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““Se todos os invertebrados desaparecessem da face da Terra, todo o planeta sucumbiria.
Inicialmente, a maioria dos peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos seriam extintos em
poucos meses. As préximas seriam as plantas que produzem flores e, juntamente com elas,
a maioria da estrutura fisica da floresta e outros ecossistemas terrestres do planeta. A
Terra iria apodrecer. Com a vegetagao morta e seca, reduzindo ou estreitanto os canais de
ciclagem de nutrientes, outras formas complexas de vegetagcdo morreriam, e juntamente
com elas, os dltimos vertebrados. Os fungos remanescentes, apds experimentarem uma
enorme explosdo populacional, morreriam. Em poucas décadas, o planeta retornaria ao
estado de um bilh&o de anos atras, composto primariamente por bactérias, algas e poucas

plantas multicelulares muito simples.”

Edward O. Wilson
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de Mann-Whitney. Os resultados significativos estao destacados .........cccceevveeecrreenreeennen.

TABELA 8: Médias (+ desvio padrio) da densidade (namero de individuos por 0,25m?)
dos grupos funcionais de artropodes coletados com o método de funil de Berlese nas
parcelas controle e queimada e teste de Mann-Whitney. Os resultados significativos
€SLAO AESTACAAOS ...veviiiiiciieiiciete ettt

CAPITULO 3 - EFEITOS DO FOGO SOBRE A FAUNA DE FORMIGAS

TABELA 1. Ocorréncia de géneros de formiga nas parcelas controle e queimada. Cada
valor representa a porcentagem de ocorréncia dos géneros amostrados com os dois
métodos de coleta (pitfall e funil de Berlese). Nas duas ultimas linhas sdo apresentados
o total de géneros e nimero de géneros exclusivos de cada parcela em comparacao a
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CAPITULO 4 - EFEITOS DO FOGO SOBRE MACRO E
MICROARTROPODES DE SERRAPILHEIRA E SUAS IMPLICACOES PARA
O PROCESSO DE DECOMPOSICAO

TABELA 1: Resumo dos estudos sobre taxa de decomposi¢do em florestas tropicais
perturbadas. Em comparac¢do com floresta ndo perturbada ou pouco perturbada ...............

TABELA 2: Resumo dos estudos sobre taxa de decomposi¢cdo em florestas perturbadas
NA ATNAZOMNIA ...ttt ettt ettt ettt et e bt et e eb e et e sh e et e ebt e bt eaeebesaeebeebte bt estenbesaeenses

TABELA 3: Médias (+ erro padrdo) da temperatura ¢ umidade relativa das parcelas
controle e queimada em 2006 (dezembro) e 2007 (demais meses). Em destaque os
resultados SIZNITICAtIVOS (F)....iiiiiiieiie ettt
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RESUMO
Os artropodes possuem uma importante fungdo no ecossistema, pois participam da
ciclagem de nutrientes, decomposi¢ao, trituragao e mistura da serrapilheira. Os incéndios
florestais, cada vez mais freqiientes na Amazonia, destroem a camada de serrapilheira e os
artropodes que nela vivem. O objetivo desta tese € investigar como o fogo recorrente atua
sobre este processo, investigando a abundancia e densidade de artrépodes de serrapilheira e
as taxas de decomposi¢do da matéria organica ¢ a mineralizacdo de C e N em uma floresta
de transi¢do da Amazonia no municipio de Queréncia, estado do Mato Grosso. Para tanto,
uma parcela de 50 ha de floresta primaria (500 x 1000 m) foi queimada experimentalmente
a cada ano a partir de 2004, e outra area de mesmo tamanho foi mantida intacta para
controle. Os artropodes foram coletados aleatoriamente em 40 pontos distribuidos dentro
da parcela, por meio de armadilhas de solo (“pitfalls”) e em 40 pontos sendo extraidos da
serrapilhaira através de funis de Berlese. As coletas foram realizadas em fevereiro, abril
(estagdo chuvosa), junho e agosto (estacdo seca) de 2007, apos a terceira queima
experimental anual. Os artropodes foram analisados até o nivel taxondmico de ordem e as
formigas foram identificadas até género. O estudo de decomposi¢do foi feito com 480
bolsas se serrapilheira distribuidas aleatoriamente, com 240 em cada parcela, quatro meses
apés a ultima queimada. As bolsas foram confeccionadas com malhas de nylon com
aberturas de 2 mm (malha fina), ¢ em metade delas foram feitos trés orificios de 1 cm” de
cada lado, permitindo a entrada de macroartropodes (malha grossa). Em cada bolsa foi
inserido cerca de 10 g de folhas secas. A cada dois meses 30 bolsas de cada tipo de malha
foi retirada de cada parcela, totalizando duas retiradas na esta¢do seca e duas na estacdo
chuvosa. As bolsas foram secas em estufa e pesadas novamente. A diferenca entre peso
seco inicial e final representou a taxa de decomposicdo. A cada retirada de um lote de

bolsas de cada tipo de malha e de cada parcela, uma subamostra (10) destas bolsas foram
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selecionadas aleatoriamente para analises de andlise de C e N das folhas. Os artrépodes
apresentaram fortes diferengas sazonais. Na estacdo seca os colémbolas ocorreram em
menor abundéancia e as formigas ocorreram em maior abundancia. Concomitantemente aos
efeitos de sazonalidade, os artrépodes apresentaram diversas respostas ao fogo, com alguns
grupos apresentando aumento e outros redu¢do em abundancia e densidade em diferentes
datas pos-fogo, em comparagdo a floresta controle. Os ortopteros se destacaram por terem
apresentado maior abundincia em todas as datas pds-fogo em comparagdo a floresta
controle. Em geral os macropredadores freduziram sua abundancia e densidade apos o fogo
(formigas, besouros, dentre outros) e os engenheiros de ecossistema e decompositores
foram mais abundantes (baratas, acaros, dentre outros) em relacdo a floresta controle. As
formigas também apresentaram diferencas entre as parcelas: maior diversidade e
modifica¢des na composi¢do de géneros durante a estagdo seca, pois o fogo favoreceu o
aumento em abundancia de formigas generalistas. As taxas de decomposi¢cdo na parcela
queimada foram menores do que na parcela controle, ¢ as bolsas de malha fina com
menores taxas de decomposicao do que as bolsas de malha grossa. As taxas de C e N
também foram diferentes entre as parcelas, e a razdo C/N, na parcela queimada se manteve
estavel em todas as datas pds-fogo, enquanto na parcela controle houve declinio gradual
durante o experimento seguindo as estacdes. Estes resultados indicam que o fogo modifica
a fauna de serrapilheira, reduzindo diversas populagdes de artrépodes e modificando a
composicao deste grupo. As bolsas de malha fina indicam que a exclusdo de
macroartropodes reduzem a taxa de decomposicdo da matéria organica e que os
microartropodes sdo mais prejudicados. O fogo também reduz o processo de mineralizagdo
de C e N ja que a razdo C/N se manteve estavel na parcela queimada. Este estudo
demonstra que o fogo recorrente tem forte efeito sobre artropodes de serrapilheira e

ciclagem de nutrientes em florestas de transicdo da Amazodnia.
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ABSTRACT
Arthropods play an important role in ecosystem functioning, participating in nutrient
cycling, decomposition and the breaking up and mixing of the leaf litter. Forest fires are
increasing across the Amazon basin, and destroy the litter layer and kill the invertebrates
that live within it. The objective of this thesis is to investigate how recurrent fires affect
these processes, investigating the abundance and density of leaf-litter arthropods and the
rate of decomposition of organic material and the mineralization of C and N, in a
transitional Amazonian forest in the municipality of Querencia in the state of Mato Grosso,
Brazil. The study was conducted in 50 ha of primary forest (500 x 1000 m) that was
experimentally burned every year from 2004, and an unburned primary forest control of
the same size. The arthropods were collected in 40 pitfall traps and 40 funnel Berlese traps,
located randomly. The collections were undertaken in February, April (wet season), June,
and August (dry season) of 2007, after the third experimental burning. The arthropods
were identified to the level of Order, and the ants were identified to the level of Genera.
The decomposition study was undertaken using 480 litter bags, randomly distributed with
240 in each plot, 4 months after the last burns. The litter bags were constructed with 2 mm
nylon mesh (fine mesh), and 50% of them had 1 cm2 holes cut in their sides (coarse mesh).
10g of dry leaves were placed in each litter bag, and 30 bags were collected from each plot
every 2 months, equalling 2 collections in the wet season and 2 in the dry season. The litter
bags were dried in an oven, and litter was weighted again to calculate decomposition. The
difference between inicial and final weight showed the decomposition rate. Ten litter bags
were selected randomly from every collection, mesh size, and plot, and subjected to a C
and N analysis. The arthropods demonstrated strong seasonal differences. Springtails were
less abundant and ants were more abundant in the dry season. Along with the seasonal

effects, arthropods had diverse effects to the recurrent fires: Orthoptera were always more
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abundant in the burned plots in all post-fire samples when compared to controle plot. In
general, macro-predators (ants, beetles, and others) were more abundant in the burned
forest, while the ecosystem engineers and decomposers (cockroaches, Acaridae, and
others) were less abundant in the burned forest, when compared to control plot. Ants were
more diverse in the dry season, and also showed strong seasonal differences in
composition. There was also a marked difference in ant diversity between the two plots,
and fires favoured generalists ants. The decomposition rate in the burned forest were lower
than in the control, and the fine mesh litter bags had a lower rate of decomposition than
those with holes cut in their sides (coarse mesh). The level of C and N was also different
between the plots, and the C/N ratio (indicating microbial activity) was stable over time in
all post-fire collections, while the C/N ratio in the control plot declined gradually during
the 4 collections. These results indicate that fire modifies the leaf-litter fauna, affecting the
abundance and composition of various taxonomic groups. The fine mesh litter bags
indicate that the exclusion of macroarthropods reduces the rate of organic matter
decomposition and that microarthropods are more affected by fires. Fire also reduces the
mineralization of C e N as C/N was stable in burned plot. Overall, this study shows that
recurrent fires have strongly effects on leaf-litter fauna and nutrient cycling in Amazonian

transitional forests.
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APRESENTACAO DA TESE

Este estudo enfoca os efeitos do fogo florestal sobre a fauna de artrépodes de
serrapilheira e no papel que estes desempenham na ciclagem de nutrientes. Mais
especificamente, o trabalho buscou responder as seguintes perguntas: (1) Como o fogo
altera a abundéncia e densidade da comunidade de artropodes de serrapilheira e (2) quais
as conseqiiéncias desta alteracdo para o processo de decomposi¢cdo da serrapilheira e (3)
para a mineralizacdo de carbono e nitrogénio?

Para responder a estas perguntas este estudo analisou respostas de uma floresta
queimada experimentalmente no norte do Mato Grosso, comparando os resultados com
uma floresta ndo queimada. O trabalho esta estruturado em cinco capitulos.

O Capitulo 1 é uma introdugdo geral sobre aspectos do fogo florestal. Nele esta
incluida uma descricdo sobre aspectos mais relevantes das queimadas e suas implicagdes
para o funcionamento do ecossistema, além de descrever a area de estudo deste trabalho.

O Capitulo 2 abrange, primeiramente, o que se conhece até o0 momento sobre os
efeitos do fogo florestal sobre a artropofauna de serrapilheira em termos de numero de
individuos (abundancia, densidade). Nele encontra-se uma revisdo de literatura publicada
nos ultimos 25 anos, abordando os impactos do fogo sobre estes invertebrados. Estes
estudos abrangem diversos biomas do planeta, exceto os boreais, por apresentarem
temperaturas muito baixas por um longo periodo do ano, dificultando comparacdes com
demais biomas. Neste capitulo estdo também descritas as diferencas basicas na estrutura
florestal entre florestas queimadas e que néo sofreram a¢do das chamas. Em seguida ¢ feita
uma discussdo acerca dos efeitos do fogo sobre os artropodes, analisando os grupos em
nivel taxondmico ordinal, comparando com respostas de outros biomas. Através deste

nivel taxondmico, os artropodes entdo foram classificados em grupos funcionais de acordo
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com seus habitos alimentares, com o objetivo de relacionar estes resultados ao papel
desempenhado na decomposic¢do da serrapilheira.

O Capitulo 3 aprofunda a visdo sobre os efeitos do fogo sobre artropodes,
entretanto com uma visdo mais minuciosa acerca de tais efeitos, com analises em um nivel
taxondmico inferior (género). J& que no capitulo anterior a abordagem foi em termos de
numero de individuos, neste capitulo a abordagem se dd4 em termos de composi¢do das
comunidades. Para visualizar esta resposta, a familia Formicidae foi escolhida. Portanto,
neste capitulo, sdo abordados os efeitos do fogo sobre a composi¢ao da fauna de formigas.

O Capitulo 4 aborda a importancia dos artropodes para a decomposi¢do da matéria
organica, descrevendo separadamente a atuagdo dos macroartropodes e microartropodes
sobre a decomposi¢do. Neste capitulo foi feita uma revisdo de literatura sobre
decomposicao da serrapilheira em florestas tropicais perturbadas. Em seguida foi testada a
decomposicdo da serrapilheira na floresta queimada e nao-queimada (controle), usando
dois tipos de malha (fina e grossa) com o objetivo de comparar os impactos do fogo sobre
cada grupo de artropodes e como estes influenciam a decomposicao.

O Capitulo 5 aborda as taxas de mineralizagdo de C e N nas folhas confinadas nas
bolsas de serrapilheira de cada tipo de malha, novamente testando a influéncia dos macro e
microartropodes sobre este processo.

Finalmente como conclusdo geral, encontra-se um resgate dos principais
resultados, relacionando-os entre si, e discutindo as repercussdes destes resultados para a

manutencao da floresta.
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CAPITULO 1

MATRIZ TEORICA
1. INTRODUCAO

A Amazonia brasileira apresenta uma taxa de desmatamento anual em torno de 20
mil km® (Inpe, 2007). Este quadro de se torna mais grave em regides com elevada
densidade demografica (Fearnside, 1986). Por exemplo, o estado do Mato Grosso, um dos
mais populosos da Amazonia Legal, ¢ também o que mais desmata. O ultimo levantamento
desta taxa para a Amazdnia apontou que somente o norte do estado do Mato Grosso ¢
responsavel por cerca de 40% desta taxa (Inpe, 2007). A redugdo de areas florestadas
provoca perda dos servigos ecoldgicos, como manutengdo da biodiversidade, seqiiestro e
armazenamento de carbono atmosférico e ciclagem da agua, pois além de regular o regime
de chuva da regido (Malhi et al., 2008), a floresta preserva as nascente e cursos d’agua
(Laurance et al., 2002; Cochrane, 2003; Asner et al. 2004; Bradshaw et al., 2008).
Também podem ser citados como importantes servigos ecologicos da floresta a diminuigao
da inflamabilidade da paisagem e o controle da erosdo do solo (Nepstad et al., 1994; 1995;
1999 a, b; 2004). Este bioma é naturalmente heterogéneo, formado por um mosaico de
vegetacoes, mas nos ultimos anos esta heterogeneidade vem sendo exacerbada em

conseqiiéncia das atividades exploratorias e do processo desordenado de sua ocupacao.

