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RESUMO

Os processos industriais e de urbanizacdo promovidos nas ultimas décadas geraram uma
grande dualidade, visto que, proporcionaram o desenvolvimento econdémico, em contrapartida
suas atividades de implantacdo e operacdo ocasionaram diversos impactos ambientais
negativos, comprometendo fungdes ecoldgicas em diferentes ecossistemas. Diante disso,
acOes voltadas para a recuperacdo das areas degradadas consistem em medidas
compensatdrias para ambientes que perderam a capacidade de resiliéncia ou que demandem
de um longo periodo para reestabelecimento das funcionalidades ecoldgicas e da
biodiversidade. Dessa maneira, 0 monitoramento torna-se uma importante estratégia de gestéo
para avaliar a evolucdo da recuperacgdo e verificar o quao proximo encontram-se das metas
estabelecidas no Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas. Assim, além de mensurar
aplicabilidade das acbes e métodos de recuperacdo adotados o monitoramento das areas
auxilia na identificacdo de fatores que possam contribuir para a gestao da area, no decorrer do
tempo. Durante essa fase, uma das principais necessidades estd na escolha dos indicadores
ambientais, pois eles sdo responsaveis por expressar as condi¢cbes ambientais durante o
processo de monitoramento. A utilizacdo de bioindicador ambiental, relacionados com a
macrofauna edéafica torna-se Util, tendo em vista sua capacidade e sensibilidade, as acfes
antropicas. Dessa forma, essa pesquisa teve como objetivo avaliar a tendéncia da macrofauna
edafica em diferentes areas de recuperacdo ambiental por meio de sua interacdo com a altura
da serapilheira e o indice de area foliar. Foram selecionadas trés areas, sendo duas em
diferentes estagios de recuperacdo e uma area como referéncia, onde foram definidos
transectos com 200 metros de comprimento. Os pontos para as coletas obedeciam a um
espacamento de 8 m de qualquer lado da fita, totalizando 25 amostras por area amostral,
visando a obtencdo de dados da serapilheira, indice de area foliar, analise quimica e fisica dos
solos e da macrofauna edéfica, todos os dados foram submetidos a analises estatisticas. No
total foram coletados 1,087macroinvertebrados nas trés areas amostrais, desses 33,24%
encontravam-se na area 1, 30,51% na area 2, e 36,60% na mata. Os resultados obtidos para o
indice de Shannon e Pielou sofreram alterac6es devido a dominéncia dos grupos Formicidae e
Isoptera. Através da correlacdo de Spearman e da Analise de Componentes principais pode-se
observar os indicadores de altura da serapilheira e o indice de area foliar das areas em
recuperacdo, com correlagbes positivas com maior parte dos macroinvertebrados. O indice V
diagnosticou elevados graus de inibicdo nas areas em recuperacdo. Os dados obtidos
demonstraram a importancia de estudos para o entendimento da composi¢cdo das areas em
estado de recuperacgdo, analisando os indicadores estruturais como o indice de area foliar e
altura da serapilheira, assim como a intrinseca relacdo da macrofauna na qualidade ambiental
do solo.

Palavras chave: Degradacdo Ambiental. Vale do Ribeira. Indicador Ambiental. Qualidade do

solo.
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ABSTRACT

The industrial and urbanization processes promoted in the last decades have generated a great
duality, since they provided the economic development, in contrast its activities of
implantation and operation caused several negative environmental impacts, compromising
ecological functions in different ecosystems. In view of this, actions aimed at the recovery of
degraded areas consist of compensatory measures for environments that have lost resilience or
that require a long period to restore ecological functions and biodiversity. In this way,
monitoring becomes an important management strategy to evaluate the evolution of the
recovery and to verify how close they are to the targets established in the Recovery Plan for
Degraded Areas. Thus, in addition to measuring the applicability of the adopted actions and
recovery methods, the monitoring of the areas helps in the identification of factors that may
contribute to the management of the area over time. During this phase, one of the main needs
is in the choice of environmental indicators, since they are responsible for expressing
environmental conditions during the monitoring process. The use of environmental
bioindicator, related to the edaphic macrofauna becomes useful, considering its capacity and
sensitivity, the anthropic actions. The objective of this research was to evaluate the trend of
soil macrofauna in different areas of environmental recovery through its interaction with litter
height and leaf area index. For this, three areas were selected, two in different stages of
recovery and one area as reference, where transects with 200 meters in length were defined.
The sampling points were 8 m spaced on either side of the tape, totaling 25 samples per
sampling area, aiming to obtain litter data, leaf area index, chemical and physical analysis of
soils and soil macrofauna. In total, 1,087 macroinvertebrates were collected in the three
sampled areas, of which 33.24% were in area 1, 30.51% in area 2, and 36.60% in the forest.
The results obtained for the Shannon and Pielou index underwent changes due to the
dominance of the groups Formicidae and Isoptera. Through the correlation of Spearman and
the Analysis of main components can be observed the indicators of litter height and the leaf
area index of the areas in recovery, with positive correlations with most macroinvertebrates.
The V index diagnosed high degrees of inhibition in the areas undergoing recovery. The data
obtained demonstrated the importance of studies to understand the composition of the areas in
a state of recovery, analyzing the structural indicators such as leaf area index and litter height,
as well as the intrinsic relationship of macrofauna to the environmental quality of the soil.

Keywords: Environmental degradation. Vale do Ribeira. Environmental Indicator. Soil
quality.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atléntica caracteriza-se como o terceiro maior bioma brasileiro, estendendo-se
a dezessete estados, permeando a costa litoranea do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do
Sul. Sendo considerada como Patriménio Natural pela Constituicdo Federal no art. 225, 4°8,
possui fisionomias e estruturas florestais singulares, além de envolver diferentes ecossistemas
associados como areas de restinga, campos de altitude e manguezais, com alta biodiversidade
e endemismo mundial (GOMES et al., 2010; MUYLAERT et al., 2018).

Entretanto, os processos industriais e de urbanizacdo promovidos nas Ultimas décadas
geraram uma grande dualidade, visto que proporcionou o desenvolvimento econdémico, em
contrapartida suas atividades ocasionaram diversos impactos ambientais negativos, como a
supressdo da vegetacdo. Atualmente restam aproximadamente 5% de vegetacdo nativa
distribuidas em fragmentos menores a 100 hectares, e parte dessas sofrem com o processo de
interferéncia antropica (RIBEIRO, 2009; AGUIAR; STEINMETZ, 2013).

Nesse cenério, o Vale do Ribeira localizado no sul do estado de S&o Paulo, exerce
importante papel para a manutencdo da biodiversidade, pois detém cerca de 60% de
remanescentes de Mata Atlantica sendo aproximadamente 2,1 milhdes de hectares de floresta
existente do bioma, além de 150 mil hectares de restingas e 17 mil hectares de manguezais
(PASINATO, 2009; CORADIN et al., 2018).

No entanto, vem sofrendo com processos de degradacdo ambiental oriundos dos
cultivos convencionais realizados na regido, onde a principal fonte de renda baseia-se na
monocultura de cha, palmito e banana, além de atividades extrativistas de retirada de madeira,
implantacdo de pastagem e a mineracao (calcario) (ARANTES et al., 2017).

As atividades antropicas geram impactos negativos sobre o solo e a paisagem e,
consequentemente, modificacdes quimicas, fisicas e bioldgicas nesses ambientes, favorece
processos como erosdo, lixiviagdo, perda da fertilidade do solo, e a diminuicdo da
biodiversidade e a capacidade de resiliéncia dos habitat (RIBEIRO, 2005; PEREIRA et al.,
2017).

Diante disso, a recuperacdo ambiental de areas degradadas trata-se de uma medida que
visa 0 reestabelecimento das funcionalidades ecoldgicas e a manutencdo da biodiversidade.
Assim, faz-se necessario a promocao de projetos que elenquem as etapas e 0s procedimentos
que serdo desenvolvidos através de um Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD).
Dentre essas etapas a fase de monitoramento consiste na avaliacdo do grau de evolugdo do

processo de recuperacdo e acompanhamentos dos objetivos propostos, bem como, possibilita
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a mensuracdo da eficiéncia do método estabelecido e os fatores que possam implicar no
sucesso da prética. Durante essa fase, torna-se necessério estabelecer os indicadores, esse
serdo responsaveis de prover informacbes das condi¢cBes ambientais durante 0 processo
descrito.

Existe uma variedade de indicadores ambientais que podem ser utilizados na fase de
monitoramento de areas em recuperacdo. No entanto, a aplicabilidade e selecdo desses
indicadores exigem o entendimento do grau de degradacdo que a area foi submetida e
ecossistema de referéncia local. Assim, um bom indicador deve ser de facil entendimento,
eficiente, objetivo, possuir baixo custo e sensivel as mudancas da recuperacdo (LOURENCO
et al.,, 2016; CAVALHEIRO et al., 2018). Possibilitando a avaliacdo de caracteristicas
estruturais, da composicao e funcionalidade.

Considerando a necessidade do indicador para expressar as mudancas da recuperacao
ambiental, a utilizacdo de bioindicadores relacionados com a macrofauna edéfica torna-se Util
diante da capacidade de expor as condigdes da recuperagdo e o grau de sustentabilidade do
habitat analisados, além de refletir as modificacGes promovidas pela acdo antrdpica, que
ocasionam alteracfes consideraveis em sua abundancia e diversidade (SANTA ROSA et al.,
2018).

Diante disso, torna-se fundamental o estudo de bioindicadores ambientais em areas de
diferentes estagios de recuperacdo. Apesar do surgimento crescente de pesquisas voltadas
para analisar a contribuicdo dos bioindicadores para avaliacdo de areas em recuperacéo, ainda
existe escassez desses trabalhos voltados para a regido do Vale do Ribeira.

Nesse contexto, essa pesquisa vem verificar se existe influéncia do indice de area
foliar e quantidade de serapilheira para o desempenho da macrofauna edéfica em areas de

recuperacao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mata Atlantica

A palavra bioma tem origem grega Bio = vida + Oma = grupo ou massa. Os biomas
sdo agrupamentos de vegetagdes com condigdes e mudancas geoclimaticas similares,
resultando em uma diversidade bioldgica, permitindo caracteristicas Unicas, sendo elas
estruturais, funcionais e ecoldgicas (IBGE, 2004; BOAVENTURA et al., 2017).

O Brasil apresenta seis diferentes biomas: Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata
Atlantica, Pampa e Pantanal, detendo uma porcdo significativa de biodiversidade e
endemismo mundial. A Constituicdo Federal, o art. 225, ¢ 4°, define os biomas como
Patriménio Natural, assegurando a preservacao de seus recursos naturais (IBGE, 2004; VALE
etal., 2010; MMA, 2015)

A Mata Atlantica € o terceiro maior bioma brasileiro, abrangendo 13,04% do territério
nacional, percorrendo a costa litoranea do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul,
engloba estruturas floristicas e ecoldgicas distintas, além de ecossistemas associados. Esse
bioma apresenta parte relevante da diversidade bioldgica e endemismo do pais, estimado em
cerca de 2.300 espécies de vertebrados e 20.000 espécies de plantas vasculares, com clima
predominante tropical dmido, marcado por elevadas taxas de temperatura e umidade relativa
do ar, com chuvas bem distribuidas durante o ano (FONSECA et al., 2004; GELAIN et al.,
2012).

Entretanto atividades antrépicas ocasionadas nas Ultimas décadas, resultou diferentes
consequéncias, dentre elas a eliminacdo de partes da vegetacdo nativa. Anteriormente a area
original de floresta envolvia mais de 130 milhdes de hectares, presentemente, encontra-se
reduzidas a 7,6% de remanescentes de vegetacao nativa, conservada em fragmentos menores
que 100 ha centralizados em maior parte na regido Sudeste e Sul. O estado de S&o Paulo néo
destoa dessa situacdo, a regido concentrava cerca de 82% de cobertura florestal de Mata
Atlantica. Atualmente restam 13,70 % de cobertura florestal e desses somente 5% s&o nativos
(SOS MATA ATLANTICA, 2012)

Diante dessa conjuntura, no ano de 2000 a Mata Atlantica foi classificada como um
dos 25 hotspots mundiais, devido a sua elevada biodiversidade de fauna e flora ameagadas por
pressdes antropicas (MYERS et al., 2000; RIBEIRO, 2011).


https://link.springer.com/article/10.1007/s10531-015-0980-y#CR56

17

Diante ao cenério de degradacdo da Mata Atlantica, Dean (1996) discorreu sobre o0
inicio da degradacdo do bioma, e segundo o autor o processo ocorreu durante o periodo apds a
chegada de portugueses no Brasil, com a exploracdo do pau-brasil (Caesalpinia echinata) e
esséncias nobres, estendendo-se até a era colonial. Durante a expansdo econémica areas foram
disseminadas para a insercdo de espécies exdticas, em maioria a cana-de-agicar no Nordeste,
café no Sudeste e o cacau na Bahia, bem como, as agdes de exploragcdo mineral centralizadas
nas regides do Sul e Sudeste, gerando a perda da vegetacao natural e a remocéo do solo.

