaram ainda tempo para arredonda-los totalmente e marcar as suas
superficies (Tabela 27 e Gréaficos 18A a C) (Dias, 2004), o que demonstra que a sedimentacédo

dessas trés areas ainda estdo no processo de dindmica pluvial e e6lica.



Gréfico 18 - Distribuicdo do grau de arredondamento (A), esfericidade (B) e
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4.4.1.7.1 Estimativas de correlagdo de Spearman com relagdo a sedimentologia com a

macrofauna edéafica, macrofauna da serapilheira e mesofauna

Os resultados das estimativas de correlacdo de Spearman para as areas de Mata Atlantica,

Eucalipto e Bambu constam nas figuras 36 a 38, respectivamente.

Na é&rea de Mata Atlantica foi verificado que a riqueza da macrofauna edéfica apresentou
correlacdo significativa (p<0,05) com a fracédo finos (silte+argila) e areia. Para a fragdo finos, o
resultado da correlacéo foi negativo, apresentando-se de forma moderada (-0.420), segundo a
classificacdo de Dancey e Reidy (2006), para fracdo areia a correlacdo foi fraca, no entanto com
o valor positivo (0.323) (Figura 36). Desse modo, como a correlagéo entre a riqueza e a fragdo
areia foi positiva, as duas variaveis se elevaram proporcionalmente, ou seja, quando houve
maior presenca da fracdo areia, maior foi a riqueza da macrofauna edafica. Em contrapartida,
quando a correlacdo foi negativa, as variaveis se apresentaram inversamente proporcionais, ou
seja, a riqueza da macrofauna edafica foi mais elevada quando a fragéo finos (silte+argila) foi
menor (Figura 36).

Também se observou na Mata Atlantica correlacdo significativa fraca e com valor
negativo entre a diversidade (-0.300) e uniformidade (-0.314) da macrofauna da serapilheira
com o grau de selecdo, que diz respeito a uniformidade da distribuicdo dos tamanhos dos graos
na amostra. Desse modo, a medida que os grdos dos sedimentos foram menos homogéneos
quanto a sua dispersdo, maiores foram os valores dos indices ecoldgicos de diversidade e

uniformidade (Figura 36).

No Eucalipto ndo foram verificadas correlagcdes significativas entre as varidveis
dependentes (abundéncia, riqueza, diversidade e uniformidade da macrofauna edafica,
macrofauna da serapilheira e mesofauna) com as independentes (areia, assimetria, cascalho,

curtose, didmetro médio, finos e grau de selecdo) (Figura 37).

Na area de Bambu, com excecdo da assimetria, que se refere a distribuicdo dos dados em
torno da média, todas as demais variaveis independentes apresentaram correlagéo significativa
com a abundancia da macrofauna da serapilheira. Tendo sido constatada correlagédo fraca e com
valores positivos para a curtose (0.397) e para as fracGes areia (0.396) e finos (0.369);
correlacdo moderada e com valores positivos para as variaveis didmetro médio (0.446) e grau
de selecdo (0.446). E somente cascalho, apresentou correlacao fraca e com valores negativos (-
0.370). Ou seja, a abundancia da macrofauna da serapilheira se sobressaiu quando houveram
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concentragdes mais elevadas de areia e finos (silte+argila), maior didmetro médio do gréo,
maiores valores de dispersdo dos grdos (grau de selecdo), alta dindmica sedimentar (curtose) e

menor presenca da fracdo cascalho (Figura 38).

Para macrofauna do solo o resultado da analise indicou correlacdo significativa e
moderada entre a diversidade e as varidveis independentes (assimetria, cascalho e areia), com
valores positivos para assimetria (0.447) e cascalho (0.425) e, negativo para areia (-0.403). O
que implica dizer que a maior presenca de cascalho, o alto grau de assimetria e a menor
concentracdo da fracdo areia, favoreceram o aumento da diversidade da macrofauna edéafica
(Figura 38).