Esta ocupacgao teve grande expansao na década de 60, com incentivo fiscal para a
derrubada da floresta, promovendo, além da ocupagdo desordenada, a exploracao
exacerbada dos recursos florestais. Em geral, a ocupacdo da floresta se da pela retirada
inicial da madeira, e posterior derrubada e queima da vegetacdo para instalacdo de

pastagens. Quando estas se tornam antigas e ndo mais produtivas, sdo transformadas em

23



cultivos agricolas. Assim, novas areas de floresta sdo desmatadas e queimadas para
instalagdo de novas pastagens, aumentando a pressdo sobre areas florestadas (Uhl &
Kauffman, 1990; Uhl, 1998). Especificamente, a agropecuaria, além de promover uma
substituicdo completa da floresta por uma vegetagdo absolutamente diferente e
empobrecida (capim ou plantagdes), torna as areas vizinhas mais secas, aumentando o risco
de incéndios florestais (Uhl & Kauffman, 1990; Alencar et al., 2005). Além disto, as
atividades econdmicas tradicionais utilizam o fogo como ferramenta de manejo da terra,
aumentando ainda mais a area de floresta susceptivel aos incéndios (Cochrane et al., 1999;
Nepstad et al., 1999 a, b; Alencar et al. 2004 a; Mendonga et al., 2004). Desta maneira, o
uso do fogo, associado as atividades agropecudrias na Amazdnia, pode comprometer a
biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas florestais, além de gerar problemas

sociais e econOmicos.

As conseqiiéncias destas agdes sobre os processos ecoldgicos ainda ndo sdo
completamente conhecidas, especialmente na Amazonia. Perda de biomassa (Nepstad et
al.,, 1999 a, b; Barlow et al., 2003), emissdes de gases de efeito estufa (Barbosa &
Fearnside, 2000; Santilli et al., 2005), e empobrecimento da biodiversidade (Barbosa &
Fearnside, 2000; Barlow et al., 2002; Barlow & Peres, 2004 a, 2006, 2007; Lewis, 2006)
estdo entre as mais evidentes. Parte da perda da biodiversidade em fun¢do do fogo decorre
da reducdo da riqueza de espécies e da populagdo de varios artropodes de serrapilheira
(Apigian et al., 2006). Entretanto, estudos que enfocam o efeito do fogo sobre este grupo
ainda sdo raros na AmazoOnia, embora de extrema importancia para a compreensdo das
potenciais modificagcdes nos processos de decomposicdo da matéria orgénica, ciclagem de

nutrientes e crescimento vegetal.
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Para avaliar os efeitos do fogo florestal sobre os artrépodes de serrapilheira e,
consequentemente, como tais efeitos alteram os processos de decomposicdo da matéria
organica e mineralizacdo de carbono e nitrogénio, o estudo aqui proposto avaliou a
abundéncia de artropodes em areas sob a influéncia de incéndios florestais experimentais.
Mais detalhadamente, se investigou as possiveis alteragdes nos padrdes de abundéncia e
densidade de diferentes grupos de artrépodes (Capitulo 2), usando as formigas como
indicadoras de perturbagdes (Capitulo 3), e as implicagdes destas alteragdes sobre a taxa de
decomposicdo da matéria organica (Capitulo 4) e sobre a mineralizagdo de C e N (Capitulo

5).

1.1 A Dindmica dos Incéndios Florestais na Amazonia

Os incéndios florestais sdo um dos fatores que mais contribuem para a degradagdo
de florestas em todo o mundo, especialmente florestas tropicais que, além do fogo, sofrem
elevadas taxas de desmatamento (Primack & Rodrigues, 2005). Na Amazodnia brasileira,
uma das principais causas desses incéndios sdo as atividades agricolas e pastoris
resultantes do uso do fogo como ferramenta de limpeza de terrenos antes do plantio. Tais
atividades econdmicas tiveram importancia fundamental para o processo de colonizag¢do da
regido. Na década de 60, a pecudria recebeu muitos subsidios do governo (Fearnside,
1993), especialmente nos estados do Pard, Rondonia e Mato Grosso (Escada & Alves,
2001). O resultado foi a conversdo de extensas areas de floresta exuberante em pastagens
que, posteriormente, foram abandonadas (Fearnside, 1993; Alencar et al., 2004 b).
Atualmente, muitas dessas areas abrigam uma vegetacdo rasteira e empobrecida. Ainda
hoje, a pecudria representa 75% das areas da regido ocupada da Amazdnia e rende mais

que o dobro de lucro quando comparada a outras regides do Brasil (Alencar et al., 2004 b).
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Como a pecuaria (e alguns cultivos agricolas) utiliza o fogo ndo sé para a instalagdo da
pastagem, mas também para o controle de pragas e ervas daninhas, esta atividade tem sido
relacionada com queimadas de grandes areas ¢ com o aumento do risco de incéndios
florestais na Amazonia (Uhl & Kauffman, 1990; Cochrane & Schulze, 1998; 1999;
Cochrane et al., 1999; Nepstad et al., 1999 a, b; Cochrane, 2003). Assim, os incéndios
florestais na Amazonia estio relacionados as atividades humanas de cultivo da terra (Bush
et al., 2008). As queimadas em areas abertas, portanto, atuam como fonte de igni¢do do
fogo florestal iniciando o processo de queima de extensas areas (veja Marengo et al. 2008
e Aragdo et al., 2007). Aliados ao desmatamento, os incéndios na Amazonia hoje
constituem mais de 75% da emissdo de gases de efeito estufa emitidos pelo Brasil,
colocando-nos entre os quatro paises que mais contribuem para o aquecimento global

(Marengo et al., 2008).

Além das atividades agropecuarias, outro ambiente susceptivel a incéndios sdo as
florestas que sofreram explora¢do seletiva de madeira. As mudangas na estrutura da
floresta, especialmente aquelas representadas pela abertura de clareiras, provocam aumento
de temperatura e¢ redu¢do da umidade, aumentando o risco de incéndios. Este risco
aumenta quanto o fogo ¢ recorrente (Nepstad et al., 1999 a, b; Cochrane, 2001; Ray et al.,
2005). O fogo também alimenta ao que vem sendo identificado como “ciclos de
empobrecimento florestal”. Geralmente este ciclo segue duas etapas: durante uma primeira
queimada, o fogo consome a camada de combustivel fino (folhas e ramos secos)
depositado sobre o chio da floresta. E o chamado incéndio rasteiro ou fogo de chéo.
Entretanto, este fogo pode eliminar até 80% da biomassa acima do solo, pois mata grande
parte das arvores pequenas (de 23 a 44%) e algumas arvores de grande porte (Nepstad et
al., 1999 b). Como resultado, ha um aumento do volume de combustivel disponivel para o

para um proximo incéndio (Holdsworth & Uhl, 1997; Cochrane et al., 1999; Cochrane &
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Schulze; 1999, Gerwing, 2002; Barlow et al., 2003). Quando este acontece, o fogo é mais
intenso e devastador. Ao promover aumentos na mortalidade das arvores, o niimero de
aberturas no dossel da floresta aumenta, propiciando uma elevacdo na incidéncia de luz
que chega ao chdo, aumentando a temperatura e reduzindo a umidade local (Nepstad et al.,
1999 b). Em um incéndio recorrente, o fogo passa a atingir as copas das arvores,
consumindo a maior parte da biomassa acima do solo da floresta (Nepstad et al., 1994;

1995; 1999, a, b; Cochrane et al., 1999; Peres, 1999; Cochrane, 2003).

Esta condi¢do de maior quantidade de combustivel, menor umidade no interior da
floresta e abundancia de fontes de ignicdo (queimadas em campos agricolas ou pastos
proximos) favorece os grandes incéndios florestais (Azevedo-Ramos et al., 1998; Nepstad
et al., 1999 a, b; Moutinho & Azevedo-Ramos, 2001; Cochrane, 2003; Alencar et al.,
2005). Se por um lado as florestas exploradas sdo mais susceptiveis ao fogo florestal,
aquelas intactas acabam funcionando como barreiras umidas contra a expansdo de
incéndios, ja que possuem denso dossel mantendo elevada umidade (Uhl & Kauffman,

1990; Cochrane et al., 1999; Cochrane & Schulze, 1999).

1.2 A Vulnerabilidade ao Fogo das Florestas de Transicdo da Amazonia

As formacdes florestais amazoOnicas de maior susceptibilidade aos incéndios
provavelmente sao as florestas de transicdo, localizadas na interface do bioma amazonico e
do cerrado e caracterizadas por arvores de baixo porte (Azevedo- Ramos et al., 1998;
Nepstad et al., 1999 a, b; Alencar et al., 2005). Além do uso do fogo na agropecuaria, as
recentes e intensas variacdes sazonais do regime de chuvas na Amazonia, geralmente
associadas a ocorréncia do El Nifio, impdem um maior risco de incé€ndios as florestas da

regido (Nepstad et al., 1999 b; Moutinho & Azevedo-Ramos, 2001; Barlow & Peres, 2004
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b; Alencar et al., 2005). Este fendmeno ¢ resultado de modificagdes climaticas devido ao
aquecimento das aguas superficiais do Pacifico na altura da costa do Peru. Estudos indicam
que ha um aumento da intensidade e freqiiéncia na ocorréncia do El Nifio, provavelmente
em func¢do do acimulo de CO; e de outros gases de efeito estufa na atmosfera (Trenberth &
Hoar, 1997; Timmerman et al., 1999). Desse modo, a crescente expansio da utilizagdo dos
solos na Amazodnia, aliada aos efeitos da diminuigdo da umidade na regido, pode substituir
vastas areas de floresta perenifolia de dossel fechado por uma vegetacdo tipica de areas
abertas, devido a exposi¢do da floresta a sucessivas queimadas (Malhi et al., 2008). As
florestas que sofrem incéndios periddicos t€m, ao longo do tempo, seu nimero de arvores e
area de dossel reduzidos, permitindo que a luz solar alcance o chdo, o que provoca a
invasdo de gramineas e impede o crescimento e estabelecimento de mudas de plantulas. A
despeito da polémica em torno do termo mais adequado para denominar a modificagdo
estrutural da floresta (savanizagdo, juquirizagdo, desertificacdo, secundarizacdo; veja
Barlow & Peres, 2008) ¢ consenso que a acdo do fogo representa uma substitui¢ao de
floresta rica por uma vegetagdo empobrecida, com baixa diversidade de plantas e animais
nativos (Nepstad et al., 1999 b; Moran, 2002; Barlow & Peres, 2004 a, b, 2008). Portanto,
as florestas de transicdo da Amazonia, além de possuirem uma vegetacdo naturalmente
favoravel a propagacgdo de incéndios, dado o seu porte mais baixo, ainda estdo sujeitas as

agoes antropicas que aumentam ainda mais sua vulnerabilidade ao fogo.

1.3 O Papel dos Artropodes de Solo na Ciclagem de Nutrientes

Os artrépodes constituem em um grupo-chave para a manutencdo do ecossistema
florestal, pois, especialmente os que vivem na serrapilheira, atuam como predadores e

presas, e tém relevante participacdo em iniimeros processos ecologicos dentre eles a
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decomposi¢do e ciclagem de nutrientes (Lavelle et al., 1993). Sua participacdo na
decomposi¢do da matéria orgénica consiste na fragmentacdo de folhas secas depositadas
nos solos, facilitando a agdo de fungos e bactérias, que liberam nutrientes para as plantas
(Petersen & Luxton, 1982; Gonzalez & Seastedt, 2001; Bradford et al., 2002). O processo
de decomposi¢do da serrapilheira ¢ influenciado por quatro fatores correlacionados entre
si: composicdo quimica das folhas, composi¢do quimica do solo, atividade e abundancia
dos artropodes de solo e caracteristicas fisicas do ambiente (Seastedt et al., 1983; Coliteaux
et al., 1995; Finzi et al., 2001; Gonzalez & Seastedt, 2001; Takeda & Abe, 2001; Bradford
et al., 2002). A artropofauna de solo, cuja agdo depende basicamente das caracteristicas
fisicas do ambiente, participa ativamente deste processo através da (1) trituragdo de
residuos vegetais (2) mistura da matéria organica com componentes minerais do solo ¢ (3)

formacgao de canais de aeragdo do solo, melhorando sua qualidade (Cotiteaux et al., 1995).

A acdo do fogo, além de reduzir as popula¢des de artropodes, pode modificar
aspectos quimicos do solo e aspectos estruturais da vegetagdo (Ivanauskas, et al., 2003).
Essas modificagdes ambientais podem reduzir as taxas de decomposi¢cdo da matéria
organica, trazendo defici€ncia na ciclagem de nutrientes que pode ser traduzida como
maior tempo para que nutrientes sejam mineralizados e novamente disponibilizados para a
absor¢do feita pelas raizes dos vegetais. Isto pode trazer sérias conseqii€ncias sobre a
floresta, ja que os nutrientes necessarios para sua sobrevivéncia podem ter um retorno mais

lento ao solo.

2. AREA DE ESTUDO

2.1 Aspectos Gerais
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Este estudo foi desenvolvido na Fazenda Tanguro (13° 3722°'S; 52° 22°47""W),
localizada no municipio de Queréncia, nordeste do Estado do Mato Grosso (Figura 1).
Nesta fazenda estd sendo desenvolvido um projeto liderado pelo Instituto Ambiental de
Pesquisa da Amazonia (Ipam), que conta com a colaboracdo de diversas instituicdes
nacionais e internacionais. A fazenda pertence ao Grupo André Maggi e cobre uma area de
83 mil hectares. Destes, 40 mil hectares estdo cobertos por floresta nativa de transi¢do
entre Amazonia e cerrado. O estudo liderado pelo Ipam visa, de modo geral, identificar os
efeitos dos incéndios na estrutura da vegetagdo florestal e nas suas taxas de recuperacao
pos acdo do fogo. Ainda, busca avaliar a emissdo de carbono e os impactos sobre a fauna
em funcdo da ocorréncia dos incéndios. Denominado de “Projeto Savanizagdo”, este teve
inicio em 2004 e prevé a queima experimental, anual e tri-anual, de parcelas de 50 ha de
floresta de transicdo. Estdo sendo avaliadas quais as alteragcdes na vegetagdo e na fauna
induzidas pelos incéndios, criando assim uma condi¢do experimental para se avaliar os
efeitos dos incéndios recorrentes que vém, a cada ano, atingindo grandes extensodes de
florestas da regido. A hipotese geral do estudo do Ipam é que a floresta amazonica,
atingida pelo fogo varias vezes, dard lugar a uma vegetagdo tal como ¢ encontrada no

cerrado brasileiro e, portanto, adaptada ao fogo.

O Projeto Savanizag¢@o conta com uma area de floresta que foi subdivida em trés
parcelas contiguas de 50 ha, nas quais aplicou-se trés tratamentos: (1) ocorréncia de
incéndios com freqiiéncia reduzida (de 3 em 3 anos), (2) ocorréncia de incéndio com
freqiiéncia alta (anual) e, (3) controle (sem incéndios) (Figura 2). A parcela experimental

foi queimada em agosto de 2004, 2005 e 2006.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da Fazenda Tanguro. A area indicada em vermelho
representa o local onde foi conduzido este estudo.
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Controle

Figura 2. Parcelas sob incéndios experimentais realizados em agosto de 2004, 2005 e 2006.
A foto mostra a queimada no ano de 2004. Foto: Arquivos do Ipam.

2.2 Vegetacdo, Solo e Clima da Regiao

A vegetagdo da regido onde o estudo foi realizado ¢ caracterizada como sendo de
transicdo entre Amazonia e cerrado, coberta por floresta ombrofila com arvores atingindo
altura de 18 - 20 m (Balch et al., 2008), e arvores emergentes acima deste valor

(Ivanauskas et al., 2003).

Na regido estdo presentes dois tipos de solo segundo o Radam Brasil, 1974:
latossolo vermelho-amarelo alico distrofico e glei pouco humico distrofico (gleissolos). Os
gleissolos sdo encontrados nas bacias de inundagdes, enquanto nas demais areas

predominam o latossolo vermelho-amarelo e, portanto, presente na area de estudo. Este
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tipo de solo possui grande concentracdo de aluminio (4lico) e possui baixa fertilidade

(distrofico).