No XVIII, pressdes antropicas oriundas do processo da revolucdo industrial
ocasionaram 0 aumento no quadro urbano, desencadeando a diminuicdo da qualidade
ambiental, gerando impactos negativos sob o solo, ar e a agua. A paisagem natural foi
substituida por cidades, demandando de maior infraestrutura de estradas, hidrelétricas,
reservatorios, agricultura e pecuaria (JOLY et al., 2014).

No Vale do Ribeira, o histérico de degradacdo ndo se diferenciou do restante do pais,
com a ocupacdo urbana aliada &s atividades extrativistas ocasionando a supressdo da
vegetacdo nativa, devido ao cultivo de monocultura como o cha, banana e palmito, a criacdo

de pastagens para praticas de pecuarias e a mineracdo (ALMEIDA et al., 2017).

2.2 Recuperacao e restauracdo de areas degradadas

A retirada da vegetacdo resulta em areas degradadas com alteracGes quimicas, fisicas e
biolégicas no ambiente do solo, afetando diretamente os processos de infiltracdo da agua,
aeracdo, formacdo radicular, compactacdo, erosdo, desertificacdo, lixiviacdo, diminuindo a
taxa de produtividade e biota existente (RIBEIRO et al., 2005; SILVA et al., 2018).

Areas degradadas sdo definidas segundo o Manual de Recuperacio de &reas
degradadas pela mineracdo do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA (1990), como ambientes que advieram da perca de vegetacdo, da fauna,
diminuicdo na fertilidade do solo e alteracbes do sistema hidrico. A legislacdo brasileira
através do Decreto n°97.632, de 10 de abril de 1989, define areas degradadas, como
resultantes de algum dano antropico ou natural, que proporcionou a perda ou a redugdo de
suas propriedades, qualidade ou capacidade produtiva dos recursos ambientais.

As areas degradadas sdo caracterizadas pela alteracdo da capacidade de resiliéncia, ou
seja, de auto-recuperacdo, passando de um estado de perturbado para degradado, necessitando
geralmente de intervengdes antropicas para seu reestabelecimento (ATTANASIO et al., 2006;
FONSECA et al., 2017)
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Dados disponibilizados pelas Organizagdes das Nagdes Unidas para a Alimentacéo e a
Agricultura (2015), levantaram que 33% dos solos do mundo encontram-se sob algum estagio
de degradacédo e desses, 14% estdo localizadas na America do Sul, e somente 10% do total
estdo em processo de recuperacao.

A recuperacédo das areas degradadas consiste em uma medida compensatéria para 0s
ambientes que perderam a capacidade de resiliéncia ou que demandem de um longo periodo
para reestabelecimento das funcionalidades ecoldgicas e da biodiversidade (BRESSANE et
al., 2016).

A prética da recuperagdo ambiental no Brasil teve inicio no ano de 1862, no estado do
Rio de Janeiro, repondo a vegetacdo das nascentes da Floresta Nacional da Tijuca. Apds essa
recuperacdo foram realizados diversos outros projetos, entretanto as técnicas utilizadas na
época eram rusticas, e com poucas informacdes, geralmente inviabilizando o sucesso da
operacdo (NORDER, 2017).

Com o intuito de formalizar essa préatica, durante a conferéncia de Estolcomo em
1972, instituiu-se a Carta da Terra, que dentre os principais objetivos trazidos em prol da
sustentabilidade ambiental, enfatiza a necessidade da recuperagdo ambiental como uma
medida mitigadora no reestabelecimento da vegetacdo e da sua biodiversidade. Com isso, nos
anos 80 foi inserido o conceito da ecologia da restauracdo, incorporado a ecologia florestal,
potencializando diferentes métodos para processos da recuperacdo. (BELLOTO et al., 2011).

No Brasil a Lei Federal 6938/81 que instituiu a Politica Nacional de Meio Ambiente,
Art. 2° paragrafo VIII, determina a pratica da recuperacdo ambiental a fim de atingir
melhorias da qualidade ambiental. Entretanto o conceito de recuperacdo e restauracao
ambiental é normalmente confundido, e a lei n® 9.985 do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacgdo (SNUC), em seu art. 2°, no ¢ XIV define restauragdo como a “restituicdo de um
ecossistema ou de uma populacdo silvestre degradada o mais proximo possivel da sua
condigdo original”, ja a recuperacdo se da pela “restituicdo de um ecossistema ou de uma
populacéo silvestre degradada a uma condi¢do ndo degradada, que pode ser diferente de sua
condi¢do original”, ou seja, visando o retorno de uma éarea degradada para uma forma
utilizavel com suas funcionalidades ambientais e bioldgicas.

Conforme a Society for Ecological Restoration (2004), o ambiente sO caracteriza-se
como recuperado quando atinge autossuficiéncia dos meios bioticos e abioticos para a sua
manutencdo. O Artigo 36 do SNUC, traz medidas compensatorias as atividades que

ocasionem impactos negativos sob os ecossistemas, e dentre as agdes elencadas encontra-se a
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recuperacdo ambiental, instituida através de Termos de Compromisso de Recuperacdo
Ambiental (TCRA), que determinam 0s objetivos e prazos para execucao da atividade.

Tendo em vista que para o reestabelecimento ambiental demanda-se de um longo
periodo de tempo e de atencdo, torna-se necessario o0 monitoramento visando a verificacdo da
evolugdo e o qudo proximo se encontra dos objetivos elencados no Plano de Recuperacéo de
Areas Degradadas, além de mensurar eficiéncia do método estabelecido, bem como, os fatores
que possam implicar no sucesso da pratica (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004; OLIVA et al.,
2018). Durante a fase de monitoramento, torna-se fundamental a escolha de indicadores,
sendo que esses devem subsidiar informagdes das condi¢cBes ambientais das areas em

recuperacao.

2.3 Indicadores ambientais

Durante a Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente — Rio 92 (EC0O92) foram
levantados propostas a fim de definir padrdes de desenvolvimento sustentaveis envolvendo
aspectos sociais, econémicos, éticos, ambientais e culturais. Diante dos objetivos dispostos, a
utilizagdo de indicadores vem auxiliando a avaliagdo desses fatores.

Na area ambiental Brancalion et al. (2007), ressaltam a importancia de selecionar
indicadores que visem avaliar as caracteristicas da qualidade e a produtividade, entretanto
essa escolha consiste em uma tarefa complexa, visto que, devem avaliar de maneira confiavel,
clara e eficiente, o que foi definido nos objetivos do plano de recuperacdo. Para Manoliadis
(2002), a selecdo dos indicadores deve expressar de maneira significativa as alteragdes
promovidas pela recuperacéo, relacionando a dindmica e funcionalidades existentes na area
ambiental.

Existe uma abundéancia de indicadores ambientais, entretanto ao definir um conjunto
extenso, eleva-se a dificuldade operacional demandando de maior méo de obra e tempo, dessa
forma, torna-se necessario estabelecer indicadores que oferecam maior eficiéncia de resposta
para o que seré previsto.

Segundo Guiramdes e Feichas (2009), os indicadores ecoldgicos sdao amplamente
utilizados para mensuracao da recuperacdo ambiental, pois oferecem informacGes eficientes
quanto a funcionalidade dos ambientes, diagnosticando possiveis alteracdes que possam estar
implicando no sucesso da préatica. Esses indicadores podem ser divididos em trés categorias:
fisica (estrutura do solo, valores de cobertura do dossel, indice de area foliar, nimero de

estratos, individuos resultantes, densidade, avaliacdo do sob-bosque), nutricdo (relacionada a
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quantidade de serapilheira e matéria organica) e a bioldgica (compreende a relacdo dos
organismos interagindo com as propriedades quimico-fisicas desses ambientes, construindo
estruturas e formando poros, bem como, a decomposicéo, aeracdo do solo).

Nesse sentido, a funcionalidade do dossel nas areas de recuperacdo, esta relacionada
diretamente para a protecdo dos solos contra processos erosivos e de lixiviacdo, além de
desempenhar funcGes energéticas, controle de luminosidade, temperatura e a umidade do ar e
do solo. Esses aspectos favorecem a producdo de matéria organica na qual € responsavel em
maior escala pelo fornecimento do material vegetal necessario para a ciclagem de nutrientes
(MANDETTA et al., 2006; SOUZA et al., 2016).

Diante dessa relevancia ambiental expressada por esse indicador, Jennings et
al.(1999); Giacomini (2009) e Borzuchowski & Schulz (2010) descreveram dois métodos
para avaliar a cobertura fornecida pelo dossel, podendo ser mensurada atraves da sua
projecdo ao solo, ou por seu fechamento hemisférico.

Dentre a metodologia de avaliacdo hemisférica, Watson (1947) e SOUZA et al (2016),
expdem a utilizacdo do indice de area foliar (IAF), definindo-o como “a area total de um lado
da folha por unidade de area da superficie do solo”. Este parametro possui a capacidade de
indicar a produtividade local, devido as espécies que arborizam o ambiente, bem como, a
mensuracdo da capacidade de interceptar a incidéncia da luz solar. Entretanto essa técnica ndo
possibilita a distin¢do de folhas, galhos e frutos.

Outro indicador utilizado em &areas em recuperacdo esta relacionado com o ambiente
do solo para a para manutencao florestal. Diante disso, Costa (2013) transcorre a importancia
de indicadores que possibilitem avaliar a qualidade do solo e a funcionalidades ecoldgicas,
ciclagem gquimica dos nutrientes, composicao da estrutura textual, bem como, 0s processos de
decomposicdo, producdo da matéria organica que afeta diretamente a taxa de fertilidade. A
qualidade do solo representa um fator essencial para as areas em recuperacao.

Dentro do conceito de indicadores, a macrofauna edéafica apresenta-se como um
importante bioindicador ambiental, pois reflete as condi¢bes do solo, diante da sensibilidade
expressa em variar em diferentes ambientes e manejos. Desta forma, mudancas na abundéncia
relativa e na diversidade das espécies de invertebrados do solo constituem um bom indicador
de mudancas no sistema (OLIVEIRA, 2015; RIBEIRO et al., 2018).

2.4 Ciclagem de nutrientes e a serapilheira
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Dada a importéncia de ciclagem de nutrientes para as areas em recuperacdo. Os
nutrientes sdo de natureza quimica, geradores da matéria viva, obtidos através do solo, ar e
atmosfera. O processo de absor¢do tem inicio pelas raizes, posteriormente 0s nutrientes séo
transportados até os tecidos. A fase de envelhecimento natural da planta ou a queda de partes
do vegetal, como folhas, flores, frutos, galhos e tronco, d&o inicio ao processo de
decomposicdo, transferindo os nutrientes ao solo, e este estardo novamente disponiveis para
as plantas ( OLIVA, 2015; CARVALHO et al., 2017).

O processo de transferéncia de nutrientes pode ocorrer através de dois diferentes
ciclos. No ciclo geoquimico ou aberto ocorre a transferéncia de substancias, resultante de
fontes de nutrientes providos pelo ar, chuva, intemperismo das rochas, nitrogénio e outros
entre o ecossistema interno e meio externo. Entretanto, esse processo apresenta perda ou saida
de nutrientes ocasionada por acdes erosivas, lixiviacdo, volatilizacdo, remoc¢do de camadas do
solo. Ja o outro ciclo, nomeado de biogeoquimico, ocorre através da troca quimica entre
elementos do solo, plantas e animais associados ao ecossistema (SELLE, 2007; VIERA,
SCHUMACHER, 2010).

O processo de producdo e decomposicao da serapilheira consiste em um dos principais
componentes para a ciclagem de nutrientes. A serapilheira consiste em todo material recém-
caido sob o solo, constituido de maior parte de residuos vegetais (folhas, galhos, sementes,
frutos, cascas e partes ndo identificaveis), e em menor escala, componentes animais (fezes e
restos animais) (VIERA; SCHUMACHER, 2010; SOUSA et al., 2018).

Contudo, a funcionalidade da serapilheira ndo se restringe somente a ciclagem de
nutrientes, mas sim, como a principal via de transferéncia dos elementos minerais essenciais
para o solo, como: carbono, nitrogénio, fésforo, magnésio e calcio e o potassio e a produgédo
de matéria organica no solo (SANTOS; RODRIGUES, 2015).

Segundo Guzman e Alvarez (2003), o carbono oriundo da serapilheira, é fonte para
diversos organismos, bem como, participa na estrutura do vegetal como a celulose e a lignina,
as quais sdo mineralizadas por um numero restrito de espécies de fungos, bactérias e animais,
interferindo diretamente no processo de decomposicao.