Foi também verificada correlacdo significativa moderada entre a riqueza da macrofauna
edéafica e o grau de assimetria, com valores negativos (-0.413). Desse modo, conforme o menor

grau de assimetria dos grdos, maior foi a riqueza dos macroinvertebrados do solo (Figura 38).
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Figura 36 - Estimativas de correlacdo de Spearman com relacdo a sedimentologia com a
macrofauna edafica, macrofauna da serapilheira e mesofauna na Mata

Atlantica.
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Correlacdo: Fraca = r <0,399; moderada =r > 0,400 < 0,700 e forte =r > 0,701 (Dancey; Reidy, 2006).
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Legenda: abdme: abundancia da macrofauna edafica; abdmeso: abundéancia da mesofauna; abdmse: abundéancia
da macrofauna da serapilheira; dm: didmetro médio; eme: Pielou da macrofauna edafica; emeso: Pielou da
mesofauna; emse: Pielou da macrofauna da serapilheira; gs: grau de selecdo; hme: Shannon da macrofauna
edafica; hmeso: Shannon da mesofauna; hmse: Shannon da macrofauna da serapilheira; rigme: riqueza da

macrofauna edafica; rigmeso: riqueza da mesofauna; rigmse: riqueza da macrofauna da serapilheira.

Elaboracio: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, mar., 2024.
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Figura 37 - Estimativas de correlacdo de Spearman com relacdo a sedimentologia com a

macrofauna edéfica, macrofauna da serapilheira e a mesofauna no Eucalipto.
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Correlacéo: Fraca = r <0,399; moderada =r > 0,400 < 0,700 e forte =r > 0,701 (Dancey; Reidy, 2006).
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Legenda: abdme: abundancia da macrofauna edafica; abdmeso: abundancia da mesofauna; abdmse: abundancia
da macrofauna da serapilheira; dm: didmetro médio; eme: Pielou da macrofauna edafica; emeso: Pielou da
mesofauna; emse: Pielou da macrofauna da serapilheira; gs: grau de selecdo; hme: Shannon da macrofauna
edéafica; hmeso: Shannon da mesofauna; hmse: Shannon da macrofauna da serapilheira; rigme: riqueza da

macrofauna edéfica; rigmeso: riqueza da mesofauna; rigmse: riqueza da macrofauna da serapilheira.

Elaboracio: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, mar., 2024.
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Figura 38 - Estimativas de correlacdo de Spearman com relacdo a sedimentologia com a

macrofauna edéfica, macrofauna da serapilheira e mesofauna no Bambu.
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Legenda: abdme: abundancia da macrofauna edafica; abdmeso: abundancia da mesofauna; abdmse: abundancia
da macrofauna da serapilheira; dm: didmetro médio; eme: Pielou da macrofauna edafica; emeso: Pielou da
mesofauna; emse: Pielou da macrofauna da serapilheira; gs: grau de selecdo; hme: Shannon da macrofauna
edéfica; hmeso: Shannon da mesofauna; hmse: Shannon da macrofauna da serapilheira; rigme: riqueza da

macrofauna edéfica; rigmeso: riqueza da mesofauna; rigmse: riqueza da macrofauna da serapilheira.

Elaboracio: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, mar., 2024.
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4.4.2 Fisica do solo

Foi observado nas trés areas a mesma classe textural, uma vez que as fracdes
granulomeétricas (areia, silte e argila) apresentaram distribuicdo dentro dos limiares da classe
franco argilo arenoso, entre 20 a 35% de argila, menos de 28% de silte e 45% ou mais de areia
(Machado; Favaretto, 2006) (Tabela 28).

As trés areas apresentaram resultados muito proximos quanto a densidade do solo, sendo
Mata Atlantica (1,07 + 0,01 g cm™), Bambu (1,15 + 0,03 g cm™®) e Eucalipto (1,16 + 0,01 g cm
%) (Tabela 28). Machado e Favaretto (2006) afirmam que menores valores da densidade do solo
indicam que o ambiente possui a maior capacidade de armazenamento e disponibilidade de
agua, assim como de maior retencdo de nutrientes no solo e penetracao radicular. Cabe destacar,
que em solos arenosos os valores normais encontrados s&o entre 1,2-1,9 g cm™, enquanto em
solos argilosos entre 0,9-1,7 g cm™ (Reinert; Reichert, 2006). Por meio deste indicador é
possivel avaliar o nivel de adensamento ou a compactacdo, além de possibilitar inferéncia sobre
as chances de crescimento radicular (Souza, L. et al., 2019). Assim, o ambiente de Mata

Atlantica apresentou uma melhor qualidade para esta variavel.