O clima regional ¢ do tipo clima tropical umido- Aw, seguindo Kéeppen (Radam
Brasil, 1974), com amplitude de variagdo das temperaturas médias mensais menor que
12°C. A pluviosidade média anual da regido ¢ em torno de 1500 mm e a temperatura média
anual de 26° C. A regido possui uma estacdo seca severa, de maio a setembro, onde a
precipitacdo média do més mais seco € inferior a 10 mm/més nos trés meses iniciais, e

inferior a 50 mm/més nos dois meses finais (Balch et al., 2008).
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CAPITULO 2

EFEITOS DO FOGO SOBRE ARTROPODES DE SERRAPILHEIRA

1. INTRODUCAO

Os artropodes sdo extremamente importantes para o funcionamento dos
ecossistemas terrestres e devem ser levados em consideracdo quando se planeja aliar o uso
da terra com a manutenc¢ido da biodiversidade (Kremen et al., 1993; Niemela et al., 1996;
Perry, 1998). Estes animais podem sofrer forte reducdo de sua populagdo em ambientes
atingidos pelo fogo, pois além da mortalidade direta causada pelo calor das chamas,
alteragdes populacionais podem decorrer de modificagdes ambientais causadas pelas
chamas, tais como a destrui¢do da camada de serrapilheira e modificacdo da estrutura da
vegetagdo arbustiva (York, 1999). Ao mesmo tempo, como sdo fortemente influenciados
por condi¢des climaticas locais (Burghouts et al., 1992; Vasconcelos & Laurance, 2005;
Apigian et al., 2006), também podem ser negativamente afetados pelas alteragdes
condigoes do microclima pos-fogo. Alteragdes da populacao de artrépodes de solo podem
ainda acarretar na reducdo das taxas de decomposicdo da serrapilheira e,

conseqiientemente, alterar a ciclagem de nutrientes (Capitulo 3).

Neste capitulo serdo avaliados os principais resultados de estudos publicados nos
ultimos 25 anos acerca dos efeitos do fogo sobre artropodes de serrapilheira (identificados
at¢ Ordem/Familia) e sobre grupos funcionais de artropodes (macropredadores,

engenheiros do ecossistema e transformadores de serrapilheira).
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Considerando os impactos causados pelos incéndios florestais na Amazdnia, como
explicitado no Capitulo 1, o objetivo deste estudo ¢ determinar os efeitos do fogo sobre a
abundancia e diversidade de Ordens de artrépodes de serrapilheira, determinando-se quais
sdo favorecidas e quais s@o prejudicadas. Os dados foram coletados em uma floresta de

transi¢ao entre Amazonia e cerrado, ainda ndo descrita na literatura.

1.1 Efeitos do Fogo sobre Artrépodes de Serrapilheira em Diferentes Biomas

Devido a sua importincia para o ambiente e sua rapida e facil amostragem no
campo, diversos estudos abordam os efeitos do fogo sobre artropodes de serrapilheira em
geral, identificando-os até Ordem e/ou Familia. No Anexo 1 estdo resumidos os principais

resultados desses estudos, publicados nos ultimos 25 anos.

Os estudos citados no Anexo 1 avaliam, em sua maioria, a abundancia de
artropodes, mas também incluem medidas de densidade e biomassa. Observa-se que, de
modo geral, existem dois tipos de resposta pos-fogo: a populagdo de artropodes ¢ reduzida
ou mantém valores semelhantes a uma area nao-queimada. Isto acontece porque algumas
caracteristicas biologicas de determinados grupos os tornam mais tolerantes a acdo do

fogo.

Quando cada grupo ¢ analisado separadamente, observa-se que a populacdo de
microartropodes (Collembola, Acarina e Thysanura) sempre é reduzida, independente do
bioma. Mesmo de dois meses a quatro anos apds a ocorréncia do fogo, as populacdes
destes microartrépodes continuam reduzidas se comparadas a areas ndo queimadas.
Portanto, os resultados em geral indicam que estes invertebrados sdo extremamente
prejudicados pela agdo do fogo. Entretanto, ha, em alguns casos, respostas diferenciadas.

Por exemplo, quando colémbolas e acaros foram identificados até¢ o nivel taxonomico de
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Familia, em uma pradaria na Nova Zelandia, os resultados mostraram que algumas delas
podem ser inicialmente resistentes ao fogo (Barratt et al., 2006). Este mesmo estudo
demonstrou que para a Ordem Acari, a Familia Prostigmata, que ¢ muito encontrada em
camadas profundas do solo, sobrevive as chamas (Warren et al., 1987). Ja a Familia
Oribatidae ¢ muito sensivel a temperaturas altas e sua densidade foi reduzida apos o fogo.
Para colémbolas, a Familia Isotomidae e a Superfamilia Poduroidea inicialmente tiveram
sua densidade reduzida, mas no segundo ano esta densidade foi recuperada. A reducdo
pode ser justificada pelo fato de que estes colémbolas, muito encontrados na serrapilheira
(reduzida apos o fogo), sdo muito sensiveis a altas temperaturas e a baixa umidade
(Seastedt, 1984 a). No segundo ano pds-fogo, o material vegetal ja tinha acumulado no
solo, fazendo com que a densidade destes animais retornasse ao nivel encontrado antes da

acdo do fogo.

A Ordem Orthoptera em geral foi estudada até o nivel taxondmico de Familia em
areas queimadas em varios dos biomas estudados (florestas de eucalipto australianas,
florestas de coniferas e pradarias norte-americanas). Alguns ortopteros possuem
caracteristicas bioldgicas beneficiadas pelo fogo, o que influencia o resultado para esta
Ordem. Por exemplo, ortdpteros que fazem oviposi¢do em vegetacdo tendem a ser
prejudicados pela agdo do fogo (Tettigonidae); ja os que fazem oviposi¢do dentro do solo,
a alguns centimetros da superficie, acabam permanecendo protegidos e tendem a ser
favorecidos (Acrididae) (Anderson et al., 1989). Embora estes resultados possam ser

influenciados pela temperatura ¢ intensidade do fogo.

A Ordem Araneae, em geral, apresenta abundancia reduzida em areas queimadas,
mesmo em estudos de longo prazo. Este resultado foi obtido em florestas de eucalipto

australianas (Collett, 1998; York, 1999), em savanas tropicais australianas (Andersen &
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Miiller, 2000) ¢ em florestas de coniferas nos Estados Unidos (Apigian et al., 2006).
Contraditoriamente, Abbott et al. (2003) encontraram declinio na abundancia de aranhas
em florestas de eucalipto com um ano de idade pos-fogo, mas trés anos depois esta
abundéncia atingiu niveis comparaveis a uma area nao-queimada. Os autores consideraram

que a recuperacao foi rapida.

A Ordem Coleoptera ¢ a mais estudada, com identificacdo em niveis taxondmicos
mais inferiores. Na maioria dos estudos conduzidos em florestas de eucalipto australianas,
com idade pos-fogo entre um e dois anos, estes animais foram prejudicados em termos de
abundancia (Abbott, 1984; Majer, 1984; Neumann et al., 1995; Collett et al., 1993; Collett
& Neumann, 1995; Collett, 1998; York, 1999). Para savanas tropicais australianas
inicialmente ocorre uma reducdo em termos de abundancia (Dawes & Dromaszki, 2007),
mas dois meses apos a ocorréncia do fogo, algumas Familias sdo beneficiadas (Anderson
& Muller, 2000; Orgeas & Andersen, 2001). Em florestas de coniferas, houve redugdo na
abundéncia de carabideos imediatamente apds o fogo e nos quatro anos sucessivos a este
Apigian et al. (2006). Quando os besouros foram identificados em niveis taxonomicos
inferiores os resultados indicam que algumas espécies da Familia Carabidae sao
favorecidas em termos de abundancia (Niwa & Peck, 2002; Apigian et al., 2006). Os
besouros das Familias Scolitydae e Troscidae, que habitam cascas e troncos de arvores,
possuem visdo infra-vermelha sendo fortemente atraidos pelo fogo, e também sdo
favorecidos em termos de abundancia (Apigian et al., 2006). Contudo, em uma pradaria
nos Estados Unidos ndo houve modificagcdes significativas em termos de biomassa de
besouros apos trés meses da ocorréncia do fogo e nos trés anos sucessivos a esta (Anderson

etal., 1989).

44



A Familia Formicidae em geral foi prejudicada pelo fogo em amostragens recentes
a este evento (imediato a duas semanas): em florestas de eucalipto australianas (York,
1999), em savanas australianas (Dawes-Gromadzki, 2007) e floresta de coniferas norte-
americanas (New & Hanula, 2002), em idades pos-fogo recentes. Com idades mais
avancadas (2 meses a 7 anos), € possivel notar um favorecimento deste grupo em termos de
abundéncia, biomassa ou densidade em florestas de eucalipto australianas (Collett, 1998;
Colett 2003), em savana tropical australiana (Andersen & Muller, 2000), em florestas de
coniferas nos Estados Unidos (Niwa & Peck, 2002), em pradarias nos Estados Unidos

(Anderson et al., 1989).

Estes resultados também podem ser influenciados pelo favorecimento de algumas
espécies. Tomando como exemplo as formigas em dareas perturbadas em geral, na
Amazonia algumas espécies dos Géneros Solenopsis, Wasmannia ¢ Pheidole, sio
favorecidas. Entretanto, a diversidade de espécies de cada um cai drasticamente em areas
abertas (Moutinho, 1998). Em uma savana tropical australiana, algumas espécies de
formigas especialistas em climas quentes e espécies oportunistas também foram
beneficiadas, enquanto que as espécies com habitos cripticos foram prejudicadas

(Andersen, 1991).

Os resultados desta revisdo bibliografica indicam que (1) os estudos sdo muito
concentrados em biomas australianos, especialmente florestas de eucalipto (2) o nimero de
vezes que as areas de estudo foram atingidas pelo fogo ¢ muito variavel, (3) o numero de
amostragens também ¢ muito diferente entre os estudos, (4) o tamanho das areas
queimadas ¢ muito variado, mas a maioria das areas ¢ extremamente pequena, muitas
vezes menores do que um hectare. Por estes motivos, a visualizagdo de um padrao claro se

torna dificil.
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Considerando que os artrépodes constituem um grupo com rapido ciclo reprodutivo
e sdo muito abundantes, os resultados dos estudos que analisam o efeito do fogo sobre
estes organismos quando ha somente pequenas areas queimadas devem ser analisados com
cautela. Areas ndo queimadas ao redor de areas que sofreu a agdo das chamas podem servir
como fonte para recolonizacdo, subestimando a acdo do fogo sobre a fauna de artropodes.
Efeitos de borda, replicagdes sazonais e independéncia das amostras também precisam ser
levados em consideracdo. Estas limitacdes no desenho amostral sdo comuns em muitos
estudos sobre biodiversidade (Gardner et al. 2007), limitando nossa interpretacdo sobre os

impactos do fogo.

Os estudos aqui citados sdo investigados em um nivel taxondmico alto, em geral
ordem, avaliando abundancia/ biomassa/ densidade. Alguns destes estudos investigaram a
composicao de familias e espécies. Os resultados sdo menos favoraveis, pois € possivel
notar modificagdo na composi¢do da fauna de coledpteros (Collett & Neumann, 1995) e

ortopteros (Coleman & Rieske, 2006).

Em ambientes tropicais, o estudo dos impactos do fogo sobre artrépodes de
serrapilheira ainda ¢ incipiente. Em um dos poucos trabalhos existentes, Fredericksen &
Fredericksen (2002) estudaram os efeitos do fogo sobre diversos grupos de vertebrados ¢
invertebrados de serrapilheira em uma floresta tropical na Bolivia, com idade pés-fogo de
um, quatro e sete meses. Seus resultados indicaram redug¢do na abundancia geral de
artropodes em areas queimadas. Formicidae e Blattidae foram mais abundantes em areas

nao-queimadas, acontecendo o inverso com Orthoptera e larvas de Lepidoptera.

Na Amazonia brasileira, apenas um estudo foi conduzido. Haugaasen et al. (2003)
estudaram os efeitos do fogo sobre uma comunidade de aves insetivoras, investigando

também os efeitos do fogo sobre a biomassa de suas presas (artropodes) em areas com um
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ano de idade pds-fogo, no oeste do Para. Seus resultados mostraram redug@o da biomassa
total de artropodes nas areas queimadas. Quando as Ordens/Familias foram analisadas
separadamente, apenas Coleoptera, Blattidae, Formicidae, Arachnidae, Diptera e

artropodes menores que 2 mm apresentaram redugao.

Portanto, assim como para diversos biomas estudados, nas florestas tropicais, de
modo geral, a abundancia de artrépodes € ser reduzida em florestas queimadas. Quando
analisados separadamente o efeito do fogo sobre alguns grupos, estes podem apresentar
diferentes padrdes. Isto pode ser justificado por diferentes caracteristicas biologicas de
cada grupo, que podem ser favorecidas ou ndo pelo fogo, tais como nichos alimentares e de
nidificag¢@o; por exemplo, o caso dos ortopoteros da Familia Acrididae que nidificam em
camadas profundas do solo e ficam protegidos. Entretanto, ¢ importante levar em
consideragdo também o tipo de bioma estudado, pois diferentes biomas apresentam
diferentes respostas (provavelmente relacionada ao historico de fogo natural da area) e isto
inclui velocidade de recolonizagdo e exclusdo ou favorecimento de taxa. Deve-se, ainda,
considerar a intensidade e a freqiiéncia dos incéndios, a idade pos-fogo da area de estudo, o

esforco amostral e ainda a estagao em que foram feitas as amostragens.

1.2 Efeitos do Fogo sobre Grupos Funcionais de Artropodes

Os invertebrados em geral, podem ser classificados de acordo com seus habitos
alimentares e distribui¢do no horizonte do solo. Segundo Bignell et al. (2000) e Lavelle et

al. (1997), podem ser divididos em:

- macropredadores: vivem na superficie do solo e atuam como transformadores da
serrapilheira ou como predadores destes. Nao redistribuem necessariamente o material

vegetal morto, mas participam deste processo. Neste grupo estdo incluidos os isépodos,
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diplopodos, aranhas, escorpides, pseudoescorpides, centopéias, formigas, besouros,

lacrainhas e tesourinhas (dermapteros), tricopteros, dipluras e neurdpteros.

- transformadores de serrapilheira: removem e trituram a matéria organica da superficie,

misturando-a ao solo. Neste grupo estdo incluidas as baratas e os tisandpteras

- engenheiros do ecossistema: ingerem matéria organica e inorganica, formando o humus e
influenciando a comunidade de microrganismos e diversas propriedades do solo, como
aeracdo, porosidade, fertilidade dentre outros. Neste grupo estdo incluidos cupins, algumas
formigas e minhocas (desconsideradas aqui por ndo serem artropodes). Collett (2003)
classificou os engenheiros do ecossistema como decompositores, € incluiu novos grupos
(colémbola, larvas de dipteros e psocopteros), por também atuarem no processo de
decomposicdo e ciclagem de nutrientes através da formacdo do humus e controle da
atividade microbiana. Portanto, aqui serdo considerados os grupos descritos por Bignell,

Lavelle et al. e Collett (descritos acima).