A decomposicdo da camada orgénica da serapilheira ocorre em velocidades variadas
devido a trés variaveis sendo: 0s macro e micro-organismo decompositores, 0 material que
constitui os elementos (celulose, lignina, elementos minerais e fenolicos) e as condicdes
fisico-quimicas (temperatura, umidade, sazonalidade, e estrutural do solo) a as caracteristicas
da macrofauna edafica existente. A participacdo dos organismos no processo de

decomposicéo traz como resultados relacionados com o aumento da humificacdo, agregacéo e



22

estruturacdo do solo (ANDRADE et al., 2003, SANTOS; RODRIGUES, 2015; GUERRA;
JORGE, 2017).

Diferentes causas podem interferir na alteracdo da producdo da serapilheira dentre
eles: fatores climaticos, altitude, fertilidade, estagio sucessional, fitofisionomia arborea,
recursos hidricos e agdes antropica (CIANCIARUSO, 2006; BAUER et al., 2016). Em
estudos Fernandes e Matricardi (2015); Oliva (2015), afirmam que ambientes com
temperatura e incidéncia solares maiores, possuem maior deposicao de serapilheira.

Ja de acordo com Rezende et al. (2008), areas que passaram por processos de
degradacdo e como consequéncias perderam sua cobertura vegetal, apresenta menor indice de
produtividade. Esse fato é justificado pela diminuicdo da serapilheira, comprometendo a
guantidade de matéria organica, infiltracdo de &gua, gerando processos erosivos, afetando

consideravelmente 0s organismos que participam desse processo.

2.5 Macrofauna do solo como bioindicador da qualidade ambiental

A fauna do solo participa em maior parte para a decomposicdo do material organico,
0s organismos invertebrados edéaficos incluem milhares de espécies e sdo classificados devido
a locomocéo e o didmetro corporal, formando trés diferentes grupos: microfauna, mesofauna e
macrofauna (SILVA et al., 2018).

A microfauna € representada por organismos com dimensbes até 0,2 mm
microscopicos, tais como 0s nematoides e 0s protozoarios, normalmente possuem a
alimentacdo baseada em outros animais, micro-organismos e raizes de plantas
(predador/parasita). A mesofauna é formada por individuos invertebrados, que medem entre
0,2 a 2,0 mm, comumente representada pelo grupo de colémbolos e acaros (SANTOS et al.,
2017).

A macrofauna, que inclui invertebrados com o didmetro corporal acima de 2,0 mm,
abrangendo cerca de 20 ordens taxondmicas. Esses organismos contribuem para a ciclagem de
nutrientes e estrutura do solo, com a formacdo de poros e na agregagdo, bem como, no
controle bioldgico (LAVELLE et al.,1997; SANTOS et al., 2017; SILVA et al.,2018).

Melo et al. (2009), relatam os beneficios da utilizagcdo da macrofauna edafica como
bioindicador ambiental, uma vez, que esses organismos possuem a sensibilidade de refletir as
condicBes fisico-quimicas do solo, bem como, minerais predominantes, temperatura,

precipitacdo, umidade, pH, matéria orgénica, textura e estrutura, vegetacdo, dentre outros.
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Conforme Alves et al. (2015), dentre os principais grupos que vem sendo utilizados
como bioindicadores ambientais, destacam-se 0s organismos pertencentes a ordem
Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Orthoptera (Brown et al., 1997).
Segundo Silva et al. (2018) esses invertebrados desempenham funcionalidades ecoldgicas no
ambiente, contribuindo para a ciclagem de nutrientes, decomposi¢do, produtividade
secundaria, polinizacdo, fluxo de energia, predacdo, dispersdo de sementes, regulacdo das

populacgdes de plantas e dentre outros.

2.6 Unidade de Conservacéao e as condicdes locais do estudo

O Parque Estadual de Jacupiranga (PEJ) foi criado no ano de 1969. Conforme o
Sistema Nacional de Unidade de Conservacdo (SNUC) a Unidade era categorizada como de
protecdo integral, possuindo restricbes quanto ao uso e manejo. A criacdo do Parque
ocasionou elevados conflitos, tendo em vista que o PEJ, possuia cerca de 2,107 moradores
tradicionais (BIM, 2012). Como uma medida de melhoria socioambiental instituiu-se atraves
do decreto-lei n° 12.810/2008 o Mosaico de Unidades de Conservacdo de Jacupiranga
(MOJAC). O SNUC estabelece como Mosaico:

Art. 26 Quando existir um conjunto de unidades de conservacdo de categorias
diferentes ou ndo, proximas, justapostas ou sobrepostas, e outras areas protegidas
publicas ou privadas, constituindo um mosaico, a gestdo do conjunto devera ser feita
de forma integrada e participativa, considerando-se os seus distintos objetivos de
conservagdo, de forma a compatibilizar a presenca da biodiversidade, a valorizacdo
da sociodiversidade e o desenvolvimento sustentavel no contexto regional. (SNUC,
Lei N° 9.985/2000).

Com uma éarea total de 43.885,78 hectares, 0 MOJAC tem o objetivo de protecdo e
conservacdo dos remanescentes de Mata Atlantica, contendo 14 Unidades de Conservacéo,
classificadas em: Parque Estadual, Area de Preservacdo Ambiental, Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel e Reserva Extrativista. A vegetacdo original da Unidade
constitui uma regido de transicao (ecotono), de Floresta Ombrofila Densa e Ombrofila Mista,
possuindo também areas de manguezais e campos de altitude.

Segundo Bim (2012), antes da criacdo do Mosaico, a Unidade de Conservacdo (UC)
passou por um periodo marcado pela exploracdo e retirada ilegal de madeira, producédo de
carvao, agricultura, criacdo de pastagem para atividades de pecuaria, além de queimadas

descontroladas.
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No ano de 2009 a Unidade deu inicio em seu processo de recuperacgdo, resultantes a
aplicacdo de Termos de Compensacdo de Recuperagdo Ambiental (TCRA), como uma
medida mitigadora para o ressarcimento dos impactos negativos gerados ao Meio Ambiente,
cumprindo a legislacdo estadual Resolucdo SMA N° 32 de 03 de abril de 2014, que
“estabelece as orientagdes, diretrizes e critérios sobre restauragdo ecoldgica no Estado de S&o

Paulo”.

3. OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a interacdo da macrofauna edafica com os parametros ecoldgicos e a sua

resolugdo taxondmica em diferentes areas de recuperacdo ambiental.

3.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar as condi¢des fisica e quimica do solo nas areas amostrais;

- Analisar a variag&o do indice de area foliar e serapilheira nas areas amostrais;

- Verificar a composi¢do da macrofauna edafica nas trés diferentes areas e as funcionalidades
bioldgicas;

- Verificar a relacdo entre os parametros analisados com a macrofauna edéfica;

- Comparar as comunidades da macrofauna edafica entre as areas em recuperacdo com a area

de referéncia.



4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo
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As areas de estudo localizam-se Parque Estadual do Rio Turvo- Nucleo Capelinha,

municipio de Cajati- SP. A Unidade de Conservacdo pertence ao Mosaico de Unidades de

Conservacdo de Jacupiranga (MOJAC), e esta situado entre as coordenadas ‘“24°46°24” e
“25°06°03” de latitude sul, e “45°05°15” e “48°36°02” de longitude oeste (Figura 1).

Figura 1- Localizacdo do Mosaico de Unidades de Conservacdo de Jacupiranga
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Os solos do municipio de Cajati sdo da classe Latossolo Vermelho Amarelo e

Argissolo Vermelho Amarelo. (GODOQY, 2012). A vegetacdo original da Unidade constitui

uma regido de transicdo (ecotono), de Floresta Ombrofila Densa e Ombroéfila Mista,

possuindo também areas de manguezais e campos de altitude.
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A temperatura média é de 24°C e a pluviosidade média anual é de 1536,3 mm, com
maiores indices nos meses de dezembro a margo e 0 menor em agosto (Figura 2). Segundo a
classificacdo de Koppen (1948), o clima encontrado no municipio é (Cfb), caracterizado como

clima temperado Umido com verao temperado.

Figura 2- Diagrama de médias anuais de precipitacdo e temperatura de Cajati/SP
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Fonte: Adaptacgdo do Clima Data.Org, 2017.

Para realizacdo do presente estudo, foram selecionadas trés &reas no Ndcleo
Capelinha- Cajati/SP, com diferentes processos de recuperacdo e histdricos de usos e
perturbacao oriundos de a¢bes antrdpicas.

As coletas ocorreram no periodo de Margo e Abril de 2018, estacdo chuvosa, as areas
foram denominadas como area 1 (com inicio do projeto de recuperagdo no ano de 2014) area
2 (com inicio do projeto de recuperacdo no ano de 2010) e area de Mata marcada pela
formacéo de Floresta Ombrofila Densa.

4.1.1 Histdrico de recuperacdo das areas amostrais

As trés areas amostrais onde foram realizadas as coletas possuem diferentes historicos
de manejo e recuperacdo ambiental, para essa pesquisa elas estdo categorizadas em:

a) “Area 17 tem o historico de degradacio decorrente a formacdo de pastagem para a
criacdo de bovinos, a &rea teve inicio de recuperacdo em fevereiro 2014, através do
TCRA da empresa The Nature Conservancy (TNC), com a inser¢do de 23.400 mudas
de arvores nativas em 9,36 hectares, sendo posteriormente inseridas mais 246 mudas

visando a reposicdo das perdas do plantio, somando assim, 23.646.
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b) “Area 2” foi utilizada até o ano de 2007 como area destinada ao plantio de banana,
recebeu no ano de 2010 a inser¢do de 45.215 mudas nos 18 hectares degradados,
realizados através do TCRA da empresa Auto Pista Regis Bittencourt, visando a
recuperacdo ambiental do local.

c) “Mata Natural” possui fitosionomia de Floresta Ombrofila Densa, escolhida como
uma area de referéncia devido ao seu histdrico, onde ndo foi constatadas interferéncias
antropicas nos ultimos 50 anos.

Seguindo a Resolugcdo SMA N° 32, a recuperacéo das areas degradadas da UC ocorreu
através da utilizacdo de 80 espécies nativas, contemplando dois grupos ecoldgicos (pioneiras e
secundarias), espacadas em 2x2. Ap6s a implantacdo das mudas, os locais permaneceram em
fase de monitoramento por um periodo de trés anos, com o objetivo de avaliar o sucesso da
recuperacdo, bem como a realizacdo da manutencdo preventiva de espécies invasoras,

limpeza, correcdo do solo e controle de pragas.

4.2 Levantamento das parcelas amostrais

A escolha das &reas em recuperacdo para a instalacdo dos transectos ocorreu com 0
auxilio dos funcionarios e pesquisadores da Fundacdo Florestal que possuiam conhecimento
sobre os estagios e condi¢bes do local recuperado. Para tanto, delimitou-se poligonos com
trés hectares por area de estudo, visando utilizar uma porcao significativa da realidade da
recuperacdo, assim como da area de referéncia, considerando os seguintes fatores: areas
menos acentuadas e condi¢des geoldgicas proximas e com homogeneidade ecoldgica.

Para a selecdo do local de implantacdo do ponto inicial do transecto, ocorreu
primeiramente de forma perceptiva visando compreender a declividade e as possiveis
limitacGes para a aplicacdo do método. Apds foi realizada de forma aleatéria a instalacdo dos
transectos, (MONTENEGRO, 2006), com 200 metros de comprimento, visando maior
cobertura e abrangéncia da heterogeneidade estrutural do local. A delimitagdo ocorreu com a
utilizacdo de fita métrica, onde os pontos para as coletas obedeciam a um espacamento de 8 m
de qualquer lado da fita, totalizando 25 amostras por area de estudo, devidamente numeradas

e com suas coordenadas geogréaficas demarcadas atraves do receptor GPS (Figura 3).
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Figura 3-Areas amostrais e delimitacdo dos transectos para realizacio da coleta de macrofana
edafica, indice de area foliar e serapilheira
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4.3 Andlises e descricao dos procedimentos amostrais

4.3.1 Caracterizacdo quimica e textural do solo nas areas amostrais

A coleta do solo teve como objetivo a caracterizacdo das condi¢des quimicas e
textural do solo da éarea de estudo. Foram utilizados anéis volumétricos, coletadas amostras
na camada de 0-0,10 cm, realizadas nos pontos amostrais estabelecidos no transecto,
totalizando 25 pontos de coleta por area amostral,

Apds a coleta, o solo foi conduzido ao laboratorio Solos e Folhas- ME situado no
municipio de Sorocaba. Para a analise quimica do solo utilizou a metodologia descrita no
Manual de Métodos de Analise de Solo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-
EMBRAPA (1997) (Tabela 1).
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Tabela 1- Metodologias EMBRAPA (1997) utilizadas para a determinacdo dos nutrientes do

solo

Nutrientes

Principio do Método

- Potencial

hidrogeni6nico (pH)

Medicéo do potencial eletronicamente por meio de eletrodo
combinado imerso em suspensao solo:liquido (dgua, KCI ou
CaCly), 1:2/5;

- Matéria Organica (M.O)

Oxidac&o da matéria organica via tmida com dicromato de

potéassio em meio sulfurico;

Solubilizag&o das formas fosfatadas minerais e organicas

- Fésforo (P) ] ) .
pelo H2SO4 1:1. O fosforo contido no extrato sulfurico
representa a concentracdo total deste elemento;
- Potéssio (K) Extracdo com solucdo diluida de acido cloridrico e posterior

determinacéo por espectrofotometria de chama;

- Célcio (Ca) e Magnésio
(Mg)

Extragcdo com solucdo KCI N e determinagéo
complexiométrica em presenca dos indicadores eriochrome

e murexida ou calcon;

- Hidrogénio +Aluminio

A determinacdo é feita titulando-se com NaOH em presenca

de fenolftaleina como indicador;

- Soma de Bases (SB)

Soma dos nutrientes: calcio, magnésio e potassio;

- Capacidade de Troca de
Cations (CTC)

A CTC do solo é definida como sendo a soma total dos
cations que o solo pode reter na superficie coloidal
prontamente disponivel a assimilacéo pelas plantas. Estes
cations adsorvidos sdo removidos por solucdes salinas de
amonio, célcio, bario e solugdes de acidos diluidas e
posteriormente determinados por métodos volumétricos, de

emissao ou absorcdo atdmica;

- Saturacéo por Bases

Representa a participacdo das bases trocaveis em relacdo ao
total de cations no complexo. Este valor é utilizado para a

caracterizacdo de solos eutroficos e distroficos.