A densidade de particulas nos ambientes estudados também foi proxima com Eucalipto
(2,48 0,06 g cm™®), Mata Atlantica (2,43 + 0,06 g cm™) e Bambu (2,32 + 0,04 g cm) (Tabela
28), com resultados abaixo do limiar geralmente verificado (2,60 a 2,75 g/cm®), Machado e
Favaretto (2006) explicam que solos com maior proporcdo de material organico, como 0s
verificados nas trés areas avaliadas (Tabela 28), apresentam uma densidade de particula menor.
Quanto a proximidade dos valores verificados na avaliacdo, esta atrelada a pouca variacéo deste
indicador, ja que € dependente de minerais primarios da formacao dos solos, que ndo variam
muito entre Argissolos e Latossolos (Lima et al., 2018). E estes tipos de solos séo comumente

encontrados em Maceid, perfazendo 74,8% da area total do municipio (Parahyba et al., 2008).

A porosidade total foi maior no ambiente de Mata Atlantica (0,56 + 0,01 m®* m?),
seguido por Eucalipto (0,53 + 0,01 m® m) e Bambu (0,51 + 0,01 m® m™) (Tabela 28). Estes
resultados vao de encontro com o limiar de 40 a 60% encontrados em solos argilosos e 35 a
50% em solos arenosos, reflexo do elevado teor de matéria organica encontrado nos ambientes

que sdo responsaveis pela agregagdo dos poros (Machado; Favaretto, 2006).



Tabela 28 - Valores médios da composicao fisica do solo (0-10 cm) nas areas estudo
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Indicadores/Areas Mata Atlantica Eucalipto Bambu
DS (g cm?) 1,07 £0,01 1,16 £ 0,01 1,15+0,03
DP (g cm®) 2,43 0,06 2,48 % 0,06 2,32 0,04
PT (m*m?) 0,56 % 0,01 0,53 0,01 0,51 40,01
CC (%) 13,78 £ 0,36 13,41 +0,48 20,12 + 0,38
PMP (%) 10,72 + 0,68 10,50 + 0,25 14,44 + 0,21
AD (%) 3,052 0,72 2,90 0,25 5,68 0,37
Areia (g kg 572,70 + 53,18 642 + 65,19 550,40 + 60,26
9kg (57,26%) (64,21%) (55,61%)
sitte (g kg™) 181,30 + 27,24 103,60 + 47,36 215,90 + 77,27
gKg (18,13%) (10,36%) (21,81%)
Argila (g kg) 246,10 + 46,88 254,20 + 50,97 223,50 + 65,70
gria (g kg (24,61%) (25,43%) (22,58%)

Classe Textural Franco Argilo Arenoso  Franco Argilo Arenoso  Franco Argilo Arenoso

Legenda: DS: Densidade do Solo; DP: Densidade de Pgrticulas; PT: Porosidade Total; CC: Capacidade
de Campo; PMP: Ponto de Murcha Permanente; AD: Agua Disponivel.
Elaboragdo: Renato Wilian Santos de Lima, out., 2023.

Com relacdo as caracteristicas de disponibilidade de agua do solo para as plantas das
areas avaliadas, foi verificada maior capacidade de campo, ponto de murcha permanente e agua
disponivel na area de Bambu, seguida pelos ambientes de Mata Atlantica e Eucalipto (Tabela
28). Dentre os fatores determinantes para maior disponibilidade de agua no solo, destaque para

a textura, estrutura e teor de matéria organica, conforme apontam Machado e Favaretto (2006).

Nas areas estudadas foi verificado que o Bambu apresentou maior percentual das fracoes
argilatsilte, que quando somadas corresponderam a 44,39% (Tabela 28), o que favoreceu o
maior percentual das variaveis CC, PMP e AD (Tabela 28), uma vez que essas fracOes
sobretudo a argila possui maior capacidade de retencdo da &gua quando comparada com fracdes
mais grosseiras como a areia (Machado; Favaretto, 2006). A textura é a propriedade que tem

maior influéncia na retencéo de agua (Klein; Klein, 2015).