Esta classificagdo simplifica o papel de alguns grupos, uma vez que nem todas as
formigas e besouros sdo predadores, mas em geral tem sido util nas analises da macrofauna
de solo de florestas modificadas. Bignell et al. (2000) utilizaram essa classifica¢do para
investigar a diversidade da macrofauna de solo em um gradiente de vegetacdo na Malasia.
As areas incluiam desde floresta nativa ndo-explorada até floresta com exploragdo
madeireira e plantagdes simples e mistas. Seus resultados mostraram maior abundancia,
densidade e diversidade de invertebrados em areas menos modificadas. Dawes-Gromadzki
(2007), utilizaram o estudo de Bignell (citado acima) como ferramenta para estudar os
efeitos do fogo sobre a abundancia e biomassa de macroinvertebrados de solo em uma
savana australiana. Duas semanas apds a acdo do fogo, houve reducgdo significativa de

macropredadores e transformadores de serrapilheira nos ambientes queimados. Contudo,
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em idades pos-fogo mais avangadas, em levantamentos que abordaram a agdo do fogo
sobre os artropodes de serrapilheira em varios biomas, os artropodes incluidos no grupo
dos macropredadores, em geral sdo os mais resilientes ao fogo. Diversos desses grupos sao
forrageadores ativos, como muitas formigas, besouros, aranhas e escorpides, que

geralmente recolonizam ambientes queimados em pouco tempo.

Portanto, esta classificacdo pode ser util para avaliar a agdo do fogo sobre grupos
funcionais de artropodes em florestas tropicais, pois pode ser relacionada com possiveis
modificagdes no papel destes animais nos processos de decomposicdo e ciclagem de

nutrientes.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar e comparar a abundancia de artrépodes de serrapilheira nas parcelas controle

¢ queimada;

b) Determinar a abundancia de grupos funcionais de artrépodes nas parcelas controle e

queimada;

3. HIPOTESES

H1: a acdo dos incéndios reduzira a abundancia dos artrépodes em geral

H2: a acdo dos incéndios aumentard a abundancia de macropredadores, e reduzira a

abundancia de transformadores de serrapilheira e engenheiros do ecossistema;

49



4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Estrutura da Vegetagdo

Cada area do projeto do Ipam (1000 x 500 m) possui um sistema de marcacdo de
trilhas paralelas e perpendiculares a cada 50 m, formando um gradeamento. Os dados de
estrutura da vegetacdo foram coletados em todos os pontos de intersec¢do das trilhas, em
sub-parcelas de 2 x 2 m nas parcelas controle e queimada. Nestas sub-parcelas foram
retiradas medidas de abertura do dossel, densidade de subarbusto e profundidade da

serrapilheira.

A abertura do dossel (indice de Area Foliar- LAI) foi registrada através de
fotografias digitais, a 1,70 m do solo, no inicio da manha. As fotografias foram analisadas
usando o programa Gap Light Analyzer 3.3, que indica o nimero de células que nao
possuem cobertura do dossel. A densidade de subarbusto foi registrada através da
contagem de quantas vezes a vegetacdo viva tocou um bastdo de 2,5 m de altura e 3,0 de
didmetro na altura do peito (DAP), nos quatro vértices das sub-parcelas. A profundidade da
serrapilheira foi medida através da insercdo de uma régua (cm) também nos quatro vértices
das sub-parcelas (Figura 1). A média dos pontos de registro caracterizou as condigdes

ambientais de cada sub-parcela.
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Figura 1. Medidas de densidade de subarbustos (A) e profundidade da serrapilheira (B).

4.2 Coleta de Artropodes

As coletas de macro e microartropodes foram realizadas em 40 pontos distribuidos
aleatorios ao longo do gradeamento das trilhas em uma parcela tratamento (queimada
anualmente) e uma controle (Figura 2). Esta amostragem foi feita em quatro expedigoes

durante o ano de 2007: fevereiro, abril (estagdo chuvosa) e junho e agosto (estagdo seca).
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Figura 2. Esquema ilustrando a distribuicdo das parcelas onde foram coletados macro e
microartropodes em cada tratamento (controle-A e fogo anual-C). As areas cinzas sdo area
de borda.
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Os macroartropodes foram coletados em armadilha de queda (pitfalls). Esta

armadilha consiste em recipientes de 700 ml enterrados do solo, com abertura de 12 cm de

diametro. Estes sdo preenchidos com alcool a 70% e algumas gotas de detergente (para

reduzir a tensdo superficial) (Figura 3). Essas armadilhas ficaram expostas no campo por

sete dias completos. Os animais coletados foram identificados até o nivel taxonomico de

Ordem. Este método ¢ indica a abundancia e atividade dos artropodes (Bignell et al.,

2000).

Os microartropodes foram coletados nos mesmos pontos dos macroartropodes,

através do método do funil de Berlese. Esse funil ¢ feito de algoddo, possui uma tela de 2
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mm no centro, ¢ uma luz de 60 watts em sua extremidade superior (Figura 3). A
serrapilheira do campo foi retirada em uma area 50 x 50 cm (0,25 m?) e colocada dentro do
funil de Berlese durante quatro dias completos, indicando medidas de densidade dos
microartropodes. Os microartropodes sdo avessos ao calor e luz e migram para a parte
inferior do funil, que possui um recipiente com alcool a 70%. Os animais coletados foram
identificados até o nivel taxondmico de Ordem e as formigas foram contadas separadas da

ordem Hymenoptera.

Apesar de ter sido pré-estabelecido 40 amostras para cada coleta e para cada
método, algumas amostras foram perdidas. No caso dos pitfalls, alguns foram pisoteados
por mamiferos de grande porte ou arrancados do solo e destruidos, possivelmente por
macacos. No caso dos Berleses, devido a queima de lampadas, reduzindo o tempo de
exposicdo minimo necessario para a extracdo dos exemplares. Assim, na primeira coleta,
as amostras totalizaram 36 pitfalls e 28 Berleses na parcela controle, ¢ 37 pitfalls 32
Berleses e na parcela queimada. Na segunda coleta as amostras totalizaram 39 pitfalls e 37
pitfalls na parcela controle, e 37 pitfalls e 40 Berleses na parcela queimada. Na terceira
coleta as amostras totalizaram 40 pitfalls e 27 Berleses na parcela controle, e 40 pitfalls e
31 Berleses na parcela queimada. Finalmente, na quarta coleta as amostras totalizaram 38

pitfalls e 40 Berleses na parcela controle, e 40 pitfalls e 39 Berleses na parcela queimada.
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Figura 3. Tipos de armadilhas usadas para coleta de artropodes: armadilha de queda-
pitfall (A) e funil de Berlese (B).

4.3 Anélise dos Dados

Inicialmente foi avaliada a normalidade dos dados através do teste de Kolmogorov-
Smirnov, conduzido no programa Statistica 5.0. Em func¢do desta distribui¢do optou-se por
usar testes paramétricos ou ndo-paramétricos, portanto, sem transformacdo dos dados,

como descrito a seguir.

A diferenca entre as médias das variaveis ambientais (abertura do dossel, densidade
de subarbusto e profundidade do folhigo), coletadas nas parcelas controle ¢ queimada foi

testada através do teste t, conduzido no programa Systat 10.0.

Os dados de artropodes nao apresentaram distribuicao normal devido a auséncia de
registro de varios grupos nas armadilhas. Os dados foram transformados, mas continuaram
ndo apresentando distribui¢do normal. Desta maneira, apesar da robustez dos testes
paramétricos de analises de varidncia (ANOVA), optou-se por usar testes ndo-paramétricos

(Sokal & Rohlf, 1995). Para avaliar a diferenca estatistica entre as coletas na abundéncia e
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na densidade médias de artrépodes dentro de cada parcela comparando, assim os efeitos
das estagOes chuvosa ¢ seca, foi utilizado o teste de Kruskall-Wallis. Posteriormente foi
feita uma comparagdo entre as parcelas testando-se, portanto, os efeitos do fogo para cada
data pos-fogo (6, 8, 10 e 12 meses) empregando-se o teste de Mann-Whitney. Para testar a
diferenca da abundancia e densidade de grupos funcionais de artrépodes entre parcela
controle e queimada foi usado o teste de Mann-Whitney. Estes testes foram conduzidos nos

programas Statistica 5.0.

5. RESULTADOS
5.1 Estrutura da Vegetacéo

Ao longo do tempo ¢é possivel notar mudangas significativas (aumento) na
densidade de subarbusto somente na parcela queimada, ¢ diferengas na profundidade da
serrapilheira dentro de ambas as parcelas (Tabela 1). Posteriormente, pode-se notar o efeito
do fogo, na comparagdo entre as parcelas (Tabela 1). As varidveis ambientais registradas
mostram que a incidéncia de trés eventos de fogo causa reducdo da cobertura do dossel, da
densidade de subarbustos e da profundidade da serrapilheira. Os incéndios aumentaram a
mortalidade das arvores, levando a uma abertura do dossel mais do que trés vezes aquela
da parcela controle. A densidade de subarbustos seguiu um padrao semelhante. Seis meses
apos o ultimo fogo a densidade de subarbustos fois cerca de cinco vezes menor na floresta
queimada em comparagdo a floresta controle. Mesmo ap6s um ano, os efeitos do fogo
sobre a densidade de subarbustos ainda ndo foi comparavel a floresta controle (Tabela 1).
A profundidade da serrapilheira também foi diferente entre as parcelas. A floresta que
sofreu acdo do fogo tinha cerca de quatro vezes menos serrapilheira do que a floresta

controle Ap6s uma ano do ultimo incéndio, esta diferenca foi suavizada, mas os resultados
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ainda ndo apresentaram valores comparaveis — a floresta queimada ainda apresentou

valores cerca de trés vezes menores em comparacao a floresta controle (Tabela 1).

Tabela 1. Diferengas (média + desvio padrdo) entre a abertura do dossel (%), densidade de subarbustos
(unidade) e profundidade da serrapilheira (cm) nos tratamentos (controle e floresta queimada). O
simbolo * indica diferenca significativa (P< 0,001) entre os meses de coleta dentro de cada parcela
(Teste t).

. Teste t
Controle Queimada (n=162) P
Abertura do 6,54 +8.44 22,15+ 20,18 -9,01 P< 0,001
dossel
Seis meses pos-fogo Densidade de 3,11+ 1,50 0,69 + 1,03* 13,12 P< 0,001
(estacdo chuvosa) subarbustos
Profundidade da— 454 1 o Lor=o30r 180 peooor
serrapilheira
Abertura do 6.5+ 847 22,15+ 20,17 -8,99 P< 0,001
dossel
Um an0~p0s-fog0 Densidade de 333+ 1,12 0,86 + 1,60* 13,71 P< 0,001
(estagdo seca) subarbustos
Profund%dad.e da 4,02+ 1,59% 1,35+ 0,79% 23,61 P< 0,001
serrapilheira

5.2 Efeitos do Fogo sobre Artrépodes de Serrapilheira

Um total de 150.550 artropodes foi capturado nas armadilhas de pitfall e funis de
Berlese nas duas parcelas. Destes, 61.776 artropodes de 23 niveis taxondmicos foram
coletados na parcela controle e 93.774 artrépodes de 25 niveis taxondmicos foram
coletados na parcela queimada. Os exemplares das ordens Opiliones, Diplopoda,
Neuroptera, e larva de Diptera foram excluidos das analises do nivel taxonomico de ordem
por terem sido coletados em numero insuficiente para os testes estatisticos. Entretanto
alguns deles foram incluidos nas analises de riqueza de ordens e grupos funcionais de

artropodes descritas nos topicos seguintes.
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5.2.1 Variacdo Dentro de Cada Parcela — Efeitos da Sazonalidade

Nas duas parcelas, alguns grupos de artropodes coletados com pitfalls,
apresentaram modificacdes significativas no numero de individuos entre as coletas (Anexo
2). Durante a estagdo chuvosa, na parcela controle, grupos como Acari, Collembola,
Thysanoptera, Homoptera, Coleoptera, Diptera, Blattodea e larva de Coleoptera tendem a
ser mais abundantes (duas coletas iniciais, Tabela 2), enquanto na parcela queimada
Araneae, Acari, Collembola, Thysanoptera, Diptera, Psocoptera, Isoptera ¢ Blattodea
tendem a ser mais abundantes durante esta mesma estacdo. Durante a estacdo seca, na
parcela controle, grupos como Scorpiones, Dermaptera, Hymenoptera, Formicidae,
Psocoptera e Isoptera tendem a ser mais abundantes (duas coletas finais, Tabela 2),
enquanto na parcela queimada os grupos Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera, Formicidae

e Orthoptera, tendem a ser mais abundantes durante esta mesma estagao.

Da mesma maneira, nas duas parcelas, a densidade de alguns grupos de artropodes
coletados com o método de funil de Berlese (nimero de individuos por 0,25 m?)
apresentou modificagdes significativas entre as coletas (Tabela 3). Na parcela controle,
durante a estacdo chuvosa, grupos como Araneae, Acari, Collembola, Dermaptera,
Thysanoptera, Hemiptera, Homoptera, Diptera, Hymenoptera, Psocoptera, Orthoptera e
Blattodea, tendem a apresentar maior densidade na estacdo chuvosa, enquanto na parcela
queimada os grupos Araneae, Acari, Pseudoscorpiones, Collembola, Dermaptera,
Thysanoptera, Homoptera, Tricoptera, Diptera, Hymenoptera, Psocoptera, Diplura, larva
de Coleoptera e larva de Diptera tendem a ser mais abundantes na mesma estacao (duas
coletas iniciais, Anexo 3). J& na estagdo seca, na parcela controle, apenas Coleoptera,
Lepidoptera e Formicidae tendem a ser mais abundantes. Na parcela queimada estes

grupos apresentaram a mesma tendéncia (duas coletas iniciais, Tabela 3).
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Tabela 2: Médias (+ desvio padrdo) da abundancia de artropodes coletados com o método de pitfall nas parcelas controle e queimada e teste de Kruskall-Wallis
avaliando a diferenca sazonais dentro de cada area. As coletas de seis e oito meses pos-fogo representam dados da estagido chuvosa. As coletas de 10 e 12 meses

pos-fogo representam dados da estacdo seca. Os resultados significativos estdo destacados.