Fonte: EMBRAPA (1997).
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Jé& para as analises texturais empregou-se a metodologia EMBRAPA (1997) de pipeta,
onde foi possivel a separacdo das classes de areia fina e grossa, silte e argila, a classificacdo

ocorreu através do triangulo textural (Figura 4) proposto pelo Instituto de Campinas (IAC).

Figura 4- Triangulo Textural do Solo
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Fonte: Camargo et al., 1986.

4.3.2 Determinacéo da altura e quantidade acumulada de serapilheira produzida por area

Para estabelecer a altura da serapilheira nos pontos amostrais, foi utilizada a técnica de
medicdo diretamente no solo, por meio de um perfildmetro com 20 hastes metalicas espacadas
em 7 cm, adjuntas de uma placa retangular confeccionada em material derivado da madeira
nomeado Medium Density Fiberboard (mdf) com 105 cm de largura e 60 cm de altura. Foram
realizadas duas medices, inicialmente com as hastes do perfildmetro niveladas na altura da
serapilheira coletando os valores expressos na escala do aparelho, posteriormente, foi retirada

a camada superficial contida no solo, e realizada outra medicao.

A realizacdo do somatorio das areas ocorreu através da Regra dos Trapézios (Figura
5), utilizando o programa estatistico Matlab®.

Figura 5- Método dos Trapézios para avaliacdo da altura da serapilheira
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Perfil da altura de
serapilheira

Perfil superficial
do solo bl b2 b3 b4

Fonte: Adaptado de Mello, 2015.

A utilizacdo da Regra dos Trapézios visa determinar o perfil da altura da serapilheira e

encontrar os somatorios das areas através da formula (1 2 e 3):

E) = 1(HO-T®
1)

Onde:
EO =10 -T® =1® - 1(pl) = I(f- pl)
(2)

Este caso, usamos um polinémio interpolador do 2° grau, onde a férmula do erro de
interpolacdo é:
f(x) — p2(x) = f[a,b,c,;x](x —a)(x — b)
©)
Como (x -a) (x -b) ndo altera o sinal no intervalo [a, b] aplicou-se o0 Teorema do Valor

Intermédio para Integrais e supondo que f é C2[a, b], obtemos a formula do erro (4):

b — 3
£ 0 =5

(4)
Através do Matlab criou-se uma rotina, para realizagdo da Regra de Trapézios
como apresentado a formula (5):
Trapz (a) = (al+a2+a3+a4)
Trapz(b) = (b1+b2+b3+b4)

Trapz(a)- Trapz(b)
(%)
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Para quantificagdo da serapilheira acumulada no solo utilizou-se um gabarito de
madeira com dimensdes internas de 100 X 20 cm (0,2 m?). Essa medida teve como propdsito
a avaliacdo no mesmo ponto do perfildmetro que visou medir a altura da serapilheira, dessa
forma, apds a primeira medicdo da altura, foi lancado o gabarito e retirado toda a matéria

organica nele contido, para posterior medicdo com o aparelho (Figura 6).

Figura 6- Etapas realizadas para determinacéo da altura da serapilheira

Fonte: Acervo pessoal, 2018.

Legenda: (A) Medicdo inicial da altura, com uso do perfildmetro; (B) Medicéo na quantidade acumulada através
do gabarito retangular (C) fase de retirada da serapilheira acumulada no interior do gabarito (D) Apos a retirada
de serapilheira do solo.

A serapilheira coletada nos pontos amostrais foram etiquetadas/numeradas e
armazenadas em sacolas plasticas para o transporte. No laboratério o material coletado passou
pela primeira medicdo visando a obtencdo do peso inicial, posteriormente a serapilheira foi
submetida a secagem realizada em estufa com ventilacdo a ar uma temperatura de 60°C, até
atingir o peso constante, na segunda medicdo foi aferido a massa seca (Figura 7), e estimada a
producdo por Mg/ha'™.
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Figura 7- Etapas de secagem e quantificagdo da serapilheira coletadas nas areas
amostrais

TOLEDO

Fonte: Acervo pessoal, 2018.
Legenda: (A) serapilheira coletada nas areas amostral (peso inicial, material recém-colhido); (B) secagem em
estufa a 60° C; (C) Apos a secagem; (D) pesagem para aferir 0 peso constante.

4.3.3 Determinacéo do Indice de Area Foliar (IAF)

Para a determinacdo do indice de Area Foliar (IAF) utilizou-se de cAmera fotografica
digital, integrada a uma lente objetiva com o formato denominado olho-de-peixe, com
cobertura de 150° disposta sob um tripé com 150 cm. Inicialmente realizou-se o nivelamento
e orientacdo ao norte magnético com auxilio da bussola (Figura 8). Todas as fotografias foram
feitas em periodos de menor incidéncia de raios solares, para ndo ocorrer interferéncia nos
dados (GARCIA et al., 2018).

Posteriormente as imagens foram analisadas através do Software Hemiview®, que
estima através de pixels das imagens as coordenadas angulares, realizando a divisdo das
intensidades dos pixels entre claros e escuros, retornando o indice de area foliar (IAF) (Figura
8).
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Figura 8- Etapas para obtencdo do indice de area foliar
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Fonte: Acervo pessoal, 2018.
Legenda: (A) mensuracdo do indice de &rea foliar; (B) avaliagdo dos resultados através do software
Hemiview®.

4.3.4 Coleta da macrofauna edéafica

Para andlise da macrofauna edafica, utilizou o método de captura descrito por
Antoniolli et al. (2006). Inicialmente foram elaboradas as armadilhas PROVID, produzidas
com garrafas de material de politereftalato de etileno (PET) de 2 litros, onde foram
construidas fendas de 6 x 4 cm na altura de 20 cm da sua base. Em campo, os coletores foram
alocados nos pontos pré-definidos no transecto, demarcados préximo dos pontos de coleta da
serapilheira. Desse modo, foram estabelecidos 25 pontos de andlises por area de estudo,
instaladas no final do més de margo de 2018, com duracéo de sete dias.

As armadilhas foram enterradas no solo até que a parte inferior das fendas ficasse ao
nivel da superficie (Figura 9). Apos a instalagdo foi adicionado 200 ml de solugéo de &lcool
70% e 3-5 gotas de formol a 2%.
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Figura 9- Armadilhas de PROVID

Fonte: Acervo pessoal, 2018.
Legenda: (A) Armadilha de PROVID; (B) instalagdo das armadilhas nas areas amostrais.

Posteriormente, as armadilhas foram retiradas e com um auxilio de uma peneira de
600 um, ocorreu a separacao do material coletado e da solugdo. O liquido foi reservado para o
descarte adequado tendo em vista o formol existente, ja os invertebrados foram armazenados

em sacolas plasticas devidamente identificadas e encaminhadas para as andlises (Figura 10).

Figura 10: Etapas realizadas na coleta

Fonte: Acervo pessoal, 2018.
Legenda: (A) Retirada da armadilha de PROVID; (B) identificacdo dos invertebrados coletados
conforme a area de estudo.

4.3.5 Identificacdo e abundancia da macrofauna edéafica
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No laboratério com o auxilio de uma lupa binocular, realizou-se a triagem manual das
espécies coletadas da macrofauna edéfica, com o objetivo de identificar e contar o0s
invertebrados com didmetro corpdreo acima de 2 mm. Os individuos foram classificados
conforme a sua ordem, assim como sugerido por Souza et al., 2018; Batista et al., 2017;
Pinheiro et al., 2017, utilizando-se chaves ilustradas de identificacdo (BUZZI, 2008). Os
dados foram determinados, pelo nimero total de individuos, abundéancia, riqueza, diversidade,

por meio do Software Livre R® pacote Vegan.

4.4 Anélise Faunistica
4.4.1 Determinagdo da diversidade, uniformidade e abundancia

Para a determinacdo da diversidade utilizou-se o indice de Diversidade de Shannon—
Weaver (H), (formula 6) podendo variar entre 0 a 5, valores proximos a 5 expressam elevada
diversidade ecolégica (MARTINI; PRADO, 2010).

s
H' = _Zpi.lnpi
i=1
(6)

pi = abundancia relativa (proporcdo) da espécie i na amostra

pi = ni/N
(7)

Onde:
ni = nimero de individuos da espécie i
N= NuUmero de individuos total da amostra

Para avaliacdo da equabilidade utilizou-se o indice de Pielou (férmula 8 e 9), no qual
permite representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes,
atraves de escala numérica de 0 a 1, onde o valor maximo representa que todas as espécies sdo
distribuidas uniformemente (ARAUJO et al., 2017).

], H'observado
H’maximo

8)
Onde:
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J= Equabilidade de Pielou
'=Resultado Indice de Shannon
H' maximo= obtido através da férmula (8)

H’ maximo = log S

9)

Onde:
S = namero total de espécie (riqueza)

4.4.2 Classificacdo da abundancia relativa da macrofauna edafica nas areas amostrais

A classificacdo da abundancia da macrofauna edéfica nas areas amostrais foi expressa
em porcentagem, relacionando com total de invertebrados, procedendo assim para cada grupo
funcional (MERLIM, 2005). Para a classificacdo de abundancia utilizou a Equacdo 10 e

Tabela 2 para cada ordem.

Total t * 100

n° médio de inv = -
Tinv

(10)
Onde:

Total t = Total de individuos da mesma espécie
Tinv. = Total de invertebrados por area

Tabela 2- Classificacdo da abundancia da macrofauna edéafica nas areas amostrais

Abundancia Relativa Classificacao Categoria
<2% Raros 1
2a10% Ocasionais 2
10a50 % Abundantes 3
>50 % Dominantes 4

Fonte: Merlim, 2005.

4.4.3 Indice de mudanca da macrofauna edéafica nas areas amostrais

Para verificar a mudanca da macrofauna edafica nas &reas em recuperacéo aplicou-se a
metodologia descrita por Wardle (1995) nomeado Indice V (Equacdo 11). Esse método

propde a comparacao das areas em recupera¢do com uma area de referéncia.
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V = (2dR/(dR + dM)) — 1
(11)

Onde:
V = indice de mudanca;
d = densidade da macrofauna;
M = mata de referéncia;
R = area degradada.
O indice V varia em uma escala de valores de -1 a 1, onde o valor 0 expressa a
igualdade de abundancias na area de referéncia com a de recuperagdo, sendo categorizada

pela inibicdo ou estimulacdo dos organismos da macrofauna edéafica, conforme a Tabela 3.

Tabela 3- Categorias do indice V para avaliacdo da modificacdo do solo

Categoria Simbolo indice V
Inibicdo extrema IE V <-0.67
Inibicdo moderada IM -0,33>V >-0,67
Inibigdo leve IL 0>V>-0.33
Estimulacéo leve EL 0<V<0.33
Estimulacdo moderada EM 0.33<V<0.67
Estimulagdo extrema EE V > 0.67
Sem alteragéo SA V=0

Fonte: Merlim, 2005; Manhaes e Francelino, 2012.

4.5 Analise estatistica

Os parametros coletados nessa pesquisa foram submetidos a analises estatisticas e
descritivas, com o0 objetivo de compreender as diferenciacfes entre as areas de estudo.
Inicialmente o teste de Shapiro-Wilk visou aferir a normalidade dos dados analisados a um p-
valor = 0,05, de posse dos resultados e a sua normalidade, foram realizados a Analise de
Variancia (ANOVA) ao um nivel de 5%, com o objetivo de avaliar possiveis diferenciagdes
entre as areas amostrais, estabelecendo as seguintes hipoteses.