Além disso, o maior teor de matéria organica, como pode ser observado na analise
quimica do solo (Tabela 31), é um fator determinante para a maior CC, PMP e AD, pois
influencia a quantidade de agua disponivel para as plantas, ajuda a estabilizar a estrutura do
solo e a aumentar o seu volume total, e 0 tamanho dos poros, resultando no aumento da

infiltracdo e da capacidade de retencdo de dgua (Brady; Weil, 2013).

A tendéncia Bambu>Mata Atlantica>Eucalipto também foi verificada na variavel

Conteudo de Agua do Solo (Gréafico 12), reforcando que esta area é a que melhor retem agua.
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4.4.2.1 Teste de Kruskal-Wallis e post-hoc de Dunn da composicéo fisica do solo

Apdbs os testes estatisticos das varidveis fisicas do solo, visando observar se houve
diferenca entre as trés areas e entre os trés meses avaliados, observou-se que houve diferencas
significativas entre as areas para o teste de Kruskal-Wallis, exceto para variavel Argila. Ja

durante os meses ndo foram verificadas diferencas estatisticas (Tabela 29).

Tabela 29 - Resultado dos testes de Kruskal-Wallis para as variaveis fisicas do solo

Variaveis X2 (Qui-quadrado) Graus de liberdade p-value

Area Més Area Més Area Més

DS 62.74 0 2 2 2.378 el * 1ns
DP 55.926 0 2 2 7.176 8 * 1ns
PT 79.892 0 2 2 22¢1* 1ns
CC 13.676 0 2 2 0.001072 * 1ns
PMP 12.8 0 2 2 0.001662 * 1ns
AD 60.419 0 2 2 7.588 g4 * 1ns
Areia 23.558 0 2 2 7.662 % * 1ns
Silte 40.139 0 2 2 1.923 % * 1ns
Argila 5.6392 0 2 2 0.05963 ns 1ns

* p<0.05; ns: ndo significativo. Legenda: DS: Densidade do Solo; DP: Densidade de Particulas; PT:
Porosidade Total; CC: Capacidade de Campo; PMP: Ponto de Murcha Permanente; AD: Agua
Disponivel.

Elaboracdo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.

O teste post-hoc de Dunn apontou que a Mata Atlantica é diferente da area de Bambu
quanto as variaveis DS, DP, PT e AD. Ja a Mata Atlantica comparada com a area de Eucalipto
foi verificada diferengas para as variaveis DS, PT, CC, Areia e Silte. Enquanto as espécies
exdticas (Bambu e Eucalipto) diferiram quanto a DP, PT, CC, PMP, AD, Areia e Silte (Tabela
30). Na avaliacdo considerando os meses, ndo houve diferenca significativa entre nenhum dos

meses.
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Tabela 30 - Post-hoc de Dunn para os pardmetros fisicos do solo em relacdo as areas

Variavel  Grupo 1 Grupo2 nl n2 Estatistica p p ajustado
MA E 30 30 7.45 9.33¢™ 2.80 g3 Fxx*
DS MA B 30 30 6.05 1.41¢° 4.22 g9 FHxxx
E B 30 30 -1.40 1.63¢e? 4.89 el ns
MA E 30 30 1.88 6.08 e-2 1.82elns
DP MA B 30 30 -5.33 9.72e-8 2.92 g7 FHxx
E B 30 30 -7.21 5.71 e-13 L7l G EERRS
MA E 30 30 -4.47 7.85¢6 2.36 @5 *F*x*x
PT MA B 30 30 -8.94 3.95e"° 1,19 18 *xxx
E B 30 30 -4.47 7.85¢e6 2n8)e) G2 s
MA E 30 30 -2.60 0.00946 0.0284 *
CC MA B 30 30 0.984 0.325 0.975 ns
E B 30 30 3.58 0.000344 0.00103 **
MA E 30 30 -1.79 0.0736 0.221 ns
PMP MA B 30 30 1.79 0.0736 0.221 ns
E B 30 30 3.58 0.000347 0.00104 **
MA E 30 30 2.24 0.0248 7.44 %2 ns
AD MA B 30 30 -3.33 0.000859 A5 DR
E B 30 30 -5.58 0.0000000244 T2l B SRS
MA E 30 30 3.72 0.000202 0.000606 ***
Areia MA B 30 30 -0.846 0.398 1ns
E B 30 30 -4.56 0.00000507 0.0000152 ****
MA E 30 30 -4.87 1.09e® 23 (D TR
Silte MA B 30 30 1.07 2.85¢* 8.56 elns
E B 30 30 5.94 2.81¢e?° 8.43 g9 *Hxx
MA E 30 30 0.0674 0.946 1ns
Argila MA B 30 30 -2.02 0.0432 0.130 ns
E B 30 30 -2.09 0.0367 0.110 ns