Controle Queimada
. . Kruskall- . . .
Artropodes 6 meses pos- 8 meses pos- 1Q meses 12’ meses Wallis (H3: 6 meses pos- 8 meses pos- 10 meses pos- 12’ meses Kruskgll-
fogo fogo pés-fogo pos-fogo P) fogo fogo fogo pés-fogo Wallis
Araneae 3,08+2,61 0,46 +0,72 0,27 +£0,87 2,61£3,58  66,57;<0,001 2,92 +2.82 1,62+1,71 0,10 £ 0,37 0 78,47;<0,001
Acari 4,56 +5,61 0 0 0,58+0,59 68,82;<0,001 1,54 +5,94 1,24 + 1,64 0,02 +0,15 0 40,49; < 0,001
Scorpiones 0,11 +£0,40 0,28 +0,61 0,59 + 0,89 0,53 +0,73 12,73, <0,05 0,11 +0,32 0,14+ 0,42 0,33+0,75 0 8,44;> 0,05
Pseudoscorpiones 0 0 0 0,03+0,16 3,11;>0,05 0 0 0,02+0,15 0 2,71;>0,05
Collembola 110,11 £ 60,50 6,68 +5,72 0 1,84 +2,06 121,11;<0,001 | 105,11 + 89,77 0 0 0,03+0,16  143,07;<0,001
Chilopoda 0 0,08 £0,35 0 0,08 £0,27 5,70; > 0,05 0 0 0 0 -
Dermaptera 1,67 +1,96 1,03 £ 1,50 1,93 + 1,89 3,29+£2,70  21,24;<0,001 0,19+ 0,46 1,00+ 1,42 0,48 + 1,04 1,33 £2,17 13,90; < 0,05
Thysanura 0,17 +£0,48 0 0 0,03+0,16 13,20, <0,01 0,32 +0,63 0 0 0,03+0,16 26,17; < 0,001
Hemiptera 2,86 +2,66 1,97 + 3,07 1,88+ 1,72 1,53 £1,69 7,02; > 0,05 1,92 +2,36 8,43 13,41 2,00 + 3,02 2,85+295 18,98; < 0,001
Homoptera 2,33+2,14 0,15+ 0,43 0,20+046  066+0,58 54,26;<0,001 | 1,51+2,17 0,27 + 0,45 0,02 +0,15 0,18+0,55  42,26;<0,001
Coleoptera 42,61 + 42,64 5,50 + 6,04 36,24 + 14,62 2165(398; 79,00; <0,001 | 28,27+25,75 48,92+28,00 16,02+11,03 88,20+43,12 73,55;<0,001
Tricoptera 0 0 0 0 - 0 0,19+1,15 0 1,68 £10,59 2,07;>0,05
Lepidoptera 0,08 £ 0,28 0,13 +0,34 0,34 +0,79 0,14 + 0,44 3,03;> 0,05 0,03+0,16 0,11+0,32 0,36 £ 0,66 0,15+£0,43 10,21; < 0,05
Diptera 117,92 + 89,94 0,03 +£0,16 0,27+ 1,03 6,32+4,27 139,84;<0,001 11235é‘}34i 5,38+ 3,53 0,33+ 1,00 12,33 +£ 14,22 105, 02; <0,001
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Hymenoptera 1,47+ 1,96 0,44 £ 1,62 0,07 +£0,26 0,26 +0,55 22,55;<0,001 0,19+ 0,46 0,03+0,16 1,10 + 1,37 0,05 +0,22 5,50; > 0,05
.. 115,95 + ) 138,46 + 90,36 + 24448 + )
Formicidae 58,69 +£34,08 40,95+17,09 94,61+ 68,60 111,52 24,41;<0,001 | 51,16 +43,27 349.17 109,09 221.15 46,51;<0,001
Psocoptera 0,06 + 0,23 0 0 1,00 + 3,93 lg’ggi o 0,08 +£0,28 0,51 +1,19 0 0 18,26;<0,001
Isopoda 0,03 +0,16 0 0 0 3,33;>0,05 0 0 0 0 -
Isoptera 2,67 +11,00 1,23 +5,97 0 8,13 +14,11 60,28;<0,001 5,57+29,88  2449+106,84 0,93 +4,97 3,68 +12,76 28,70, P< 0,001
Orthoptera 2,22 +1,84 0,36 = 0,81 0,71 £1,31 2,00+2,04 45,81;<0,001 522+393 5,05+ 3,56 5,95+4723 12,50 +6,75 35,84;<0,001
Blattodea 1,22+1,53 0,64 + 0,93 2,02+2,12 0,90 + 1,23 14,48;<0,05 1,11+ 1,60 3,51+5,62 6,55+5,19 0 77,35;<0,001
Larva Coleoptera 3,39+ 6,89 0 0 0 84,24;<0,001 0 0 0 0 -
Larva 0,06 + 0,33 0 0 0 - 0 0 0 0 -
Lepidoptera
. TOta,l 114,67 + 63,21 6,33+5,76 0 2,42+220 119,76;<0,001 | 106,65+ 91,95 1,24 + 1,64 0,02+0,15 0,02+0,16 117,72;<0,001
microartropodes
Total 139,15 + 169,50 £ . 223,73 + 237,51 123,55+ 367,43 .
macroartropodes | 2104+ £ 12083 336952168 g 4 119 SLIR000L T 00 o +353,27 108,05 236,00 445250001
Total artropodes 126,03 + 175,18 £ ) 330,70 £ 238,76 £ 126,42 + 355,40 + )
em geral 335,31+136,54 60,03 +22,72 66,75 119,26 92,29; . 248,24 353,19 109,71 242,52 42,11;
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Tabela 3: Médias (+ desvio padrdo) da densidade (numero de individuos por 0,25m?) dos artropodes coletados com o método de funil de Berlese nas parcelas
controle e queimada e teste de Kruskall-Wallis avaliando a diferenca sazonais dentro de cada area. As coletas de seis e oito meses pos-fogo representam dados da
estacdo chuvosa. As coletas de 10 e 12 meses pos-fogo representam dados da estagdo seca. Os resultados significativos estdo destacados.

Controle Queimada
Taxon 6/meses 8,meses lq meses 12’ meses Kr_uskall- 6 meses p6s- 8 meses pos- 10 meses pés- 12 meses pos- Kr_uskall-
pés-fogo pbs-fogo pés-fogo pés-fogo Wallis H(3); P fogo fogo fogo fogo Wallis H(3); P
Araneae 121+£1,42  1,05+£1,05 0224058 0,65+1,15 17,99;<0,001 | 1,78+1,43 1,07 + 1,34 0,45+ 0,81 023+0,53  39,39;<0,001
Acari 0,75 +£1,21 0,11+0,32 0,07 +0,39 0,09 +0,29 18,69; < 0,001 51(;’69,16; 0,22 +£0,74 0 0,08 0,27 52,47, < 0,001
Scorpiones 0 0 0 0 - 0 0 0 0 -
Pseudoscorpiones | 1,18 +0,48 0,03 £0,16 0,04 £0,19 0,12 +0,50 3,94; > 0,05 0,38+1,13 0 0 0 22,51;<0,001
Collembola 6,18+6,37 0,16+0,60 0,11+0,58 3,79+7,70  59,16;<0,001 | 4,69 +4,82 0,54+ 1,29 1,03 2,55 1,90+491  41,55;<0,001
Chilopoda 0 0,03+0,16 0 0 - 0 0 0 0 -
Dermaptera 0,61 +1,17 0 0 0,07+0,06 21,91;<0,001 0,19 +£0,40 0,02 +£0,15 0 0 7,99; < 0,001
Thysanura 2,54 +£4,07 1,19 +4,49 0,11+0,32 0,05 £0,21 24,34;<0,001 2,72 +4,70 0,04 £0,21 0,03 +0,18 0,08 0,47 60,88; < 0,001
Hemiptera 7,93 +4,85 8,32 + 8,04 3,59 + 3,60 1,81 +£2,61  43,57;<0,001 2,00 + 1,65 7,78 £5.91 10,10 £ 7,28 3,35+5,79 48,77;<0,001
Homoptera 311éf’58681 1430+8,72 9,82+6,97 242 +3,15  75,52;<0,001 | 20,06 +16,63 13,96+ 10,75 10,81 £ 7,20 3,23 £3,08 43,66; < 0,001
Coleoptera 219;?96 f 116;‘?;‘1* 8;’;29 6* Ség’g?;; 78,51: 0,001 | 9.50+558  52,04+37,38 1(;37’;? 893 65 ;?2 4i 81,50; <0,001
Tricoptera 1,43+ 1,71 0 0,15+ 0,46 0 51,93;<0,001 | 4,19+598 0,18+0,19 0,16 + 0,37 0 50,05; < 0,001
Lepidoptera 16,89+ 8,46 9,38 +7,35 2?1(’)17; 11612’;; 19,18; < 0,001 5,47 +4,80 9,93 +5,43 13,52 + 8,51 33,83+ 17,00 72,07;<0,001
Diptera 2;‘6?22; 2,19 +£2,50 2,93 +£2,39 2,23+4,15 60,10;<0,001 | 94,44 +65,21 3,80+ 6,79 3,30 +2,20 0,98 £2,02 90,70; < 0,001
Hymenoptera 10,97 = 9,43 +£10,07 4,26+391 0,26 0,85  72,34;<0,001 7,38 8,19 18,47 + 20,22 9,48 £7,52 0,48 +1,18 80,18; < 0,001
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11,61

Formicidae 946+19,15 1,87+247 6,11+14,19 1221268; 12,50; = 0,05 1,94 + 8,04 124 +336 1,90 £ 3,63 6,58+ 0,05  49,21;<0,001
Psocoptera 150+£1,64 462+1008 074+140 058+1,75 1520;50,05 | 022+049  993+6329  1,10+1,38 0,08+047  30,01; 0,000
Isopoda 004+0,19 0,554+3,12 0 0 3,54;> 0,05 0,03+0,18 0 0 0 3,62; > 0,05
Isoptera 446+751  273+451 393+1481 549+978  462,>0,05 | 841+2475  240+6,13 1,61 +4,94 2,05+6,51 1,39; > 0,05
Orthoptera 025+0,65 003+0,16  0,15+046 0 10,45:<0,05 | 0,16+0,37 0,04 + 0,30 0,07 + 0,25 0,05+ 0,22 5.45;> 0,05
Blattodea 0,64+ 1,10 0 0,11+042 0 24,82, 0,001 | 0,06+0.25 0,04+021 0,03 +0,18 0,15+ 0,43 3,16; > 0,05
Larva Coleoptera 0 0 0 007+046  2,14;>0,05 0,56 + 1,61 0 0 0 22,5,50,05
Larva 0,07+ 0,38 0 0,07 + 0,39 0 2,93;> 0,05 0 0 0,03+0,18 0 3,77;> 0,05
Lepidoptera
Total 55,66 +
. ' 693+655 027+065 0,19+068 3.88+7,77 5563;50,001 0,76+ 1,72 1,03 £2.55 1984493  54.84;<0,001
microartropodes 175,86
Total 141,67 + 70,76 + 135,37 + 555,37 + . 157,75 + 120,91 + 155,81 + 886,93 + ,
macroartropodes 49,43 36,98 47,19 625,64 >4.75; . 95,26 94,11 70,74 967,80 41,83;
Total artropodes | 151,14 + 72,23 + 484,72 + . 216,13 + 121,71 + 156,87 + 936,48 + ,
em geral 51,54 39,61 135,6747,53 517,06 35,63; . 187,60 95.12 71,90 986,97 46,85;
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5.2.2 Variacgéo entre as Parcelas - Efeitos do Fogo
Seis meses pos-fogo

A primeira coleta de artropodes, conduzida seis meses apds a queimada e durante a
estagdo chuvosa, indicou que o fogo reduziu significativamente a abundancia ¢ a atividade
(pitfall) de Acari, Dermaptera, Hemiptera, Homoptera, Coleoptera, Hymenoptera e larva
de Coleoptera (Tabela 4). Embora com resultados nao-significativos, Araneae, Collembola,
Blattodea e Lepidoptera presentaram a mesma tendéncia (Tabela 4). O tnico grupo seis
meses apos a queimada foi apenas Orthoptera. Contudo, tendéncias de aumento na
abundéancia de Pseudoescorpiones, Thysanoptera, Diptera, Formicidae, Psocoptera e
Isoptera foram também registradas, embora ndo tenham sido estatisticamente

significativas.

Da mesma maneira, o fogo modificou a densidade (exemplares/0.25m?) de
artropodes (funil de Berlese), reduzindo significativamente a densidade de Hemiptera,
Homoptera, Coleoptera, Lepidoptera, Formicidae, Psocoptera e Blattodea. Embora com
resultados ndo-significativos, a densidade de Pseudoescorpiones, Collembola, Dermaptera,
Hymenoptera, Isopoda, e larva de Lepidoptera também reduziu apds seis meses de fogo. O
fogo aumentou significativamente a densidade de Acari e Diptera, mas Araneae,
Thysanoptera, Tricoptera, Isoptera e larva de Coleoptera também apresentaram aumento

em sua densidade, embora os resultados ndo sejam significativos (Tabela 5).

Oito meses pds-fogo

Decorridos oito meses do fogo, ja foi possivel notar algumas modificacdes do

padrdo de abundancia e atividade dos artropodes. Por exemplo, as ordens Acari, Hemiptera
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e Coleoptera, antes prejudicadas pelo fogo, aumentaram sua abundéancia (Tabela 4). Os
grupos Diptera, Isoptera, Formicidae e Blattodea, anteriormente com resultados nao-
significativos, apoOs oito meses também foram beneficiadas; a Ordem Collembola seguiu
um padrdo contrario, ndo apresentando diferencas significativas no inicio, mas depois
sendo prejudicada pelo fogo. A Ordem Orthoptera continuou sendo favorecida apos oito

meses do ultimo fogo (Tabela 4).

Poucos grupos apresentaram resultados significativos em relacdo a diferengas na
densidade. Apenas a Ordem Coleoptera, anteriormente prejudicada pelo fogo, aumentou
em densidade, decorridos oito meses do fogo (Tabela 5). A Ordem Hymenoptera, antes

com resultados ndo-significativos também aumentou em densidade na parcela queimada.

Dez meses pds-fogo

Apo6s 10 meses da ultima queimada, ocorreram novamente mudangas em alguns
padroes de abundancia e atividade dos artrépodes. Por exemplo, a Ordem Acari,
beneficiada apos oito meses de fogo, ndo mostrou diferengas significativas decorridos dez
meses de fogo (Tabela 4). Assim como aconteceu apos seis meses de idade pds-fogo, a
Ordem Dermaptera, se tornou menos abundante, decorridos dez meses do fogo. A Ordem
Coleoptera também declinou em abundancia. As Ordens Orthoptera e Blattodea

continuaram sendo beneficiadas (Tabela 4).

Apenas trés grupos apresentaram resultados significativos. As Ordens Hemiptera e
Hymenoptera foram beneficiadas apds 10 meses de fogo, mas com a Ordem Lepidoptera

ocorreu o inverso (Tabela 5).
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Doze meses pos-fogo

Um ano apdés a ultima queimada, grupos como Araneae, Acari, Scorpiones,
Collembola, Dermaptera, Homoptera e Isoptera, apresentaram maior abundéancia na parcela
controle. Ao contrario, grupos como Hemiptera, Coleoptera, Formicidae e Orthoptera,

foram beneficiados na parcela queimada (Tabela 4).

Ap6és um ano de fogo, apenas quatro grupos apresentaram densidade
significativamente diferente entre as parcelas. As Ordens Collembola e Isoptera, nas
coletas anteriores oscilaram entre maior ¢ menor densidade, porém sem significancia.
Entretanto um ano po6s-fogo suas densidades foram significativamente menores na parcela
queimada (Tabela 5). As Ordens Hemiptera e Lepidoptera foram favorecidas na parcela
queimada um ano apo6s o fogo (Tabela 5). Na Tabela 6 e na Figura 4 estd descrito um
resumo dos resultados gerais sobre os impactos do fogo sobre a abundancia/ atividade e

densidade dos artropodes na parcela queimada, em relagdo a parcela controle.
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Tabela 4: Médias (+ desvio padrdo) dos grupos de artropodes coletados com método de pitfall nas parcelas controle e queimada e teste de Mann-Whitney. Os
resultados significativos estdo destacados.