HO: N&o existe diferenga significativa entre os parametros analisados.

H1: Rejeita HO, existe pelo menos um parametro diferenciando dos demais.

A partir dos resultados obtidos pelo teste ANOVA, e constatando diferenciagdes
significativas, empregou-se o teste de Tukey ao nivel de 5%. Os dados que nédo atendiam a

premissa da normalidade foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.
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Foram aplicadas as Analises Multivariadas de Componentes principais (Biplot) para
estabelecer as relagfes entre a densidade da macrofauna e o indice de &rea foliar e a altura da
serapilheira. A representacdo grafica em Biplot é utilizada para apresentar, simultaneamente,
as observacdes (linhas) e variaveis (colunas) referentes a uma matriz de dados (GABRIEL,
1971). Também tem como objetivo o0 agrupamento entre as observacfes, assim como, mostrar
as variancias e correlagcbes entre as variaveis. Nessa pesquisa foi utilizada a matriz de
correlacdo de Spearman, uma correlacdo ndo paramétrica, para estabelecer as relagcdes entre as

variaveis. Para a analise de correlacéo foi utilizado o software estatistico XLSTAT®.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagdo quimica e textural do solo nas areas amostrais

5.1.1 Anélise quimica das &reas amostrais

A Tabela 4 traz os resultados obtidos por meio da analise quimica nas trés areas de
estudo, apontando o valor de pH, matéria organica e os macro e micronutrientes do solo nas
areas amostrais do estudo. O pH observado nas &reas amostrais evidenciaram valores em
torno de 5 para as duas areas em estagio de recuperacdo, tendendo a maior nivel acidez,
caracteristicas dos solos brasileiros (MEURER et al.,, 2010; FREIRE et al., 2013;
TEIXEIRA et al., 2018).

Tabela 4- Caracteristicas quimicas dos macro e micronutrientes das areas amostrais

Area

Amostral PH MO P K Ca Mg H+AI® Al SB CTC V% m% S-SO*

Cacl®> g/dm®* mg/dm3 mmolc/dm? mg/dm?

Areal 51 34 6 29 30 10 52 0 43 9 45 0 7
Area 2 5,2 51 18 19 48 13 52 0 63 115 55 O 8

Mata 6,1 52 18 16 60 13 22 0 75 119 77 0 7

Fonte: Elaborado pela autora.

Legenda: Potencial hidrogeniénico (pH); Matéria Organica (M.O); Fosforo (P); Potassio (K); Célcio (Ca);
Magnésio (Mg); Hidrogénio +Aluminio (H+AI*®); Aluminio (Al); Soma de Bases (SB); Capacidade de Troca de
Cétions (CTC); Saturagdo por Bases (V%); Saturacdo por aluminio do solo (m%); Enxofre (5-SO%

Os valores ideais de pH para o solo estd na faixa de 6,0 a 6,5, 0s solos que possuem
pH &cido, apresentam baixa capacidade de troca de cétions, promovendo menor atividade
bioldgica e consequentemente menor agregacao do solo e matéria organica comprometendo a
fertilidade (GRUGIKI et al., 2017; MIRANDA et al., 2007). A area amostral da “mata”
apresentou o pH dentro dos limites considerados 6timos.

O presenca de Hidrogénio +Aluminio (H+ e Al*®) gera a diminuicéo do nivel de pH. O
seu surgimento é resultado de processos de lixiviacdo e lavagem dos nutrientes do solo, bem
como, a retirada de nutrientes catidbnicos oriundos de culturas mal manejadas, além da
utilizacdo de fertilizantes acidos (FREITAS et al., 2015; SILVA et al., 2018). Diante disso, a

area 1 e 2 apresentam em maior concentragio o H+ e AlI*3, justificada pelo seu histérico de
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degradacdo. A area 1 anteriormente destinada a bananicultura, onde comumente faz-se uso de
fertilizantes e agrotdxicos, contribuindo para diminuicao do H+ e Al+3 e o pH do solo.

Com relacéo aos valores obtidos de fésforo que € altamente fixado pelos os nutrientes
aluminio, ferro e manganés, a “area 17 apresentou baixa quantidade desse nutriente. A
auséncia do fosforo nos solos interfere diretamente no processo de crescimento e producgao
vegetal, bem como, na fotossintese e respiracdo celular possibilitando a selecdo de espécies
arboreas que ndo demandam de elevadas quantidades desse nutriente para o crescimento
(TOPPA, 2004; BRAVIN; OLIVEIRA, 2014; FREITAS et al., 2018).

A matéria organica no solo representa um dos principais indicadores da qualidade dos
solos florestais, a presenca desse nutriente esta relacionado com as condi¢Bes quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo. Atua como fonte geradora de nutrientes essenciais para o
crescimento vegetal, além de contribuir para a protecdo contra processos erosivos e de
lixiviacdo, infiltracdo, retencdo de agua, ciclagem de nutrientes além de possibilitar condigdes
para os organismos macrofauna edéfica permanecam. (COSTA et al., 2013; BARRETO et al.,
2017).

As areas do estudo apresentaram taxa de matéria organica variando de 34 a 52 g/dm?®.
A érea 2 com histérico de degradacdo relacionado com o cultivo de banana, apresentou
presenca de matéria organica proxima da area de referéncia “mata”, pois essa area passou por
processos de adubacdo visando a maior produtividade agricola. Garcia et al (2018), obteve
valores de matéria organica variando de 21 a 74 g/dm3 na Mata de Santa Genebra situada no
municipio de Campinas-SP. A formacdo de matéria organica do solo esta relacionada com
diferentes fatores, dentre eles: o clima, topografia, vegetacao, textura, drenagem, uso da terra
e a fauna do solo.

A concentracao de aluminio (Al) no ambiente do solo altera o processo de absor¢édo e
transporte dos nutrientes, afetando consideravelmente outros compostos essenciais para a
qualidade do solo, tais como: fdsforo, potéssio, célcio e magnésio. Outro fator negativo
relacionado com a presenca do Al consiste na interferéncia do metabolismo do nitrogénio,
extremamente fundamental para a sintese de aminoacidos (MIGUEL et al., 2010; NETO et
al., 2016 ). As areas amostrais desse estudo ndo apresentaram concentracfes de aluminio, ndo
afetando assim, a disponibilizacdo de alguns nutrientes.

Os valores obtidos da pela Soma de Bases (SB), entéo relacionados com 0s nutrientes
calcio, magneésio e potassio, esses nutrientes estdo mais expressos na “area 2” ¢ “mata”.

Jé& o resultado obtido de CTC (Capacidade de Troca Catibnica) e V% (V saturagéo por

bases) estdo entre os principais indicadores da qualidade do solo relacionado com a
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disponibilizagdo de nutrientes. J& os valores expressos por V% sdo associados com a
concentragéo de cations Ca?+, Mg?+ e K+, quando esse parametro encontra-se abaixo de 50%,
0 solo apresentam menor quantidade de nutrientes, resultando assim, em um solo saturado de
cargas negativas, e acido devido a neutralizagdo por H* e Al*. Os valores de referéncia de V%
para uma boa qualidade do solo estdo na faixa de 50 e 80% representando condi¢des ideais de
fertilidade (BALDOTTO;VELLOSO, 2015;ALMEIDA et al., 2018;).

Os solos da area 1 possuem uma saturacdo por bases inferior a 50%, sendo necessarias
devidas corregdes, pois esse fator interfere consideravelmente a sua qualidade.

5.1.2 Anélise textural das areas amostrais

A Tabela 5 traz os resultados obtidos através da analise granulométrica do solo, a fim

de verificar a textura.

Tabela 5- Anélise textural do solo

Analise textural do solo

Area

Areia Grossa  Areia Fina Silte Argila Textura
Amostral
9/Kg
Area 1 (2014) 292 292 155 261 Franco arenoso
Area 2 (2010) 214 418 106 262 Franco argilo arenoso
Mata 194 450 123 233 Franco arenoso

Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Areia grossa=2,00-0,20 mm; areia fina= 0,20-0,02 mm; silte=0,02-0,002 mm; argila= <0,002 mm

A classificacdo textural do solo nas trés areas amostrais variou entre franco arenoso e
franco argilo arenoso. Esses solos possuem maiores fracbes de areia, apresentando em sua
composicdo mais de 55% de areia, e porcentagens de argila em torno de 26,2% e em torno e
12,3% de silte, sdo solos mais permeaveis, permitindo maior entrada de agua.

Santos e Rodrigues (2015) relacionam a textura mais arenosa do solo devido aos
materiais de origens formadores do solo, terem passado por pouco intemperismo, possuindo
caracteristicas da rocha mae, isso baseia-se na presenca de vestigios de feldspatos e quartzos.
Torna-se importante salientar que os solos com caracteristicas texturais com maiores fracGes
de areia e silte ttm como caracteristica a menor agregacdo do solo, podendo estar mais

vulneraveis aos processos erosivos e de lixiviagdo, diferentemente dos solos com maiores
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fragOes de argilas, que apresentam maior resisténcia e estabilidade dos agregados do solo
(ARAUJO et al., 2017; DALLA VILLA; JUNIOR, 2017).

5.2 Avaliacdo dos parametros referentes a altura da serapilheira, quantidade acumulada

e indice de &rea foliar
5.2.1 Altura da serapilheira

Os resultados referentes a altura da serapilheira nas areas de estudo, obtidos atraves
da regra de trapézio que visou identificar a diferenca inicial e a final da serapilheira nos

pontos amostrais,estdo exposto na Tabela 6

Tabela 6- Resultados da altura da serapilheira obtidos através da Regra dos Trapézios

Altura da Serapilheira

(cm)

Ponto Areal Area 2 Mata
1 1,96 1,66 5
2 1,54 1,66 5
3 3,2 2,74 3,83
4 3,45 1,42 3,05
5 2,32 2,2 4.47
6 3,02 3,03 3,55
7 3,45 3,97 3,55
8 3,45 2,22 5
9 2,6 2,69 3,26
10 1,96 3,6 5
11 2,85 2,22 3,26
12 1,87 2,69 5
13 3,05 2,22 3,5
14 1,87 2,69 4.8
15 2,8 2,93 4,47
16 1,41 3,9 3,26
17 3,26 2,22 3,26
18 2,51 2,22 4.47
19 1,77 2,82 4.47
20 2,76 2,2 5
21 2,23 2,2 3,4
22 2 3,6 3,4
23 1,21 3,6 3,4
24 2,17 3,2 5
25 2,55 2,22 5

Fonte: Elaborado pela autora.
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Ap0s a aplicacdo do teste de Shapiro Wilk, constatou uma normalidade a um nivel de
significancia de 5%, com p-valor = 0.05847, posteriormente realizou-se um teste parameétrico
de Andlise de Variancia (ANOVA), identificou diferenciacdo a p-valor de 1.15e-05,
rejeitando a hipdtese de igualdade. Atraves do teste de Tukey (o= 0,05) foi possivel

identificar essas diferenciacGes (Tabela 7) e (Figura 11).

Tabela 7- Estatistica descritiva das alturas da serapilheira (cm) encontradas nas areas
amostrais e as diferenciacfes encontradas através do Teste de Tukey a 5%

Estatistica Descritiva Areal Area2 Mata
N° Amostral 25 25 25

Minimo 1,210 1,420 3,050
Maximo 3,450 3,970 5,000
Mediana 2,510 2,690 4,470
Média 2,45 a 2,64 a 4,13 b
Desvio Padréo 0,669 0,700 0,762
Coef. de Variacao (%) 28,92 26,45 18,47

Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Os valores foram transformados em  x+1. Valores seguidos da mesma letra ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a probabilidade de 5%.

Figura 11- Boxplots da altura da serapilheira (cm) nas areas amostrais em recuperacao
e &rea natural

Altura Serapilheira (cm)

Areal Area?2 Mata
Fonte: Elaborada pela autora.

1



45

Além do ambiente fisico a formagdo de uma camada de serapilheira mais espessa nas
areas em recuperacgdo, propicia a proliferacdo de espécies animais servindo como habitat,
escape de predacédo e captura de presas. Ao mesmo tempo, a serapilheira mais alta contribui
positivamente para a criacdo de microclimas devido a entrada de luminosidade, umidade e
temperatura que variam conforme os substratos dessa camada (KLOSS et al., 2016; BASTOS
etal., 2018).

Kloss et al.(2016) realizaram medicGes de serapilheira nos estados de Minas Gerais e
Espirito Santo em regifes de Mata Atlantica e constataram valores de serapilheira em torno de
4,90 cm, valores proximos ao encontrado nessa pesquisa.