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, **** p<0.0001, ns: ndo significativo; Valor de p ajustado pelo
método de Bonferroni; Legenda: MA = Mata Atlantica; E = Eucalipto; B = Bambu; DS: Densidade do
Solo; DP: Densidade de Particulas; PT: Porosidade Total; CC: Capacidade de Campo; PMP: Ponto de
Murcha Permanente; AD: Agua Disponivel.

Elaborac&o: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.
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4.4.3 Quimica do solo

Analisando-se os valores das varidveis da parte quimica do solo das trés areas estudadas,
foi observado resultados mais préximos entre os ambientes de Mata Atlantica e Eucalipto, em

relacdo a area de Bambu (Tabela 31).

Tabela 31 - Valores médios da composi¢do quimica do solo (0-10 cm) nas &reas de estudo

Indicadores/Areas Mata Atlantica Eucalipto Bambu
pH (H20) 4,93 +0,28 4,85+0,41 58+0,35
P (mg dm) 4,50 + 3,56 10,20 £+ 4,08 178,8 + 158,50
Na (mg dm) 27,10 £ 5,49 42,80 + 13,64 49,3 +5,98
K (mg dm?) 18,70 £ 5,37 41,80 + 21,58 66,6 + 18,01
Ca (cmolc dm3) 2,82+0,71 2,59 +1,27 5,27 +1,58
Mg (cmolc dm) 2,80 +0,67 2,62+1,28 528+ 1,59
Al (cmolc dm3) 0,31+0,23 0,60 + 0,40 0,10+ 0,22
H + Al (cmol. dm3) 8,36 + 1,53 9,61 + 3,02 6,78 2,05
SB 5,85+1,33 5,50 + 2,57 10,93 £ 3,20
CTC 14,21 + 2,47 15,11+ 4,25 17,71+ 4,14
V (%) 41,10 £ 4,61 35,96 + 11,56 61,66 + 8,10
MOT (g dm®) 117,52 + 45,86 95,2 + 32,85 171,3+£101,33

Legenda: pH: Potencial Hidrogenibnico; P: Fésforo; Na: Sodio; K: Potassio; Ca: Célcio; Mg: Magnésio;
Al: Aluminio; H + Al: Acidez Potencial; SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de Troca de Cétions;
V: Saturagdo de Bases; MOT: Matéria Organica Total.
Elaboracdo: Renato Wilian Santos de Lima, jun., 2022.

Na area de Bambu se observou indicios de perturbacéo antropica por meio de descarte
de lixo (garrafa pet, vidro, latas de refrigerante), entulho (anilha de concreto, restos de tijolos,
telhas, madeira) (Figura 27A a 27D). E, também foi verificado que ha lancamento de material
vegetal (folha, galho, restos de frutos e outros materiais organicos de outras espécies vegetais)
(Figura 27A a 27D), o que influenciou os resultados mais elevados das variaveis P (178,8 mg
dm?), K (66,6 mg dm™), Ca (5,27 cmol. dm), Mg (5,28 cmol. dm3), SB (10,93 cmol. dm?),
V (61,66 %) e MOT (171,3 g dm™) (Tabela 31).

Em coberturas de Bambusa vulgaris (bambu), Eucalyptus urophylla (eucalipto),
Azadirachta (nim) e floresta nativa (Mata Atlantica), Oliveira et al. (2020) verificaram
resultados menores no bambu quanto a matéria organica (14,0 g dm), fésforo (1,0 mg dm),
potassio (1,0 cmolc dm), célcio (1,9 cmolc dm) e magnésio (1,5 cmol. dm), demonstrando
que o solo da area de Bambu do Parque do Horto de Maceio é submetido a intenso impacto
antrépico, com resultados bem mais elevados. Do mesmo modo, em pesquisa realizada por
Calheiros et al. (2022), no Parque Municipal de Maceid, onde os teores de Matéria Organica

(56,64 g kgt) e Fosforo (5,60 mg dm=) na area de Bambuzal foram inferiores ao da area de



126

Bambu do Parque do Horto de Maceid, devido a menor intervencdo antrépica no local. Cabe
destacar, que 0s parques sdo proximos e antes do crescimento da cidade formavam um dnico

conjunto florestal.