6 meses pos-fogo

8 meses pos-fogo

10 meses p0ds-fogo

12 meses p0os-fogo

Mann- Mann- Mann- Mann-
Taxon controle queimada Whitney (U; | controle Queimada  Whitney (U; controle gueimada  Whitney (U; controle  Queimada Whitney (U;
P) P) P) P)
Araneae 3084261 2924282 6208’(?55 7 | 046072 162+1,71 4105 <0001 | 027087 0,10=037 841,0;>0,05 | 2,61 =3,58 0 1(6)0(,)?);1<
Acari 4,56 +£5,61 1,54 +£5,94 357,0,<0,001 0 1,24+ 1,64 370,5;,<0,001 0 0,02+0,15 851,0;>0,05 | 0,58+0,59 0 4?)0(’)?);1:
Scorpiones 0,11+£040 0,11+0,32 651,5;>0,05 | 0,28+0,61 0,14+042 635,0,>0,05 | 0,59+0,89 0,33+0,75 755,0,>0,05 | 0,53+0,73 0 440,0; < 0,01
Pseudoscorpiones 0 0,11 +£0,32 insuficiente 0 0 - 0 0,02+0,15 881,5;>0,05 | 0,03+0,16 0 740,0; > 0,05
110,11 + 105,11 + . . 290,5; <
Collembola 60.50 89.77 589,0;> 0,05 | 6,68+5,72 0 148; < 0,001 0 0 - 1,84+2,06 0,03+£0,16 0.001
Chilopoda 0 0 - 0,08 £0,35 0 684,5; > 0,05 0 0 - 0,08 £0,27 0 700,0; > 0,05
Dermaptera 1,68+£196 0,19+046 260,0;<0,001 | 1,03+1,50 1,00+1,42 719,5;>0,05 | 1,93+1,89 0,48+1,04 477,5;<0,001 | 3,29+2,70 1,33+2,17 3(7)563;1<
Thysanura 0,17+045 0,32+0,63 5903055 ~ 0 0 - 0 0 - 0,03+0,16 0,03+0,16 759,0;> 0,05
Hemiptera 2,86 +2,66 1,92+236 494,5;=0,05 | 1,97+ 3,07 81;%; 372,2;<0,001 1,88+1,72  2,00+3,02 857,0,>0,05 | 1,53+£1,69 2,85+2,95 563,0;=0,05
Homoptera 2,33+£2,14 1,51+2,17 488,0,=0,05 | 0,15+£043 0,27+0,45 624,0,>0,05 | 0,20£0,46 0,02+0,15 777;> 0,05 0,66 £0,58 0,18+0,55 4,02;<0,01
42,61 +22, 2827 + . 48,92 + ) 16,02 + . 26,08 + 88,20 + _
Coleoptera 64 2575 413,5;<0,05 | 5,50+ 6,04 28,00 30,5; < 0,001 |36,24 + 14,62 11,03 302,0; < 0,001 12.98 4312 114,5; <0,001
Tricoptera 0 0 - 0 0,19+1,15 702,0;> 0,05 0 0 - 0 1i6085§ 741;,> 0,05
Lepidoptera 0,08+0,28 0,03+0,16 insuficiente | 0,13+0,34 0,11+0,32 707,0;>0,05 | 0,34+0,79 0,36+0,66 856,0,>0,05 | 0,14+044 0,15+0,43 755;> 0,05
. 117,92+ 125,43 + . ) _ 12,33 + )
Diptera 89.94 138.04 592,5;>0,05 | 0,03+0,16 538+3,53 21,0;<0,001 0,27+1,03 0,33+1,00 841,5;>0,05 | 6,32+4,27 14.22 602,0; > 0,05
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Hymenoptera | 147+196 0,19+0,46 423;P<0,05 | 0,44+1,62 003=0,16 592,5;>0,05 | 007026 1,10=137 900,0;>0,05 | 026=0,55 0,05+022 636,0;> 0,05
N 46,89 + 51,16+ , 40,95 + 138,46 + . 94,61 + 90,36 + _ 11595+ 24448+ .
Formicidae 40,76 4327 >15:>0,05 17,09 349,17 00,5 =0.0 68,60 109,00 /4% P>005 111,52 0115 403:=0,001
Psocoptera 0,06+023  0,08+0,28 6409 ’005; ~ 0 051 £1,19  565,5;> 0,05 0 0 ; 1,00 = 3,93 0 620,0; > 0,05
Isopoda 0,03+0,17 0 6407 055 ~ 0 0 - 0 0 ; 0 0 -
557+ 592,5: > 24,49 + _ _ 8,13+ 3,68 + _
Isoptera 2671100 e 0.05 123£597 0 354 0,001 0 0,93+£497 838,5:> 0,05 Al D7 446.0: 20001
Orthoptera 2224188 522+393 350,550,001 036081 505+3,56 51,5:20,001 | 071131 595423 185,5:<0.,001 | 2,00+ 2,04 126’57%i 84.,5: 0,001
Blattodea 1224153 LIT£1,60  637:>005 | 0,64+003 351£562 3942001 | 2024212 655519 391: 20,001 | 0,90+ 1,23 0 4(2)06?);1<
Larva Coleoptera | 3,39 + 6,89 0 259;<0,001 0 0 - 0 0 - 0 0 -
Larva 0,06+ 0,33 0 647,5;> 0,05 0 0 . 0 0 - 0 0 -
Lepidoptera
. Total 1467+ 106,65 5700.2005 | 6334576 1244164 282.0: 20,001 0 002+0,15 840.5:>005: | 2424220 0,03+0,16 188.0: 20,001
microartropodes 63,21 91,95
Total 24047+ 22373+ _ 53,69 + 237,51 + _ 13915+ 12355+ _ 16950+ 36743+ .
macroartropodes 120,85 192,00 %0051 6 35307 PRG0N oy 108,05 OILSE005 1 e 236,09 2685 =0,001
, 35531+ 330,70+ . 6003+ 23876+ _ 22602+ 12643+ , 175,18+ 35540+ .
Total artropodes 156.54 24824 562,5;> 0,05 2.7 353.19 179,5; <0,001 66.75 109.71 611,5;<0,05 119.26 242.52 275,0; <0,001
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Tabela 5: Médias (+ desvio padrio) da densidade (niimero de individuos por 0,25m”) dos artrépodes coletados com o método de funil de Berlese nas parcelas
controle e queimada e teste de Mann-Whitney. Os resultados significativos estdo destacados.

6 meses pos-fogo

8 meses po6s-fogo

10 meses pos-fogo

12 meses pds-fogo

Mann- Mann- Mann- Mann-
Taxon controle gqueimada Whitney controle  Queimada Whitney Controle  queimada Whitney Controle Queimada Whitney
(U; P) U P) U; P) U P)
Araneae 1,21+1,42 1,78+1,43 338,0;>0,05 liogsi 1,07 +1,34  781,0;> 0,05 0(’)252; 0,45+0,81 359,0;>0,05 | 0,65+1,15 0,23+£0,53  698,0;> 0,05
. 50,91 + = 0,11+ ] 0,07 + ) )
Acari 0,75+ 1,21 176,63 278,5;=0,01 0.32 0,22 +0,74 824; > 0,05 0.39 0 403,0;>0,05 | 0,09£0,29 0,08+0,27  844,5;> 0,05
Scorpiones 0 0 - 0 0 - 0 0 - 0 0 -
. 0,03 + 0,04 +
Pseudoscorpiones | 1,18+0,48 0,38+1,13 426,5;> 0,05 0.16 0 810,0; > 0,05 0.19 0 403;> 0,05 0,12 +0,50 0 800,0; > 0,05
Collembola 6,18+£6,37 4,69+4,82  404;>0,05 061660i 0,53+1,29 747,0;> 0,05 0(’)151; 1,03+2,55 351,0,>0,05 | 3,79+7,70 1,90£491  590,5;=0,01
Chilopoda 0 0 - 0(’)03 6i 0 832,5;>0,05 0 0 - 0 0 -
379,00; >
Dermaptera 0,61+1,17 0,19+0,40 0.05 0 0,03+0,15 828,5;>0,05 0 0 - 0,07 + 0,06 0 800,0; > 0,05
Thysanura 2,54+4,07 2,72+4,70 428,0;> 0,05 l"tlzgi 0,04 +0,21  753,0;>0,05 0(’)131; 0,03+0,18 385,5;>0,05 | 0,05+0,21 0,08+0,47  842,5;>0,05
Hemiptera 7,93 +4,85 2,00+ 1,65 133,0;<0,001 8é3§4i 7,78+£591  791,5,> 0,05 32569()i 1%’ 12?; 197; < 0,001 1,81+£2,61 335+579  640,0,=0,05
31,36 + 20,06 £ ) 14,30 + 13,96 + ) 9,82 + 10,81 + ) )
Homoptera 18.88 16,63 292,5; < 0,001 872 10.75 778,0; > 0,05 6.97 7.20 385,0;>0,05 | 2,42+£3,15 323+3,08  695,0;>0,05
29,86 + ) 16,24 + 52,04 + ) 83,19+ 103,36 + ) 513,07 835,95+ )
Coleoptera 19.94 9,5+5,23  106,0;<0,001 14,51 37.38 284,5;<0,001 20.26 57.44 335,0; > 0,05 608.95 965.64 680,0; > 0,05
Tricoptera 1,43+1,71 4,19+598 362,0;> 0,05 0 0,18+0,19 814,0;,>0,05 0(’)12; 0,16+0,37  387,0;>0,05 0 0 -
. 16,89 + . 9,38 £ ) 20,07 + 13,52+ ) 16,23 + 33,83+ _
Lepidoptera 8.46 5,47 +4,80 102,0; < 0,001 735 9,93+543  709,5;> 0,05 11,14 651 281,5;<0,05 1126 17.02 309,0; < 0,001
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2482+

94,44 +

2,19+

2,93+

Diptera e Gop) 10L0;<0001 | SCF 3804679 685.5:>005 | T 3304220 3355>005 | 2235405 0984202 668.5:> 0,05
Hymenoptera l?fgli 738+8,19 389,0;> 0,05 91’3’%; 1564}2; 497, 50,05 43?&* 048+7,52 22855005 | 026+085 048=1,18  783,0>0,05
Formicidae 91’3’615i 1,94+8,04 282,0; 0,01 lf}f 1244336  631,0;> 0,05 614111; 1,90£3,63  334,5;> 0,05 1221?3; 6,56+6,05  846,5;>0,05
Psocoptera | 1,50+ 1,64 022+049 204,5; < 0,001 ‘1’06’%; 96393; 672,0; > 0,05 Oi?:oi 1LI0£138 3185 >005 | 0,58+1,75 0,08+047  742,0;> 0,05
Isopoda 0,04£0,19 0,03=£0,18 358,0;> 0,05 Oif; 0 787,5; > 0,05 0 0 ; 0 0 ;
Isoptera 446+751 8221725 358;> 0,05 2;5;* 240£6,13  663,5;> 0,05 3123; 1,61£4,94 411,5>005 | 549978 205+651  563,5;<0,05
Orthoptera | 0,25+0,65 0,16=0,37 435,0;> 0,05 Oé?fj 0,04£030  829,0;> 0,05 0(’){ jj 0,07+025 398,0;>0,05 0 0,05+£022  817,0;> 0,05
Blattodea 0.64£1,10 006025 296,0: 2005 0 0 - Oéuzi 0,03£0,18  400,5; > 0,05 0 0,15£043  830,5;> 0,05
Larva Coleoptera 0 0,56+1,61 364,0;>0,05 0 0 - 0 0 - 0,07+ 0,46 0 840,0; > 0,05
Larva Diptera 0 0,94 +399 392,0;>0,05 0 0 - 0 0 - 0 0 -
Le;;?lg‘;era 0,07+ 0,38 0 432,0;> 0,05 0 0 - 0(’)(’)37; 003+0,18 416,0; > 0,05 0 0 ;
micngtrzlpo s | 693655 5157§686i 330,0; > 0,05 06?67; 0,76 1,72 767,0,> 0,05 0(’){69; 1,03£2,55  363,5>0,05 | 3,8847,77 1,98+493  596,5; <0,05
T T o | WS O om | T S s | SE WIS essouns
Tl | e e g | B e | 60 00 o | S SR g
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Tabela 6. Resumo dos resultados de cada grupo de artropode, mostrando declinio ndo significativo (|), declinio
significativo com p< 0,05/0,01 ({]), e declinio significativo p< 0,001 (| ||); aumento (1), aumento significativo com
p< 0,05/0,01 (11), e aumento significativo com p< 0,001 (111) em abundancia/atividade e densidade na parcela
queimada em relagdo a parcela controle. O simbolo “nc” significa ndo-coletado; o simbolo “~” indica médias muito
semelhantes, com diferenca entre médias < 0,01, ou médias iguais porém com DP diferentes.

6 meses pos-fogo 8 meses pos-fogo 10 meses pos-fogo 12 meses pos-fogo
Mgage Densidade ORI Demsidade MUY Donsidade |\OUEEY  pensiade
Arancac ) 1 11 - ) 1 ) )
Acari Wl 1 1 1 1 ! Wl -
Scorpiones - ne ! nc ! nc 1l Nc
Pscudoscorpiones 1 l ne l 1 ! ! !
Collembola l ! 1L 1 ne 1 1 1!
Chilopoda ne ne ! nc nc nc ! ne
Dermaptera Wl ) ) 1 Wl ne Wl
Thysanoptera 1 1 nc ! nc l ~
Hemiptera ) Wl 11 ) 1 11 1 1
Homoptera | | W 1 ! ! f W
Coleaptera ) Wl M M Ll 1 M1
Tricoptera ne 1 1 1 ne ~ 1 ne
Lepidoptera ) Wl ) 1 1 ) - M1
Diptera 1 11 11 1 1 1
Hymenoptera ) ) ) 1 1 1
Formicidae ) 1 N ! "
Psocoptera 1 I 1 1 nc 1 l
Isopoda ne ! ne nc nc nc
Isoptera 1 1 1M1 ) 1 ! Wl U
Orthoptera M ) M - " ) M
Blattodea ! ) ) ne Wl ! Wl
Larva Coleoptera l l l nc nc nc nc nc
Larva
Lepidoptera 1 1 nc nc nc ! nc nc
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Numero de taxons

Oaumentou

O aumentou significativamente
B diminuiu

QA diminuiu significativamente

N %

T T T k

Abundancia - Densidade  Abundancia  Densidade  Abundédncia Densidade  Abundancia  Densidade

£ meses 8 meses 10 meses 12 meses
Tempo pés fogo

Figura 4. Representagdo grafica dos resultados gerais dos taxons de artropodes favorecidos e
prejudicados pelo fogo.

5.2.3 Efeitos do Fogo sobre Grupos Funcionais de Artrépodes

Seis meses apos o fogo houve uma reducdo significativa na abundancia (pitfall) de
macropredadores (MP) na parcela queimada, mas os engenheiros de ecossistema (EE) e os
transformadores de serrapilheira (TS) nao sofreram modificagdes significativas (Tabela 7).
Nenhum dos grupos funcionais mostrou modificacdo significativa em suas densidades

(Tabela 8).

Oito meses apos o fogo os MP, EE e TS mostraram aumento significativo em
abundéncia e suas densidades seguiram o mesmo padrao, exceto para os TS. Com o passar
do tempo, as mudancas continuaram acontecendo, ¢ apds dez meses de fogo também
ocorreram mudangas significativas na parcela queimada: a abundéancia dos MP reduziu,

enquanto que a abundancia de TS aumentou (Tabela 3). Assim como seis meses apds o
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fogo, nenhum dos grupos apresentou mudangas significativas em suas densidades (Tabela

8).

Doze meses apdés o fogo ainda foi possivel notar mudangas significativas nos
grupos funcionais de artropodes: os EE e TS declinaram em abundancia e densidade
(embora para TS a densidade ndo tenha sido significativa), enquanto que os predadores

aumentaram em abundancia e densidade (Tabelas 7 ¢ 8).
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Tabela 7. Médias (+ desvio padrio) do numero de individuos dos grupos funcionais de artropodes coletados com o método de pitfall nas parcelas controle e queimada e

teste de Mann-Whitney. Os resultados significativos estdo destacados.