Nessa pesquisa foram observadas variagdes da altura da serapilheira entre 1,21 a 5 cm.
Conforme Mello et al. (2018), a altura da serapilheira, esta diretamente relacionada com a
densidade arbdrea do local, cobertura do dossel e o nivel de declividade. Os autores
encontraram valores de altura de serapilheira variando de 2,3 — 6 cm para Chapada dos
Guimarédes em Mato Grosso.

Os resultados das andlises estatisticas realizadas nas areas amostrais demonstrou a
inexisténcia de diferencas significativas da altura de serapilheira entre a area 1 e 2, entretanto
essas se diferenciam significativamente da Mata. O coeficiente de variagdo das &reas em
recuperacdo refletiu a heterogeneidade da camada de serapilheira, os valores ficaram
superiores aos aceitos para area agricola. Essa variacdo do coeficiente pode ser justificada
pela instabilidade da densidade arbdrea e do dossel existente nas areas em recuperacao
(CALLEGARO et al., 2017; CAMARA et al., 2018).

Contudo, todas as areas do estudo apresentam deposicdo de serapilheira, sendo esse
um dos principais fatores para o processo de ciclagem e reserva de micro e macros nutrientes
do solo, favorecendo o enriquecimento desse ambiente e consequentemente a melhoria no
processo de regeneracdo (FONSECA, 2011).

5.2.2 Serapilheira acumulada

Os valores médios de serapilheira acumulada nas areas amostrais foram: Mata (7,29
Mg/ha™), area 1 (4,61 Mg/hal) area 2 (5,07 Mg/ha™). Em pesquisas de serapilheira
acumulada Correia et al. (2015) obtiveram valores de 3,17 Mg ha* de serapilheira acumulada
em éareas de Mata de Tabuleiros com fitosionomia de Floresta Ombrofila Densa, esse local
possui histérico de recuperacdo com 23 anos. Segundo 0s autores a recuperacao nédo atingiu o

objetivo estimulado no plano de recuperagéo.
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Valores proximos aos trabalhos citados anteriormente e os encontrados nessa pesquisa,
foram encontrados por Barbosa et al. (2017), em uma é&rea de Floresta Estacional
Semidecidual no municipio de Vitoria da Conquista — Bahia, o valor de serapilheira
acumulada na érea de referéncia foi de 6,3 Mg-ha™, e a area em recuperagio de 5 anos 2,7
Mghat. Lorentz et al. (2015), contabilizaram os elementos que constitui a serapilheira
acumulada no solo em uma regido de Mata Atlantica, segundo os autores existe um aumento
das fracdes de galhos, cascas e folhas no periodo de maior pluviosidade, justificado por esse
época gerar uma perturbacdo na floresta.

A serapilheira acumulada no solo é regulada atraves da liberacdo dos elementos
vegetais arbdreos, assim como, a decomposicdo desse material. Segundo Barbosa et al.
(2017), a decomposicdo da serapilheira consiste em uma principal via de transferéncia de
nutrientes ao solo, esse processo depende de fatores relacionados com a qualidade do material
da serapilheira, os organismos decompositores e as condi¢des de temperatura, agua e

umidade.

5.2.3 Indice de area foliar

Os resultados do indice de area foliar estdo expostos na Tabela 8, os valores obtidos
variaram de 0,60 a 2,18. A “area 1” apresentou valores 0,45 a 1,35, a “area 2” o IAF foi entre
0,91 a 2.18, na area da mata os valores ficaram entre 1,04 a 2,10.

A figura 12, traz a imagem referente ao menor e maior valor encontrados para o IAF,

representados pela “drea 17 e “mata”.

Tabela 8- indices de area foliar medidos nas areas de estudo

Indice de area foliar

(m?/m?)

Ponto Area 1 Area 2 Mata
1 0,92 1,57 1,63
2 0,83 1,45 1,71
3 0,74 1,58 2,1
4 1,03 1,05 1,51
5 0,60 1,45 1,51
6 0,45 1,39 1,76
7 0,60 1,76 1,83
8 1,18 1,84 1,81
9 1,18 1,34 2,00
10 0,86 1,43 1,36
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11 0,84 1,62 1,37
12 0,81 0,91 1,37
13 0,74 1,00 1,57
14 0,90 1,25 1,57
15 0,52 1,20 1,04
16 0,56 1,12 1,26
17 0,67 1,43 1,14
18 0,86 1,84 1,14
19 0,91 2,18 1,14
20 1,00 1,35 1,23
21 1,00 1,82 1,58
22 0,87 1,00 1,56
23 1,04 1,45 1,39
24 1,35 1,34 1,39
25 1,18 1,06 1,39

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 12- Fotografias hemisféricas obtidas nas areas de estudo

Fonte: Acervo pessoal, 2018. )
Legenda: (A) Dossel da Area 1, o qual foi o menor IAF (0,60) ; (B) Maior IAF, obtido na Area 2 (2,18).

O teste de Shapiro Wilk apresentou um p-valor = 0,775 identificando normalidade dos
dados, ou seja, sdo paramétricos, permitindo assim a aplicacdo da analise de variancia
ANOVA. No teste de variancia o resultado foi p-valor= 3,06e-12 rejeitando a igualdade de
dados, ou seja, existiu no minimo uma area que se diferenciou. Com isso, os dados foram
analisados através do teste de Tukey, que visou comparar as médias entre as areas, 0S

resultados encontrados na anélise estdo expostos na Tabela 9.
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Tabela 9- Analises estatisticas descritivas do indice de area foliar, obtidos através do Teste de
Tukey, visando verificar diferencas entre as areas em recuperagao.

Estatistica Descritiva Areal Area? Mata
N° Amostral 25 25 25
Minimo 0,52 1,0 1,04
Maximo 1,35 1,84 2,1
Mediana 0,86 1,43 1,49
Média 0,86b 1,41a 149a
Desvio Padréo 0,22 0,31 0,27
Coef. de Variacéo (%) 26,17 22,13 18,24

Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Considerou uma diferenca significativa a (p< 0,05)

Os resultados do teste através do teste de Tukey 5%, (tabela 9), demonstraram as
diferencas significativas existentes nas areas de estudo. Diante dos resultados, foi possivel
verificar que a “area 2” e “mata” ndo vém se diferenciando estatisticamente entre si,
entretanto 0 mesmo ndo ocorre com a “area 1”. (Figura 13). Essa diferenciacao esta associada
a formacdo do dossel nas areas em recuperacdo, evidenciando os diferentes estagios da

composicao da vegetacdo e os diferentes histdricos de degradacdo ambiental das areas.

Figura 13- Resultado das diferenciagdes entre as areas através dos boxplots
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Fonte: Autoria propria.
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Como descrito por Garcia (1989) a faixa normal do coeficiente de variacdo € em torno
de 20%, entretanto nessa pesquisa foram encontrados coeficientes de variagdo entre 23,13% a
26,31% expressando “média” e “alta” variacdo. O resultado obtido pelo coeficiente
demonstrou uma heterogeneidade nos dados obtidos nas areas 1 e 2, diferentemente dos
valores de variacdo da mata que ficou em 18,24, considerado adequado para &rea ambiental.

Os resultados encontrados do IAF se assemelham com os de Garcia et al. (2018) que
encontraram valores entre 1,22 e 1,84 para areas de borda da Mata de Santa Genebra
Campinas SP, valores semelhantes também foram encontrados por Galvani e Lima (2014) em
estudo de restinga na cidade de Iguape Vale do Ribeira. Valores superiores sdo encontrados
em estudos na floresta Estacional Decidual Montana, exposto pela diferenciacdo entre os
ecossistemas (ZATTI, 2013).

Em pesquisa Klippel et al. (2015) encontraram valores de IAF de 1,35 em uma area
de referéncia na Reserva Natural Vale (RNV) em regido de Mata Atlantica com fitosionomia
de Floresta Ombrofila Densa, ja nas areas em diferentes estagios de recuperacdo 0s autores
observaram valores entre 0,26 a 1,08. Os valores encontrados sdo inferiores aos
demonstrados nessa pesquisa.

O dossel consiste na cobertura vegetal promovida pelas copas das arvores (MELO,
2007), a sua mensuracao torna-se um importante indicador fisico e estrutural de areas em
recuperacdo. Deste modo, a formacédo de dossel em florestas ¢ originadora de “micro-habitat”
interno, favorecendo o crescimento e sobrevivéncia de espécies de regeneracdo natural, bem
como, o controle de espécies invasoras.

Conforme estudos realizados por Dias et al., 2017 e Wink et al., 2012, a formagéo do
dossel pode ser influenciada por diferentes aspectos, dentre eles: a composicao e a densidade
de espécies existentes, arquitetura e o arranjo espacial das arvores e suas copas. Nessas
pesquisas 0s autores evidenciaram correlacfes positivas entre o IAF e o diametro altura do

peito (DAP), assim, quanto maior o didmetro das arvores, maior o 1AF.

5.3 Macrofauna edafica

Por meio das armadilhas de PROVID, foram coletados no total 1.096 individuos nas trés
areas amostrais. Entretanto somente 1.087 sdo caracterizados como macrofauna edéfica,
desses 32,75% encontrava-se na area 1, 31,09 % na &rea 2, e 36,15% na mata.

Os invertebrados edéaficos foram classificados em 13 ordens taxondmicas sendo eles:

Araneae, Blattodea, Coleoptera, Hemiptera,Hymenoptera, Haplotaxida, Isopoda, Isoptera,
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Lepidoptera, Orthoptera, Scolopendromorpha e Stylommatophora. As armadilhas também
coletaram Anuros e Didelphimorphia, coletados na area de mata.

5.3.1 Avaliacdo do Indice de diversidade Shannon-Weaver, Riqueza e Uniformidade de

Pielou

Os resultados dos indices de diversidade Shannon-Weaver (H”), Riqueza e Uniformidade
de Pielou (J°) aplicados nas areas amostrais estdo descritos na Tabela 10. A maior ocorréncia
de macrofauna foi na area de Mata, com 393 invertebrados coletados, ja a &rea 1 foi

responsavel por 356 e na area 2 apresentou 338.

Tabela 10- Resultado da avaliacdo do indice de Shannon, riqueza e uniformidade para as trés
areas amostrais

Area Total de Ind. Riqueza Total Shannon (H’) Pielou (J%)
Areal 356 8 1,37a 0,66
Area 2 338 11 1,53a 0,63

Mata 393 13 1,88b 0,73

Fonte: Autoria prépria.
Legenda: Valores seguidos da mesma letra maitscula na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si
pelo Teste de Tukey a probabilidade de 5%.

Nos estudos de Silva et al. (2012), realizado na Universidade Federal de Santa Maria,
campus de Frederico Westphalen — RS, em duas areas de diferentes estagios de recuperagédo
foram coletados 1.262 invertebrados durante por um periodo de 10 dias, através da utilizacdo
de armadilhas de pitfall. Na pesquisa de Aradjo et al. (2010) na cidade de ltuiutaba, Minas
Gerais em uma regido com vegetacdo predominante do bioma cerrado, foram coletados 1.205
individuos, as coletas foram realizadas no més de setembro e novembro de 2007. Ja em
pesquisas realizadas por Lima et al (2018) em um area de mata atlantica em Maceié- AL
foram contabilizados 678 invertebrados. Esses resultados corroboram com os observados
nesse estudo.

A maior rigueza encontrada nas areas amostrais foi na area de mata, com 13 grupos de
macrofauna, ja a area 2 o resultado foi de 11 e na area 1 foi de 8 grupos. A riqueza encontrada
nessa pesquisa, se assemelham com o estudo realizado por Aradjo et al. (2010) que também
obteve 13 grupos de macrofauna no estado de Minas Gerais. Entretanto, a pesquisa de Bianchi

et al. (2017), no municipios de Valenca e Barra do Pirai, Estado do Rio de Janeiro, com


https://www.google.com.br/search?q=indice+de+shannon+weaver&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwj7xuu5ta_dAhXDDJAKHVPaAF8QkeECCCUoAA
https://www.google.com.br/search?q=indice+de+shannon+weaver&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwj7xuu5ta_dAhXDDJAKHVPaAF8QkeECCCUoAA
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fitosionomia de Floresta Estacional Semidecidual, identificou valores superiores de riquezas,
variando de 17 a 24 ordens taxonémicas.

A macrofauna edafica sofre diretamente com as agfes antrOpicas que afetam
principalmente os ambientes fisicos e a disposicdo de matéria organica, podendo ocasionar
diminuicdo dos grupos ou a sua modificagdo de sua abundéncia e diversidade (LAVELLE et
al., 1997).

Em relacdo aos resultados obtidos do indice Shannon-Weaver nas trés areas de estudo, foi
possivel verificar a maior diversidade dos invertebrados na area de Mata, onde o indice foi de
1,88, a &rea 2 apresentou valores de 1,53. Em contrapartida a areal possui taxa com menor
diversidade de macrofauna edéfica, com valor de 1,37.