AlteracBes nos atributos quimicos do solo provocados pela acdo antropica s&o
comumente encontradas na literatura, como no estudo realizado por Medeiros et al. (2020) em
uma area de transi¢do (construcdo civil/mangue), em Marechal Deodoro, Alagoas, onde
verificaram altos teores de Matéria Organica (93,03 g dm=) e Fosforo (140,67 mg dm),
atribuido ao langamento de esgotos domesticos oriundos do condominio de alto padrdo

(Laguna), demonstrando que as perturbacdes no solo impactam as varidveis quimicas.

Nos ambientes de Mata Atlantica e Eucalipto os valores de pH (H20) do solo foram
reduzidos (4,93 e 4,85, respectivamente), sendo considerados acidos. Conforme Barreto et al.
(2006), em solos sob florestas, geralmente sdo verificados menores valores de pH, uma vez que
a mineralizacdo da matéria organica e os exsudatos acidos liberados pelas raizes das plantas
contribuem para aumentar a acidez do solo, influenciado também pela precipitacdo pluvial
(Prezotti; Guarconi, 2013).

Cabe destacar, que em solos acidos o aluminio é encontrado em sua forma soltvel
(toxica). De acordo com Prezotti e Guarconi (2013), a presenca AI** no solo causa
engrossamento das raizes das plantas, reduz seu crescimento e impede a formacéo de pelos
radiculares, prejudicando a absor¢do de agua e nutrientes. No entanto, os autores ponderam que
algumas espécies possuem alta tolerancia ao Al*3, como as do género Eucalyptus. Ademais, 0
AP (toxico-proximo a 1 cmole dm™®) em solos florestais é normalmente quelatizado por
substancias humicas decorrentes da decomposicdo da matéria organica, 0 que minimiza sua

acdo toxica (Lima, 2015).

Nessas areas (Mata Atlantica e Eucalipto) também se verificou concentragdes proximas
para os teores de P, Ca, Mg, SB, CTC, V e MOT (Tabela 31). No geral, as condi¢des de
fertilidade do solo destes ambientes segundo a classificado apontada por Ronquim (2010) se
enquadra na categoria solos distroficos (pouco férteis=V%<50%), enquanto solos eutrdficos
apresentam (ferteis=V%=>50%). Roquim (2010) explica que solos distroficos provavelmente
serdo acidos, como foi constatado nas areas de Mata Atlantica e Eucalipto, podendo até conter

aluminio em nivel toxico as plantas.
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4.4.3.1 Teste de Kruskal-Wallis e post-hoc de Dunn da composi¢do quimica do solo

Apds os testes estatisticos das variaveis quimicas do solo, visando observar se houve
diferenca entre as trés areas e entre os trés meses avaliados, observou-se que houve diferencas
significativas entre as areas para o teste de Kruskal-Wallis. J& durante os meses ndo foi

verificada diferencas estatisticas (Tabela 32).

Tabela 32 - Resultado dos testes de Kruskal-Wallis para as variaveis quimicas do solo

L X2 (Qui-quadrado) Graus de liberdade p-value
Variaveis = = z = z =

Area Més Area Més Area Més
pH 52.098 0 2 2 4.864 12 * 1ns
P 68.219 0 2 2 1536 e * 1ns
Na 53.473 0 2 2 2.446 12 * 1ns
K 54.401 0 2 2 1538 et2* 1ns
Ca 45,947 0 2 2 1.054 10 * 1ns
Mg 42.496 0 2 2 5.917 e10* 1ns
Al 31.506 0 2 2 1.441 07 * 1ns
SB 47.348 0 2 2 5231et* 1ns
CTC 12.189 0 2 2 0.002256 * 1ns
V 56.687 0 2 2 4,903 13 * 1ns
MOT 9.4822 0 2 2 0.008729 * 1ns

* p<0.05; ns: nao significativo.
Elaboracgdo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.