6 meses pos-fogo 8 meses pos-fogo 10 meses pds-fogo 12 meses pos-fogo
Grupo Mann- Mann- Mann- Mann-
up Controle  Queimada  Whitney Controle Queimada  Whitney (U; Controle  Queimada Whitney (U; Controle  Queimada Whitney (U;
funcional )
(U; P) P) P) P)

110,72 + 84,22 + m 48,74 + 190,97 + . 130,00 + 117,81 £ . 210,29 + 332,06 £ .
Predadores 50.83 68.83 449,50; = 0,01 9.09 342.30 208,5; < 0,001 69.04 118,14 607,5; <0,05 42185 232.16 314,50; < 0,001

. 112,86+ 110,76 + _ 25,00 + _ 0,93 + . 11,03 + 4,80 + _
Engenheiros 61,15 89,30 609,5; > 0,05 7,56 £ 7,77 106.73 538,5;<0,05 0,03 +£0,15 497 858,00; > 0,05 15,54 14,24 658,50; < 0,001
Pransformadores | 1,395y 434180 647,5;>0,05 0,64+093  3,514£526 394,00, 20001 | 221227 ®20F 50050, 20001 | 082+123 %13 s12,00,20,01

de serrapilheira 1,59 5,36 0,52

Tabela 8. Médias (+ desvio padrdo) da densidade (nimero de individuos por 0,25m?) dos grupos funcionais de artropodes coletados com o método de funil de
Berlese nas parcelas controle e queimada e teste de Mann-Whitney. Os resultados significativos estdo destacados.

6 meses po6s-fogo 8 meses pos-fogo 10 meses p0ds-fogo 12 meses pos-fogo
Gruno Mann- Mann- Mann- Mann-
Up controle queimada  Whitney (U; controle Queimada  Whitney (U; Controle gueimada  Whitney Controle  Queimada Whitney (U;
funcional .
P) P) U:P) P)
41,50 + 68,97 + ) 19,32 + ) 89,78 + 105,87+  567,00; > 477,12 £ 866,43 + )
Predadores 3128 174,92 361,50; > 0,05 14.36 89,63 31,13 290,50; < 0,001 318 57.76 0.0 522.18 957.01 630,0; < 0,05
. 12,18 + 14,28 + ) 8,05+ ) 4,78 + 338,50; > 322+ 453,00; <
Engenheiros 10.22 26.12 334,0; > 0,05 11.89 12,87 £ 63,64 584,00;<0,05 15.72 3,74 +5,79 0.0 9,54 + 13,13 911 0,001
Transformadores 2,78 £ 420,50; > . 381,5;> 0,15+ .
de serrapilheira 3,18+ 441 4,68 0.05 1,19+449 0,11+£042 786,00;>0,05 | 0,22+0,58 0,07 +0,25 0.0 0,21 +0,51 0.53 806,50; > 0,05
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6. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo indicam drasticas modificagdes da estrutura da floresta
apos a agdo do fogo. Mesmo um ano ap6s do evento da queimada as variaveis medidas na
floresta queimada ainda estavam significativamente diferentes da floresta ndo-queimada.
Estes resultados certamente influenciaram as comunidades de artropodes, ja que estes
possuem estreita relagdo com o ambiente fisico. Apesar de alguns grupos terem sido
fortemente influenciados pela sazonalidade, nas analises dos efeitos do fogo, foi possivel
detectar modificacdes, ja que na floresta queimada alguns grupos aumentaram outros
reduziram em abundancia e densidade. A seguir, estes resultados sdo discutidos no sentido

de entender a sucessdo da comunidade de artropodes apds o evento de fogo.

6.1 Estrutura da Vegetacéo

Inicialmente, observando cada parcela separadamente, os resultados mostram
algumas variagdes entre os meses de coleta. Na parcela controle, a densidade de
subarbustos foi semelhante nas duas medidas (6 e 12 meses pds-fogo), mas na parcela
queimada esta densidade aumentou. Isto pode ser efeito da estacdo chuvosa, que
juntamente com a maior incidéncia de luz provocada pela mortalidade das arvores, e maior
introdugdo de nutrientes que o fogo proporciona com a queima do material vegetal (Uhl &
Jordan, 1984), pode representar um estimulo ao crescimento de novos arbustos. A
profundidade da serrapilheira também variou, e este resultado aconteceu nas duas parcelas,
entretanto com resultados contrarios: reducdo da serrapilheira na parcela controle e
aumento da serrapilheira na parcela queimada. Apesar deste tipo de floresta produzir
menos serrapilheira (menor queda de folhas) do que demais regides da Amazonia (Balch et

al., 2008), o aumento do volume de serrapilheira na parcela queimada detectado neste



estudo pode ter duas provaveis explicacdes: (1) maior acimulo de vegetais mortos, ja que
aqui foi detectada menor densidade de arbustos; (2) efeitos do processo de decomposigio,
pois na parcela controle, os processos que envolvem a redug¢ao do volume de serrapilheira
ndo foram interrompidos, enquanto que na parcela queimada pode ter acontecido o

contrario e a serrapilheira acumulou-se (veja discussao no Capitulo 3).

A comparagdo entre as parcelas mostrou diferengas significativas entre todas as
variaveis (abertura do dossel, densidade de subarbusto e profundidade da serrapilheira) e
coletas (6 e 12 meses pos-fogo). Isto indica o grau de perturbacdo a que uma floresta esta
sujeita apds a agdo sucessiva de incéndios. Na parcela queimada, o dossel mostrou-se trés
vezes mais aberto do que na parcela controle, indicando o dréstico efeito do fogo
recorrente sobre a vegetaacdo. Esta abertura seria representada pela maior queda de folhas
e mortalidade de arvores (Balch et al., 2008). Por exemplo, em uma revisdo de 14 estudos
sobre os efeitos do fogo na estrutura da vegetagdo, Barlow & Peres (2006) verificaram alta
taxa de mortalidade pos-fogo entre as arvores e este fator certamente contribuiu para uma
maior abertura do dossel na floresta queimada observado neste estudo. A densidade de
subarbustos ¢ a profundidade da serrapilheira também seguiram o mesmo padrio,
mostrando modificagdes pos-fogo. Portanto, mesmo decorrido um ano do fogo, a floresta

ndo recuperou sua estrutura, tornando ainda visivel seus efeitos.

Maior mortalidade de arbustos e de arvores de grande porte por sua vez, pode levar
ao maior acimulo de material combustivel no solo. Isto aumenta a chance da floresta
incendiar novamente, com incéndios sucessivos cada vez mais agressivos, chamado de
feedback positivo (Uhl & Kauffman, 1990; Uhl, 1998; Cochrane & Schulze, 1999; Nepstad
et al., 1999 a, b; 2001; 2004; Peres, 1999; Cochrane, 2001; Ray et al., 2005).

Contraditoriamente, no mesmo sitio do presente estudo, Balch et al., (2008) nao
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detectaram maior severidade em incéndios sucessivos, devido a reducdo de combustivel no
solo. Entretanto, mesmo com menor agressividade, ao longo do presente estudo sera
possivel perceber que, mesmo com menor intensidade, incéndios freqiientes neste tipo de
floresta causam reducdo de diversos grupos de artropodes, com conseqiiéncias para a

decomposicdo e ciclagem de nutrientes.

A freqiiéncia ¢ a intensidade dos incéndios por sua vez, influenciam a recuperacao
da floresta e a direcdo da sucessdo. Por exemplo, Barlow & Peres (2008) estudaram uma
area perto de Santarém, Para, com diferentes freqiiéncias de fogo (1, 2 e 3 vezes). Em todas
elas e em todas as idades pos-fogo (1 a 9 anos) detectaram severas mudangas no interior da
floresta. Isto inclui alta mortalidade de arbustos, como neste estudo, e diferente
composi¢ao da vegetagdo entre os tratamentos (embora nao valiados aqui). Seus resultados
indicam que o fogo promove a perda de espécies de floresta primaria, além do fato de que
o recrutamento de plantas apds o incéndio esta ligado ao niimero de vezes que a floresta
sofreu incéndios. Cochrane & Schulze (1998; 1999), Pinard et al. (1999); Barlow et al.
(2003 a, b); Ivanauskas et al. (2003); Barlow & Peres, (2004, 2006) sdo outros exemplos
de estudos que detectaram mudancas na estrutura ¢ na composi¢do da vegetacao na floresta

amazonica apods a agdo do fogo.

6.2 Artropodes de Serrapilheira
6.2.1 Variacéo Dentro de Cada Parcela - Efeitos da Sazonalidade

De modo geral, em ambas as parcelas, grupos como aranhas, himendpteros,
homopteros, dipteros, baratas, dacaros, colémbolas, derméapteros, tisanopteros, e
psocopteros, tornaram-se mais abundantes na estagdo chuvosa. Esta estacdo pode

representar maior aporte de nichos para reprodugdo, nidificacdo e alimentagdo para estes
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grupos. Por exemplo, colémbolas, acaros e tisandpteros (microartropodes) sdo sensiveis a
climas quentes e altas temperaturas (Seasted, 1984 a). As coletas feitas durante a estagdo
chuvosa sdo as datas mais proximas do evento de fogo. Se estes grupos foram mais
abundantes, mesmo em datas mais proximas ao fogo, significa que a estacdo chuvosa

disponibiliza algum tipo de recurso que influencia a recolonizacdo de areas queimadas.

Ja a estagdo seca tende a beneficiar poucos grupos como as formigas e besouros.
Algumas formigas sdo beneficiadas por climas quentes (Holldobler & Wilson, 1990) e
podem aumentar em abundancia durante a estagdo seca quando ha maior disponibilidade

de microhabitats com altas temperaturas.

Este estudo indica que a artropofauna de serrapilheira de uma floresta tropical
apresenta grande variagdo sazonal, corroborando resultados de Fredericksen &
Fredericksen (2002) em uma floresta tropical na Bolivia. Assim, a estacdo de amostragem
pode exercer grande influéncia sobre a compreensao dos efeitos da antropizagdo sobre a

biodiversidade (veja Barlow et al., 2007).

6.2.2 Variagdo entre as Parcelas - Efeitos do Fogo

Assim como os estudos levantados nos ultimos 25 anos e citados nas segdes
anteriores, a recolonizagdo de areas queimadas parece estar ligada a mudancas na
vegetagdo e na estrutura da floresta em geral apds a supressdao do fogo (e. g. Majer, 1984;
Seasted, 1984 b; Collett et al., 1993). Por exemplo, seis meses apds o incéndio, quando
ainda era possivel notar pouco acumulo de serrapilheira e de arbustos, a abundancia ¢ a
densidade de diversos taxons foram significativamente afetadas. Apesar de a relacdo entre
vegetagdo e abundancia de artropodes ndo ter sido relacionada aqui, os resultados da

artropofauna certamente estdo ligados a sucessdo da vegetacdo apods os incéndios, a
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abundancia de recursos disponiveis e a mudangas da estrutura da floresta que esta
diretamente ligada a aspectos fisicos como temperatura e umidade. Chown (2001)
demonstrou que altas temperaturas interferem enormemente na capacidade de adaptagdo de
insetos e que estes sdo mais sensiveis a altas temperaturas do que se pensava
anteriormente. Burghouts et al. (1992) detectaram redugdo da abundéancia de diversos
invertebrados em uma serrapilheira menos imida e menos espessa em uma floresta tropical
na Malasia. Sayer et al. (2006) também observaram redugdo significativa na abundancia de
microartropodes em serrapilheira menos volumosa em uma floresta tropical no Panama.
Assim, a artropofauna responde a este novo ambiente de maneira diferente a cada

momento, certamente em resposta a modificagdes da floresta.

Além dos efeitos da estrutura da floresta sobre os artropodes, ¢ importante lembrar
da mortalidade direta causada pelas chamas. Muitos predadores que se alimentam de ovos,
larvas e de outros invertebrados - destruidos juntamente com a serrapilheira - em geral
mostram declinio em areas queimadas (Swengell, 2001). Neste grupo estdo incluidos
alguns gafanhotos, formigas, aranhas, pseudoescorpides ¢ besouros (e. g. Abbot et al.,
1984; Bock & Bock, 1991; Dunwiddie, 1991; Neumann and Tolhurst, 1991; Collet et al.,
1993; Collett, 1998; New et al., 1998; York, 1999; Andersen & Miiller, 2000; Apigian et
al., 2006). Alguns resultados deste estudo, portanto, sdo semelhantes aqueles descritos na

literatura, pois varios destes grupos mostraram o mesmo padrao seis meses apos o fogo.

Nas coletas seguintes, ndo foram observadas modificacdes significativas de muitos
taxons. Estes resultados podem estar novamente relacionados a modificagdes da estrutura
da vegetagdo com novos arbustos e maior cobertura do solo pela serrapilheira permitindo
uma recolonizacdo da artropofauna. Neste processo, alguns grupos podem ser

beneficiados. Por exemplo, a vegetacao arbustiva pode ser atraente para alguns homdpteros
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que nidificam em arbustos (Swengell, 2001) e apés um momento de declinio na primeira
coleta, este grupo ndo mostrou o mesmo padrdo nas coletas seguintes. Os coledpteros
também mostraram recupera¢ao nas areas queimadas, um resultado similar ao de outros
estudos (Hanula et al., 2002; Sullivan et al., 2003; Apigian et al., 2006). Alguns destes
insetos fazem oviposicdo em troncos de arvores e possuem visdo infra-vermelha. Assim, o
fogo atua como atrativo para alguns besouros (Swengel, 2001). Os ortopteros foram
beneficiados em todas as datas pos-fogo. Assim como os resultados de Andersen et al.
(1989), a familia Acrididae pode ter sido enormemente favorecida, ja que seus ovos ficam
protegidos no solo. Fredericksen & Fredericksen (2002) também observaram
favorecimento de ortopteros em uma floresta tropical na Bolivia, mesmo quatro anos pos-

fogo.

Para todos os estudos conduzidos em diversos biomas e em diferentes datas pos-
fogo os colémbolas foram os mais prejudicados. Isto porque sdo extremamente
dependentes da umidade e os biomas estudados tém clima mais seco: pradaria nos Estados
Unidos (Dunwiddie, 1991) e na Nova Zelandia (Barratt et al., 2006), em floresta de
eucalipto australiana (Collett, 1998) e em floresta de coniferas nos Estados Unidos
(Coleman & Rieske 2006). Entretanto, os resultados aqui apresentados mostraram que os
microartropodes sdo mais sensiveis aos efeitos da sazonalidade do que aos efeitos do fogo,
contrariando resultados de outros biomas. Lamentavelmente, ndo ha estudos em florestas
tropicais que abordam os efeitos do fogo sobre microartropodes, inviabilizando

comparacoes.

Dentre todos os artrépodes coletados, os dermapteros se mostraram mais
susceptiveis ao fogo, sendo menos coletados em quase todas as datas pos-fogo. Estes

artropodes sao em sua maioria predadores (Collett, 2003) ¢ podem ter tido seu nicho
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alimentar reduzido. Resultados semelhantes foram encontrados por Collett (2003) em uma

floresta de eucalipto apos dois eventos de fogo.

Um ano ap6s o fogo, ainda foi possivel observar declinio de alguns grupos como
aranhas, acaros, escorpioes, colémbolas, dermapteros, homodpteros, hemipteros e isopteros.
Possivelmente estes resultados estdo relacionados a composi¢do da vegetagdo que rebrota
ap6s o fogo e a qualidade da serrapilheira acumulada sobre o solo. Estes resultados
divergem de Haugaasen et al., (2003) que observaram declinio somente na biomassa de
besouros, baratas, dipteros, formigas e larvas de Lepidoptera um ano apds uma incidéncia

de fogo de alta intensidade perto de Santarém, Para.