A andlise estatistica realizada para a verificacdo de possiveis diferencas do indice de
Shannon-Weaver entre as areas amostrais, o resultado do teste ANOVA e Tukey demonstrou
diferenca significativa entre as areas em recuperacdo com a area de mata. Catanozi (2011)
pesquisou a diversidade de macrofauna edéafica em um fragmento de Mata Atlantica e areas
de diferentes estagios de recuperacao, os resultados obtidos do indice de Shannon variaram de
1,35a1,79.

Machado et al. (2015) encontrou valores de 2,10 do indice de Shannon, para uma area
em recuperagdo em Florestal Ombrofila Densa no interior de S&o Paulo. Os resultados do
indice de Shannon nessa pesquisa foram influenciados devido & dominancia de determinados
grupos edéficos tais como os Hymenopteros, Coledpteros e Isopteros, o indice de deve uma
diminuicédo da diversidade, e consequentemente ocasionou alteragdes no indice J, no qual obteve
resultados entre 0,66 a 0,73.

Conforme Machado et al. (2015) os ecossistemas que possuem elevadas diversidade de
organismos da macrofauna edéafica tendem a recuperar-se mais rapidamente, uma vez, que
contribui para os processos de ciclagem de nutrientes o fluxo de energia. Na area de mata,
além do grupo de invertebrados, também foram encontrados anuros e Didelphimorphia,
evidenciando as condi¢fes autossustentaveis existentes, na qual favorecem condicdes ideais
para a estabilidade do local.

Ja as areas em recuperacdo encontram-se em diferentes estagios de sucessédo ecoldgica
guando comparado com a mata, possuindo uma dinamica florestal ainda inconsistente, onde
as atividades dos grupos ecol6gicos ainda apresentam constantes alteracdes. Souza (2012),
explica que essa densidade de individuos nas areas em recuperacdo provavelmente tenha
relagdo com a estrutura menos densa e mais aberta desses ambientes, propiciando maior

entrada e saida de individuos.


https://www.google.com.br/search?q=indice+de+shannon+weaver&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwj7xuu5ta_dAhXDDJAKHVPaAF8QkeECCCUoAA
https://www.google.com.br/search?q=indice+de+shannon+weaver&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwj7xuu5ta_dAhXDDJAKHVPaAF8QkeECCCUoAA
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5.3.2 Andlise da abundancia da macrofauna edafica nas areas amostrais

A Tabela 11 traz os resultados das analises estatisticas da quantidade de invertebrados

coletados na area de estudo, divididas em grupos taxonémicos numero de individuos.

Tabela 11- Andlise estatistica dos grupos taxonémicos encontrados nas areas de estudo

Areas de Estudo

Area 1 Area 2 Mata
Ordem taxon6mica Quantidade de individuos
ARANEAE 2b 1l1a 18a
BLATTODEA 0b 4a 4a
COLEOPTERA 111b 176 a 168 a
DIPTERA 19a 10b 14a
HAPLOTAXIDA Oa 4a 11b
HEMIPTERA Oa 8a 25b
HYMENOPTEROS 157 a 74 b 80b
ISOPODA 1b 9b 25a
ISOPTERA 30a 13b 9b
LEPIDOPTERA Oa Oa 5b
ORTHOPTERA 35b 19a 20 a
SCOLOPENDROMORPHA 0b 4a 6a
STYLOMMATOPHORA 1b 6a 8a

Fonte: Autoria propria.
Legenda: Valores seguidos da mesma letra mindscula na mesma linha ndo diferem significativamente
entre si pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e Dunn Teste a 5% de significancia.

Os resultados obtidos atraves o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e Dunn Teste
(5%), demonstrou diferencas significativas em todos os grupos taxonémicos encontrados no
estudo. O grupo dos Coleopteros representou 41,51% do total invertebrados coletados
possuindo maiores quantidades na area 2 e na mata. Ja 0s Hymenopteros corresponderam a
28,37% dos invertebrados, apresentando maior abundéncia na area 1, onde se diferenciou das
demais areas.

Os invertebrados do grupo Orthoptera foram representados por 6,75% dos
invertebrados, presentes em maior parte na area 1. Os demais grupos taxondmicos formaram

23,37% dos invertebrados coletados nas areas de estudo.
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5.4.1 Classificacdo das abundancias dos grupos taxondmicos

A Tabela 12 releva os resultados obtidos através da classificacdo de abundancia dos

grupos taxonémicos nas areas amostrais da coleta.

Tabela 12- Classificagdo da macrofauna edéfica conforme a sua abundancia nas areas
amostrais

Classificagdo das abundancias

Grupos taxondmicos Area de estudo
Area 1 Area 2 Mata

ARANEAE 1 3 3
BLATTODEA 0 1 1
COLEOPTERA 3 4 4
DIPTERA 3 2 3
HAPLOTAXIDA 0 2 2
HEMIPTERA 0 2 3
HYMENOPTEROS 4 3 3
ISOPODA 1 2 3
ISOPTERA 3 2 2
LEPIDOPTERA 0 0 1
ORTHOPTERA 3 3 2
SCOLOPENDROMORPHA 2 1 2
STYLOMMATOPHORA 1 2 2

Fonte: Autoria propria.
Adaptado de Merlim (2005); Souza et al. (2015)
Legenda: > 50% dominantes (4); 10 a 50 % abundantes (3); 2 — 10% ocasionais (2) e > 2% raros (1).

A ordem Araneae representada pelos aracnideos, foi classificada como abundantes na
area 2 e na mata. Ja na area 1 esse grupo ficou caracterizado como raro. Os individuos desse
grupo sdo classificados como predadores de sapréfagos e micréfagos (mesofauna), diante
disso possuem maior frequéncia em locais que possui condi¢bes positivas de habitat e
alimentacéo e reproducédo. Entretanto areas que apresentam alteracdes e baixa taxa de matéria
orgénica e nutriente podem afetar diretamente a vida desse grupo, ocasionando a diminuigao
de organismos dependentes desses compostos e interferindo assim a teia alimentar (ROSA et
al., 2015; BIANCHI et al., 2017).
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Os invertebrados do grupo Blattodea foram ausentes na area 1, na area 2 e na mata
esses individuos sdo raros, isso pode ser justificado pelo fato desses insetos habitarem em
locais que apresentam umidade ideais para sua sobrevivéncia, geralmente serapilheira e
cascas de arvores. Tal condicdo e afetada com as acdes antropicas que ocasionam alteracdes
fisicas e remocdo da vegetacdo, diminuindo a deposicdo da serapilheira e a maior incidéncia
de raios solares, tornando os solos menos imidos (LOPES et al., 2011).

Os coledpteros foram presentes em todas as areas de estudo, dentre as caracteristicas
desse grupo esta a alimentacéo através de plantas e tecidos, transformacdo de serapilheira,
degradacdo de matéria organica promovendo assim, aeracao do solo e aumento da fertilidade.
Esse grupo da macrofauna esta dentre os principais bioindicadores utilizado para avaliagdo de
perturbacdo e/ou de recuperacdo ambiental, pois se apresenta expressivo ao manejo realizado
e pelas condi¢Bes climaticas locais. Swift et al. (2007), relacionam o aparecimento desses
organismos com a madeira em processo de decomposicao.

Embora as areas em recuperacdo amostradas tenham historicos de aplicacdo de
agrotoxicos e fertilizantes, essa situacdo ndo prejudicou o surgimento desse grupo. Baretta et
al., 2010 associam o aumento da frequéncia desse grupo com a maior estabilidade dos
ecossistemas, sendo assim, menor intervencdo antropica maior surgimento dos coledpteros.
Em vista disso, a area 2 e mata foram as mais expressivas para esse grupo.

A ordem diptera foi frequente nas areas amostrais, sendo classificada como
abundantes na area 1 e mata, na area 2 esses foram ocasionais. Segundo Souza et al. (2018)
comumente o grupo ndo é considerado como edafico, entretanto algumas familias ocorrem na
fase larval no solo. A preferéncia desse grupo nas areas amostrais pode ser justificada devido
a decomposicdo da serapilheira, ou seja, permitindo recursos para sua alimentacdo. Para
melhor compreensdo do surgimento desses individuos nas &reas amostrais sugerem-se
maiores estudos a fim de esclarecer esse surgimento, classificando as dipteras no nivel de
familia, para assim, servir como indicador ambiental (ROSA et al., 2015).

Assim como a ordem diptera, a ordem Lepidoptera € classificada como macrofauna
edafica somente no periodo de lagarta. A incidéncia nas areas amostrais ocorreu na area de
mata, entretanto com abundancia rara.

O grupo Isopoda foi classificado como ocasionais na area de mata e abundantes na
area 2, ja na area 1 esses macroinvertebrados foram raros. Essa ordem atua diretamente na
fragmentacdo do material vegetal, contribuindo para o processo de decomposi¢do. Além
disso, conforme Machado e Souza (2017) esse grupo possui a sensibilidade de refletir as

condicgdes negativas, relacionadas a qualidade de serapilheira, sendo ela, de ma qualidade ou


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-06832015000601544&script=sci_arttext&tlng=pt#B7
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-06832015000601544&script=sci_arttext&tlng=pt#B7
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contaminada por metais pesados, diminuindo assim, a assimilacdo, reproducdo e
sobrevivéncia.

A ordem Haplotaxida nesse estudo foi determinada devido ao surgimento das
minhocas, esses organismos sdo fundamentais para o ambiente do solo, diante disso, eles séo
determinados como engenheiros do ecossistema, essa denominacdo é devido as suas
funcionalidades esses invertebrados se alimentam de matéria organica em decomposicéo,
terras e de humus, além de construir estruturas e poros que contribui para a melhoria da
aeracdo do solo, infiltracdo de agua, matéria organica e no controle bioldgico. Séo eficientes
indicadores ambientais, pois possuem sensibilidades para diagnosticos de disturbios
ambientais, e a variagdes microclimaticas, promovendo a aeracdo e facilitando o transporte
hidrico (BROWN et al., 2001; 2009; SWIFT et al.,2010).

Os haplotaxida foram classificado como ocasionais na area 1 e na mata, na area 2 nao
houve incidéncia desses individuos. Esse grupo possui maior abundancia em locais que
proporcionam deposicdo da matéria organica, serapilheira e cobertura de dossel, mantendo as
condi¢des de umidade necessaria para a sobrevivéncia dessa ordem (DERENGOSKI et al.,
2017). Em pesquisa realizadas por Bartz et al. (2014), com analise da macrofauna edafica no
sudoeste do Parand, foi constatado a diminuicdo de minhocas, devido ao histérico antropico
de degradacdo no qual geram processos de compactacdo do solo, baixa taxas de matéria
organica e maior incidéncia solar.

Os insetos sociais formado por (lsoptera e Hymenopteros: Formicidae), estdo
presentes em todas as areas amostrais da pesquisa, contudo a maior incidéncia ocorreu na area
1, sendo classificados como abundantes e dominantes. Matos e Barreto (2017) associam a
abundancias desse grupo com o historico de acBes antropicas existentes nas areas amostrais,
decorrentes a falta de recursos alimentares existentes no local, impossibilitando a colonizacéo
de outros espécimes, entretanto os insetos sociais tem a capacidade de sobrevivéncia nessas
condigdes promovendo assim o0 aumento dessas comunidades.

Lourente et al. (2007) observaram a macrofauna edafica em areas degradadas
decorrentes a insercdo de pastagem continua na regido de Mato Grosso, onde foram
identificados que cerca de 89% dos individuos coletados correspondiam a populacdo de
cupins. Ja em pesquisa realizada por Benito et al. (2004), observou-se areas com um longo de
recuperacdo ambiental oriundas da degradacéo por pastagem, os resultados obtidos através da
coleta da macrofauna edafica evidenciou o  restabelecimento da diversidade dos

invertebrados.
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Na ordem Hymenopteros além das formicidae, foram coletados também vespas e
abelhas. O surgimento desses macroinvertebrados esti associado a presenca de vegetacdo
contribuindo diretamente com o processo de polinizacdo (PARRON et al., 2015). Merlim
(2005) em estudos sobre os impactos negativos da queimada para os grupos da macrofauna
edafica no municipio de Campos de Jorddo SP, constatou diminui¢do significativa dos
macroinvertebrados, dentre eles: diptera, coledpteros e himendpteros. Sendo necessario um

longo periodo para a recuperacéo da diversidade desse local.

5.3.3 Relacdo entre os parametros do indice de area foliar e altura da serapilheira com a
macrofauna edafica nas areas em recuperacdo, através da Analise Multivariada de
Componentes Principais.

A Tabela 13 demonstra os resultados obtidos na correlacdo de Spearman integrando 0s
indicadores de IAF e altura da serapilheira com a macrofauna edafica coletadas nesse estudo.
Os resultados demonstram correlacdo negativa entre os grupos Hymenoptero, Isoptera,
Diptera, Orthoptera com o IAF e altura da serapilheira. Esse resultado pode ser justificado
devido a adaptacdo desses grupos com as condi¢des propiciadas na area 1, ou seja, pela menor
cobertura do dossel e baixa quantidade de serapiheira. As areas que possuem condi¢des ideais
de nutrientes, radiacdo solar e alimentos, sdo mais colonizadas por inimigos naturais desses
grupos, diminuindo, por consequéncia, sua abundancia. Com isso, quanto mais a area for
caminhando para estabilidade maior serd o equilibrio entre os individuos (BIANCHI et al.,
2017) .