O teste post-hoc de Dunn apontou que a Mata Atlantica é diferente da area de Bambu
quanto as variaveis pH, P, Na, K, Ca, Mg, Al, SB, CTC e V. Ja a Mata Atlantica comparada
com a area de Eucalipto foi verificada diferencas para as variaveis P, Na e K. Enquanto as
espécies exoticas (Bambu e Eucalipto) diferiram quanto a pH, P, K, Ca, Mg, Al, SB, CTC, Ve
MOT (Tabela 33). Na avaliacdo considerando os meses, ndo houve diferenca significativa entre

nenhum dos meses.



Tabela 33 - Post-hoc de Dunn para 0s parametros quimicos do solo em relacdo as areas
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Variavel Grupol Grupo2 nl n2 Estatistica p p ajustado
MA E 30 30 -0.669 5.03 ¢t 1e*%ns
pH MA B 30 30 5.89 3.88¢” 1.16 g8 ****
E B 30 30 6.56 543 ¢!t 1.63 @10 #**xx
MA E 30 30 3.62 2.98 e* 8.94 g ***
P MA B 30 30 8.24 1.74 16 SRl (G SRS
E B 30 30 4.62 3.80¢e® 1.14 g5 ****
MA E 30 30 4.97 6.72e” D07 o e
Na MA B 30 30 7.13 9.99¢e13 3.00 g12 *x**
E B 30 30 2.16 3.07e? 9.20 e?ns
MA E 30 30 443 9.47 e® 2.84 @5 *H*xx
K MA B 30 30 7.32 2.44 13 7.32 @13 Fwx
E B 30 30 2.89 3.81¢% 114 e2*
MA E 30 30 -1.18 2.38 ¢! 7.13°%ns
Ca MA B 30 30 5.19 2.10 e” (Gafl) B TR
E B 30 30 6.37 1.88 10 56 G S
MA E 30 30 -1.20 2.29 ¢t 6.87 elns
Mg MA B 30 30 4.95 7.54 7 2.26 g6 *H*xx
E B 30 30 6.15 7.74 10 2,20 (g S
MA E 30 30 2.24 0.0248 7.44 %2 ns
Al MA B 30 30 -3.33 0.000859 2,58 3 **
E B 30 30 -5.58 0.0000000244 Tl B9 B
MA E 30 30 -1.16 2.47 et 7.42¢e*tns
SB MA B 30 30 5.30 1.19¢e” 3.56 g7 *H*x
E B 30 30 6.45 1.10 %0 3.29 @10 *xk
MA E 30 30 0.400 0.689 1ns
CTC MA B 30 30 3.20 0.00136 0.00407 **
E B 30 30 2.80 0.00506 0.0152 *
MA E 30 30 -2.05 4.06 e 1.22 %' ns
\/ MA B 30 30 5.25 151¢e” A5 eE RS
E B 30 30 7.30 291e18 B ) e
MA E 30 30 -1.34 0.182 0.546 ns
MOT MA B 30 30 1.74 0.0826 0.248 ns
E B 30 30 3.07 0.00214 0.00641 **

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, **** p<0.0001, ns: ndo significativo; Valor de p ajustado pelo

método de Bonferroni; Legenda: MA = Mata Atlantica; E = Eucalipto; B = Bambu.

Elaboracgo: Elida Monique da Costa Santos Cardoso, dez., 2023.

Conforme os resultados é possivel inferir que a Hipétese 1 foi refutada quando afirma

que a abundancia (predigéo 1a), riqueza (predicdo 1b), diversidade (predicdo 1c) e uniformidade

(predicdo 1d) na Mata Atlantica é superior as areas com especies exoticas, pois os resultados

nas areas foram homogéneos, demonstrando que os invertebrados se adaptaram aos ambientes

com espécies exaticas, com excec¢do da abundancia da macrofauna edafica, onde foi registrada

diferenca significativa entre as areas (Tabela 9), em virtude da presenca acentuada de

coledpteros em maio/2022 na area de Mata Atlantica, o que favoreceu na diferenciagcdo desta

area das demais quanto ao nimero de individuos.
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Assim como também ¢é refutada a hipotese quando afirma que as variaveis fisico-
quimicas do solo sdo menores nas areas com espécies exoticas (predi¢do 1e). Notadamente em
Bambu, foi observado maior capacidade de retencao de agua (fisica do solo), favorecida pelo
maior percentual das fracdes argila+silte (Tabela 28). Do mesmo modo, a area também
apresentou os maiores teores P, K, Ca, Mg, SB, V e MOT (quimica do solo) (Tabela 31), devido
a grande intervencdo antropica com constante revolvimento do solo e descarte de material

organico e inorganico no local, elevando desta forma os atributos fisico-quimicos desta area.
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5 CONCLUSOES