Os resultados também evidenciam correlacdes positivas entre os indicadores altura da
serapilheira e o IAF com os grupos de Araneae, Blattodea, Coleopteros, Hemiptera, Isopoda,
Lepidoptera, Scolopendromorpha, Stylommatophora. A disposicdo da serapilheira no piso
florestal associada a macrofauna tende a servir como alimentos aos fitéfagos, onivoros e
detritivoros, contribuindo para o processo de decomposicéo e fertilidade do solo, bem como,
abrigo para diferentes espécies (SILVA et al., 2018;).

O grupo dos hemipteras representados por cigarras, percevejos, pulgdes, dentre outras
espécies, possuem correlacdo positiva de 0,55 com o IAF, esse grupo sdo classificados como
pragas, consumidoras de tecidos vegetais, dessa forma, com a existéncia do dossel eleva-se as
condicdes de alimentacdo e de sobrevivéncia.

A Figura 14 apresenta a analise de componentes principais (PCA) para as areas
amostrais desse estudo, onde o Eixo 1 explica 43,09 % e o Eixo 2 explica 10,33% da

variabilidade dos dados da fauna edafica.
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Tabela 13- Coeficiente de correlacdo de Spearman para parametros de indice de area foliar, altura de serapilheira e a macrofauna edéfica das
areas amostrais.

Variaveis IAF Hyme. Coleop. Isopoda Isoptera Haplot. Araneae Diptera Blattodea Hemip. Lepidop. Orthopt. Scolop. Stylom Altura ser.
IAF 1,00 -0,45 0,29 0,12 -0,29 0,33 0,33 -0,12 0,05 0,55 0,18 -0,32 0,25 0,23 0,32
Hymenoptera -0,45 1,00 -0,22 -0,23 0,20 0,00 -0,10 0,11 0,05 -0,19 -0,01 0,18 0,12 -0,10 -0,08
Coleop. 0,29 -0,22 1,00 0,05 0,02 0,12 0,07 0,00 -0,08 0,21 0,07 -0,11 0,16 0,30 0,03
Isopoda 0,12 -0,23 0,05 1,00 -0,07 0,01 0,05 -0,13 -0,08 -0,02 -0,09 -0,15 -0,01 0,07 0,16
Isoptera -0,29 0,20 0,02 -0,07 1,00 -0,10 -0,19 0,20 -0,08 -0,17 -0,21 0,19 -0,14 -0,12 -0,26
Haplotaxida 0,33 0,00 0,12 0,01 -0,10 1,00 0,11 -0,20 0,09 0,13 0,05 -0,04 0,09 -0,04 0,32
Araneae 0,33 -0,10 0,07 0,05 -0,19 0,11 1,00 -0,01 0,23 0,26 0,03 -0,03 0,23 0,21 0,28
Diptera -0,12 0,11 0,00 -0,13 0,20 -0,20 -0,01 1,00 -0,16 0,48 0,23 0,18 0,02 -0,07 -0,06
Blattodea 0,05 0,05 -0,08 -0,08 -0,08 0,09 0,23 -0,16 1,00 -0,04 -0,06 -0,08 0,08 -0,10 0,20
Hemiptera 0,55 -0,19 0,21 -0,02 -0,17 0,13 0,26 0,48 -0,04 1,00 0,49 -0,10 0,41 0,15 0,36
Lepidoptera 0,18 -0,01 0,07 -0,09 -0,21 0,05 0,03 0,23 -0,06 0,49 1,00 -0,16 0,37 0,38 0,24
Orthoptera -0,32 0,18 -0,11 -0,15 0,19 -0,04 -0,03 0,18 -0,08 -0,10 -0,16 1,00 -0,07 -0,08 -0,10
Scolop. 0,25 0,12 0,16 -0,01 -0,14 0,09 0,23 0,02 0,08 0,41 0,37 -0,07 1,00 0,32 0,16
Stylom 0,23 -0,10 0,30 0,07 -0,12 -0,04 0,21 -0,07 -0,10 0,15 0,38 -0,08 0,32 1,00 0,06
altura ser. 0,32 -0,08 0,03 0,16 -0,26 0,32 0,28 -0,06 0,20 0,36 0,24 -0,10 0,16 0,06 1,00

Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Indice de &rea foliar (IAF); Hymendpteros (Hyme); Coleopteros (Coleop.); Haplotaxida (Haplot); Hemi (Hemip.); Lepidoptera (Lepidop.); Orthoptera (Orthopt.);
Scolopendromorpha (Scolop.); Stylommatophora (Stylom); Altura serrapilheira (altura ser).
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Figura 14- Analise de Componentes Principais para avaliacdo da relacao entre os parametros
do indice de area foliar com os principais grupos da macrofauna edafica nas trés areas
amostrais
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Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: Legenda: Indice de area foliar (IAF); Hymendpteros (Hyme); Coleopteros (Coleop.);
Haplotaxida (Haplot); Hemi (Hemip.); Lepidoptera (Lepidop.); Orthoptera (Orthopt.);
Scolopendromorpha (Scolop.); Stylommatophora (Stylom); Altura serrapilheira (altura ser).

As diferentes areas amostrais sdo apresentadas como vetores correspondentes ao ponto
médio das observacOes (repeticdes), os indicadores de IAF e altura da serapilheira, bem como,
a variabilidade de macroinvertebrados das areas em recuperacdo estdo principalmente
relacionados as de Mata e Area 2. Os vetores que representam a area 1, possuem uma
distribuicdo dos trés grupos edafico: Hymenoptero, Isoptera e Orthoptera, entretanto essa area
vem se distanciando da area de mata.

O grupo Haplotaxida constituido pelas minhocas ficou associado com a area de mata e
area 2, areas que possuem condicdes benéficas de serapilheira no solo e dossel. Areas com
elevados indices de area foliar sdo normalmente mais Umidos, pois a estrutura promovida pelo
dossel funciona como um mantenedor de temperatura, e a serapilheira depositada € o principal
componente para a decomposicdo da serapilheira, aliando essas condigdes existe um

favorecimento para esse grupo (PATUCCI et al., 2017) .
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5.3.4 Indice de mudanca da fauna do solo

O resultado do indice (V) de Wardle (1995) apontou as mudancas dos grupos do solo
nas duas areas em recuperacdo tendo por base a area de mata. Diante dos resultados
apresentados na Tabela 14, verificou-se que os macroinvertebrados estdo em maior parte
sendo inibidos e menos estimulados.

A éarea 1 apresentou de 30,76 % inibicao divididas em leve, moderada e elevada. J& 0s
resultados de estimulacdo também foram de 30,76%, entretanto a classificacdo foi apenas de
estimulacdo leve e moderada, somente a Blattodea ndo apresentou alteragdes comparando
com é&rea da mata, além disso, 4 grupos taxonémicos ndao foram observados nas areas
amostrais.

A area 2 apresentou taxa de 53,84% de inibicdo, resultado maior do que o obtido na
area 1. Ja a taxa de estimulagdo ficou em 23,07%, também foram identificados que 15,38%
ndo tiveram alteracbes com a area de mata. Os grupos que ndo houveram alteracdes sdo 0s:

coledpteras e Hymendopteros.

Tabela 14- Resultado obtido pelo indice (V) de mudanga da fauna edafica

Grupos da Macrofauna
Diptera

Hymendpteros

Isoptera

Orthoptera

Araneae

Coleoptera

Isopoda
Stylommatophora
Blattodea

Haplotaxida

Hemiptera ok
Lepidoptera HAE HAE

Scolopendromorpha ok EL
Fonte: Adaptado de Merlim (2005), Gongalves (2012) e Wardle (1995).

%k %k %k

Estimulagéo Leve Inibicdo Leve SA | Sem Alteragdo
Estimulagdo Moderada | Inibicio Moderada *** | Sem ocorréncia
Estimulacdo elevada | Inibicéo Elevada

Dentre 0s macroinvertebrados que estdo em processo de estimulacdo na &rea 1
encontram-se Diptera, Hymenopteros, Isoptera, Orthoptera, isso se justifica devido a
abundancia de formigas e cupins. Moreira et al. (2010), esclarecem que as areas em estagios
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de recuperagdo ainda carecem de condigdes estruturais, fisico-quimico e funcionais para
propiciar condigdes ideais de habitat para muitas espécies, diante disso, existe a abundancia
de determinados grupos edaficos que estdo adaptados a essas condi¢fes. Segundo Batista et
al. (2014), areas em recuperacdo decorrentes de pastagem, assim como a area 1, possuem
como caracteristica a compactacdo do solo devido ao pisoteio realizado pelos animais,
comprometendo as estruturas quimicas, fisicas e bioldgicas, diminuindo as condi¢bes de
sobrevivéncia para grupos taxondmicos que realizacdo bioturbacdo (HOFFMANN et al.,
2018).

Na éarea 2, somente os Blattodea, Orthoptera, Scolopendromorpha estdo sendo
estimulados, entretanto, diferentemente da &rea 1 os grupos Hymendpteros e Isoptera ndo
apresentam abundancia elevada, podendo indicar equilibrio entre a teia alimentar, evitando a
dominéncia desses macroinvertebrados.

A ordem Haplotaxida e Araneae estdo de forma inibida nas areas em recuperacao,
podendo ser justificado pela heterogeneidade desses ambientes, ndo fornecendo condicfes de
habitat, alimentacdo e reproducdo. A area 2 tem como historico a bananicultura, onde sao
utilizados insumos, herbicidas e fungicidas, no qual ocasionam prejuizos ao solo e aos
recursos hidricos. A utilizacdo de insumos quimicos apresenta efeitos catastréficos sobre a

fauna do solo, causando a diminuig&o da abundancia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos nessa pesquisa, no quesito de caracterizacdo das condi¢es fisica e
quimica do solo, refletiram as situacdes nas areas amostrais, onde foi possivel verificar que as
areas em recuperacdo possuem alteraces no nivel de pH, dessa maneira, esses ambientes vem
sendo desfavorecidos de condicGes ideais para o crescimento vegetal.

Ja o indice de area foliar foi um importante parametro para compreender as diferencas
da abrangéncia do dossel nas areas analisadas, onde foi possivel concluir, que a area 1 possui
menor cobertura do dossel, favorecendo o surgimento de grupos edéaficos adaptados a
condigdes de incidéncia solar e falta de umidade.

Todas as areas amostrais apresentaram deposicdo de serapilheira, entretanto a area de
mata se diferenciou das areas em recuperacdo, o surgimento de material vegetal no solo,
contribui para a ciclagem de nutrientes, formagdo de matéria organica e habitat de individuos
edaficos.

Em relacdo a macrofauna edafica, a utilizacdo de armadilhas de PROVID foi
eficiente metodologia de captura, sendo possivel coletar 1.087 macroinvertebrados,
classificados em 13 grupos taxondmicos em nivel de ordem. Os grupos mais abundantes nas
areas amostrais foram os Coleopteros, Hymenopteros, Isopteras e Orthopteras.

Foi realizada a avaliacdo da diversidade e uniformidade da macrofauna, através dos
indices de Shannon e Pielou, os resultados encontrados vdo de encontro de pesquisas
realizadas em areas de recuperacao, entretanto os indices foram influenciados pela abundéncia
de determinados grupos.

Através da Andlise multivariada de componentes principais, foi possivel verificar a
relacdo dos grupos Hymenoptera, Isoptera e Orthoptera com a area 1, ja a area 2 e a mata vem
sendo colonizadas por maiores grupos edaficos. Além disso, os parametros de IAF e altura de
serapilheira também apresentou relacdo com essas areas, 0 que pode associar o surgimento de
maior diversidade de espécimes, pois os locais possuem condi¢des de cobertura do dossel e
serapilheira, ideais para sobrevivéncia.

Com a aplicabilidade do indice V de mudanca, constatou que as areas em recuperagao
estdo em maior parte em graus de inibi¢do, tendo como base a area de mata. O surgimento da
macrofauna edafica nas areas em recuperacdo esta associada ao dossel e a serapilheira, sendo
assim, com os estabelecimento desses parametros nas areas em recuperacdo tendem-se a

apresentar estimulagcdo dos macroinvertebrados.
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Como sugestdo para proximas pesquisas fica as analises s da densidade do solo e a
diversidade do material biolégico da serapilheira, com o intuito de verificar se esses
parametros estdo relacionados com o surgimento de determinados grupos. Agregando maiores
informacdes da utilizacdo da macrofauna como bioindicadora, e contribuindo para o aumento

de informac0es para a Regido do Vale do Ribeira.
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