¢ Os herbivoros invertebrados causaram mais danos nas folhas de P. echinata, com maior
atuacdo dos sugadores no periodo de estiagem (out./2023), sobretudo por se tratar de uma
espécie mais palatavel com maiores teores de N e menor relagéo C:N;

¢ Os invertebrados foram impactados pela presenca das espécies vegetais exodticas, com a
abundancia, riqueza, diversidade e uniformidade homogénea entre as areas, devido a
adaptacéo dos invertebrados aos ambientes, favorecidos pelos maiores parametros fisicos do
solo (CC e AD) e quimicos (MOT, P, Na, K, Ca, Mg, SB e V), resultando em um local
favoravel para o seu estabelecimento;

¢ A analise de Bray-Curtis apontou alta similaridade entre as areas para a abundéncia da
macrofauna do solo, macrofauna aérea, macrofauna da serapilheira e da mesofauna edéfica;

¢ O acumulo de serapilheira nas areas de Mata Atlantica>Eucalipto>Bambu, foi atribuido a
heterogeneidade das espécies vegetais da area (Mata Atlantica), influenciado pelos menores
teores do N, P, K, alta relacdo C:N e maiores teores de lignina, que dificultam a decomposicao
do material acumulado no solo, sendo menos atrativos aos organismos da serapilheira;

¢ As varidveis edafoclimaticas precipitacdo pluvial e contetdo de &gua do solo influenciou a
abundancia e riqueza dos grupos taxonémicos da macro e mesofauna invertebrada do solo nas
trés areas estudadas;

¢ Pelo Diagrama de Shepard nas areas predominaram a classe textural areia, com intercalaces
de argila+silte e presenca de matéria organica, constatado na analise morfoscépica que o
material foi introduzido recentemente no ciclo sedimentar;

eNa area de Mata Atlantica foi constatado correlacdo significativa entre a riqueza da
macrofauna edafica com as fracdes areia e finos (silte+argila) e entre o grau de selecdo com a
diversidade e uniformidade da macrofauna da serapilheira;

eNas areas com espécies exoticas, somente foram verificadas correlagdes significativas no
Bambu, entre a abundancia da macrofauna da serapilheira com as variaveis independentes
(cascalho, areia, finos, curtose, diametro médio e grau de selecdo), e entre a diversidade da
macrofauna edafica com a assimetria e o cascalho;

e A composicdo fisica do solo apresentou poucas variagfes entre os locais, no entanto, 0s
maiores resultados de CC e AD ocorreram na area de Bambu, indicando que o solo retem mais

agua. Além disso, os resultados da analise quimica do solo apontaram maiores teores de MOT,
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P, K, Ca, Mg, SB e V, demonstrando que o langamento de material organico elevou nesta area

0s resultados dos parametros quimicos.
RECOMENDACOES

A implementacdo de um programa de monitoramento para avaliar 0 avanco das espécies
vegetais exoticas (Bambu e Eucalipto) na area da APP do IBAMA (Parque do Horto), bem
como 0 Seu manejo, como uma medida para evitar sua propagacao e garantir maior presenga

das espécies nativas, como o Pau-Brasil.

Do mesmo modo, recomenda-se a promo¢éo do plantio de espécies vegetais nativas da
Mata Atlantica, como o Pau-brasil, visando mitigar o avanco das espécies exaticas, a fim de

ndo comprometer a biodiversidade da area;

Assim como, faz-se necessario o desenvolvimento de um programa de educacdo
ambiental que priorize a conscientizacdo da populacdo que frequenta o local, sobre o descarte
correto do lixo, o impacto de espécies exdticas e a importancia dos organismos invertebrados

para os ecossistemas presentes no Parque do Horto.
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