Nos estudos conduzidos em outros biomas alguns resultados s@o similares aos
resultados deste estudo. Entretanto, ¢ dificil reconhecer padrdes, pois os estudos usam
diferentes métodos de coleta (a maioria deles usa somente pitfall, mas com diferentes dias
de exposi¢do no campo), diferentes datas pds-fogo e consequentemente diferentes nimeros
de expedicdes ao campo, e muitos ndo estudaram os efeitos sazonais sobre os artropodes.
Muitos deles usaram areas muito pequenas para levantamento da artropofauna, em geral
vizinhas a areas nao-perturbadas. Ja que em varios destes estudos houve semelhanga entre

areas queimadas e ndo-queimadas, os resultados podem ter sido subestimados.

Também para florestas tropicais ¢ dificil reconhecer padrdes, pelos mesmos
motivos. Os dois Unicos estudos desta natureza conduzidos em florestas tropicais com
idade pés-fogo de um e quatro anos, usaram métodos de coleta diferentes, também
inviabilizando comparagdes mais precisas (Fredericksen & Fredericksen 2002; Haugaasen

etal., 2003).
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6.2.3 Impactos do Fogo sobre Grupos Funcionais de Artrépodes

Os resultados para grupos funcionais de artropodes também indicam variacdo nas
datas pos-fogo. Entretanto, é possivel observar um crescente aumento de macropredadores,
em ambos os métodos de coleta. Estes resultados certamente estdo influenciados pelo
aumento expressivo no numero de formigas ¢ besouros coletados tanto com pitfall como

funil de Berlese.

Estes resultados também podem ser vistos de maneira complementar sobre as
respostas da artropofauna ao fogo. As armadilhas de queda (pitfall) coletam animais ativos
enquanto que os funis de Berlese coletam animais mais sedentarios (Bignell et al., 2000).
Desta maneira, em um primeiro momento pos-fogo, os animais mais ativos, como MP sdo
mais afetados. J4 os animais mais sedentarios podem se abrigar do fogo em tocas, por
exemplo e em um primeiro momento serem beneficiados. Dawes-Gromadzki (2007)
também detectaram reducao de MP, além de TS duas semanas apos o fogo em uma savana
australiana. Como os MPs foram beneficiados em datas posteriores neste estudo (8, 10 e 12
meses), € possivel que tenha aumentado a disponibilidade de presas ou outro recurso. Este
pode ter sido o motivo pelo qual os EE e TS declinaram na parcela queimada, ja que EEs e
TSs sdo predados por MPs. Se isto for verdade, o beneficiamento de MP pode ter
conseqiiéncias para a manutencao da floresta em longo prazo, ja que os EE e TS sao de
extrema importancia para o processo de reducdo do volume de serrapilheira e ciclagem de

nutrientes em florestas tropicais.
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6.2.3 Prioridades para Futuras Pesquisas
Os resultados deste estudo mostram quatro importantes conclusdes:

(1) a amostragem de artropodes deve ser feita empregando-se diferentes métodos de
coleta. Por exemplo, na coleta de seis meses pos-fogo, dos sete resultados significativos,
apenas os hemipteros, homodpteros e coledpteros apresentaram o mesmo padrio para coleta
feita com pitfall e funil de Berlese (redugdo). Os resultados para oito e dez meses pos-fogo
ndo apresentaram o mesmo padrdo para nenhum taxon. Ap6és um ano de fogo apenas
colémbolas e isOpteros apresentaram semelhanca na resposta (redugdo). Isto mostra que o
uso de diferentes métodos de coleta pode revelar padrdes diferentes nas respostas a
perturbagoes. Estas informagdes somadas, permitem uma maior compreensdo dos efeitos
de perturbacdes sobre artropodes. Resultados diferentes entre métodos de amostragem
também foram encontrados por York (1999) em uma floresta de eucalipto australiana

atingida pelo fogo;

(2) a necessidade de se fazer amostragens com replicagcdes sazonais e analisar os
efeitos da estagdo, ja que muitos dos grupos aqui analisados tiveram forte efeito da estagdo
aliado ao efeito do fogo, corroborando resultados encontrados por Fredericksen &

Fredericksen (2002) em floresta tropical.

(3) a necessidade de acompanhar a sucessdo da artropofauna por periodos
superiores a apenas uma data pos-fogo, ja que a floresta modifica com o passar do tempo,

permitindo a recolonizacdo de diferentes grupos da artropofauna;

(4) a necessidade urgente de mais estudos sobre os impactos do fogo sobre
artropodes de serrapilheira em outras florestas tropicais. Isto porque quase todas as
comparagdes usadas aqui sdo feitas com estudos de outros biomas. Estes biomas possuem

diferentes regimes de chuva, temperatura, composi¢do floristica, enfim, diversas
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caracteristicas que direta ou indiretamente influenciam a composicdo da fauna de

artropodes.

7. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo indicam que os artropodes em geral nao apresentram
reducdo significativa na floresta queimada em todas as datas pds-fogo. Portanto, HI
rejeitada. Entretanto estes resultados certamente estdo infuenciados pelo alto nimero de

formigas e besouros coletados.

As analises dos grupos funcionais indicam que, em termos de numero de
individuos, os macropredadores foram enormemente favorecidos pelo fogo, enquanto que
os transformadores de serrapilheira e engenheiros do ecossistema foram prejudicados.

Portanto, H2 aceita.

8. LITERATURA CITADA

ABBOT, I.; BURBIDGE, T.; STREHLOW, K.; MELLICAN, A. & WILLS, A. 2003. Logging and
burning impacts on cockroaches, crickets and grasshoppers and spiders in Jarrah forest

western Australia. Forest Ecology and Management, 174: 383-99.

ABBOTT, I. 1984. Changes in the abundance and activity of certain soil and litter fauna in
the Jarrah forest of Western Australia after a moderate intensity fire. Australian

Journal of Soil Research, 22: 463-69.

ANDERSEN, A. N. 1991. Responses of ground-foraging ant communities to three
experimental fire regimes in a savanna forest of tropical Australia. Biotropica, 23(4):

575-85.

82



ANDERSEN, A. N. & MULLER, W. J. 2000. Arthropod responses to experimental fire
regimes in an Australian tropical savannah: ordinal-level analysis. Austral Ecology,

25:199-209.

ANDERSON, R. C.; LEAHY, T. & DILLION, S. S. 1989. Number and biomass of sclected
insect groups on burned and unburned sand prairie. American Midland Naturalist,

122(1): 151-62.

APIGIAN, K. O.; DAHLSTEN, D. L. & STEPHENS, S. L. 2006. Fire and fires surrogate
treatment effects on leaf litter arthropods in a western Sierra Nevada mixed-conifer

forest. Forest Ecology and Management, 221: 110-22.

BALCH, J. K.; NEPSTAD, D.; BRANDO, P. M.; CURAN, L. M.; PORTELA, O. F.; DE CARVALHO
Jr., O. & LEFEBVRE, P. 2008. A negative fire feedback in a transitional forest of

southeastern Amazonia. Global Change Biology.

BARLOW, J.; GARDNER, T. A.; ARAUJO, 1. S.; AVILA-PIRES, T. C.; BONALDO, A. B.; COSTA,
J. E.; ESposITO, M. C.; FERREIRA, L. V.; HAWES, J.; HERNANDEZ, M. 1. M.; HOOGMOED,
M. S.; LEITE, R. N.; LO-MAN-HUNG, N. F.; MALCOLM, J. R.; MARTINS, M. B.; MESTRE,
L. A. M.; MIRANDA-SANTOS, R.; NUNES-GUTJAHR, A. L.; OVERAL, W. L.; PARRY, L.;
PETERS, S. L.; RIBEIRO-JUNIOR, M. A.; DA SILVA, M. N. F.; DA SILVA-MOTTA, C. &
PERES, C. A. 2007 b. Quantifying the biodiversity value of tropical primary, secondary,
and plantation forests. Proceedings of National Academy of Science, 104(47): 18555-

60.

BARLOW, J.; LAGAN, B. O. & PERES, C. A. 2003 b. Morphological correlates of fire-
induced tree mortality in a central Amazonian forest. Journal of Tropical Ecology,

19: 291-99.

83



BARLOW, J. & PERES, C. A. 2004. Ecological responses to El Nino-induced surface fires in
central Brazilian Amazonia: management implications for flammable tropical forests.
Philosophical Transactions of the Royal Society of London Series B-Biological

Sciences, 359(1443): 367-80.

BArRLOW, J. & PERES, C. A. 2006. Effects of single and recurrent wildfires on fruit
production and large vertebrate abundance in a central Amazonian forest. Biodiversity

and Conservation, 15(3): 985-1012.

BARLOW, J. & PERES, C. A. 2008 a. Fire-mediated dieback and compositional cascade in an

Amazonian forest. Philosophical Transactions of the Royal Society, 363: 1767-1784.

BARLOW, J.; PERES, C. A.; LAGAN, B. O. & HAUGAASEN, T. 2003 a. Large tree mortality
and the decline of forest biomass following Amazonian wildfires. Ecology Letters,

6(1): 6-8.

BARRATT, B. I. P.; TOZER, P. A.; WIEDEMER, R. L.; FERGUSON, C. M. & JONHSTONE, P. D.
2006. Effects of fire on microarthropods in New Zealand indigenous grassland.

Rangeland Ecology & Management, 59: 383-91.

BIGNELL, D.; WIDODO, E.; X., S. F. & H., S. 2000. Soil macrofauna: ground-dwelling ants,
termites, other macroarthropods and earthworms. In: Above-Ground Biodiversity
AssessmentWorking Group Summary Report 1996-99: Impact of Different Land
Uses on Biodiversity (ed A. N. GILLISON), pp. 91-127. International Centre for

Research in Agroforestry (ICRAF), Nairobi.

BLANCH, K. R.; ANDERSEN, A. L. & LUDWIG, J. A. 2001. Rainfall-contingent detection on
fire impacts: responses of beetles to experimental fore regimes. Ecological

Applications, 11(1): 86-96.

84



Bock, C. E. & Bock, J. H. 1991. Response of grasshoppers (Orthoptera: Acrididae) to
wildfire in a Southeastern Arizona grassland. American Midland Naturalist, 125(1):

162-67.

BURGHOUTS, T.; EARNSTING, G.; KORTHLS, G. & DE VRIES, T. 1992. Litterfall, leaf litter
decomposition and litter invertebrates in primary and selectively logged dipterocarp
forest in Sabah, Malaysia. Philosophical Transactions of the Royal Society of

London- Biological Sciences, 335(1275): 407-16.

CHOWN, S. L. 2001. Physiological variation in insects: hierarquical levels and implications.

Journal of Insect Physiology, 47: 649-60.

COCHRANE, M. A. 2001. Synergistic interactions between habitat fragmentation and fire in

evergreen tropical forests. Conservation Biology, 15: 1515-21.

COCHRANE, M. A. & ScHULZE, M. D. 1998. Forest fires in the Brazilian Amazon.

Conservation Biology, 12(5): 948-50.

COCHRANE, M. A. & SCHULZE, M. D. 1999. Fire as a current event in tropical forests of the

eastern Amazon: effects on forest structure, biomass and species composition.

Biotropica, 31(1): 2-16.

COLEMAN, D. C. & RIESKE, L. K. 2006. Arthropod resposnse to prescription burning at the

soil-litter interface in oak-pine forests. Forest Ecology and Management, 233: 52-60.

COLLETT, N. 2003. Short and long-term effects of prescribed fires in autumm and spring on
surface-active arthropods in dry sclerophyll eucalypt forest of Victoria. Forest Ecology

and Management, 182: 117-38.

85



COLLETT, N. G. 1998. Effects of two short rotation prescribed fires in autumn on surface-
active arthropods in dry sclerophyll eucalypt forest of west-central Victoria. Forest

Ecology and Management, 107: 253-73.

COLLETT, N. G. & NEUMANN, F. G. 1995. Effects of two spring prescribed fires on epigeal
Coleoptera in dry sclerophyll eucalypt forest in Victoria, Australia. Forest Ecology

and Management, 76: 69-85.

COLLETT, N. G.; NEUMANN, F. G. & TOLHURST, K. G. 1993. Effects of two short rotation
prescribed fires in spring on surface-active arthropods and earthworms in dry

sclerophyll eucalypt forest of west-central Victoria. Australian Forestry, 56: 49—60.

COTEAUX, M.-M.; BOTTNER, P. & BERG, B. 1995. Litter decompositon, climate and litter

quality. Tree, 10(2): 63-66.

CUESTA, D.; TABOADA, A.; CALVO, L. & SALGADO, J. M. 2006. Short-term effects of fire
on arthropods in Calluna-heathlands in NW Spain. Forest Ecology and Management,

234S: S186.

DAWES-GROMADZKI, T. 2007. Short-term effects of low intensity fire on soil
macroinvertebrate assemblages in different vegetation patch types in an Austraalian

tropical savanna. Austral Ecology, 32: 663-68.

DRESs, W. J. & BOERNER, R. E. J. 2004. Patterns of microarthropod abundance in oak-
hickory forest ecosystems in relation to prescribed fire and landscape position.

Pedobiologia, 48: 1-8.

DUNWIDDIE, P. W. 1991. Comparisons of aboveground arthropods in burned, mowed and
untreated sites in sandplain grasslands on Nantucket Islands American Midland

Naturalist, 125(2): 206-12.

86



FREDERICKSEN, N. J. & FREDERICKSEN, T. S. 2002. Terrestrial wildlife responses to
logging and fire in a Bolivian tropical humid forest. Biodiversity and Conservation,

11:27-38.

GARDNER, T. A.; BARLOW, J.; PARRY, L. W. & PERES, C. A. 2007. Predicting the uncertain

future of tropical forest in a data vacuum. Biotropica, 39(1): 25-30.

HANULA, J. & WADE, D. D. 2003. Influence of long-term dormant-season burning and fire
exclusion on ground-dwelling arthropod populations in longleaf pine flatwoods

ecosystems. Forest Ecology and Management, 175: 163-84.

HANULA, J. L.; MEEKER, J. R.; MILLER, D. R. & BARNARD, A. L. 2002. Association of
wildfire with tree health and number of pine bark beetles, reproduction weevils and

their associates in Florida. Forest Ecology and Management, 170: 233-47.

HAUGAASEN, T.; BARLOW, J. & PERES, C. A. 2003. Effects of surface fires on understory
insectivorous birds and terrestrial arthropods in central Brazilian Amazonia. Animal

Conservation, 6: 299-306.
HOLLDOBLER, B. & WILSON, E. O. 1990. The Ants Cambridge, Harvard University Press.

IVANAUSKAS, N. M.; MONTEIRO, R. & RODRIGUES, R. R. 2003. Alterations following a fire

in a forest community of Alto Xingu. Forest Ecology and Management, 184: 239-50.

KREMEN, C.; COLWELL, R. K.; ERWIN, T. L.; MURPHY, D. D.; NOSS, R. F. & SANJAYAN, M.

A. 1993. Terrestrial arthropod assemblages: their use in

conservation planning. Conservation Biology, 7: 797-808.

87



LAVELLE, P.; BIGNELL, D.; LEPAGE, M.; WOLTERS, V.; ROGER, P.; INESON, P.; HEAL, O. W.
& DHILLION, S. 1997. Soil function in a changing world: the role of invertebrate

ecosystem engineers. European Journal of Soil Biology, 33(4): 159-93.

MAJER, J. D. 1984. Short-term responses of soil and litter invertebrates to a cool autumm
burn Jarrah (Eucaliptus marginata) forest in Western Australia. Pedobiologia, 26: 229-

1984.

MOIR, M. L.; BRENNAN, K. E. C. & WITTKUHN, R. S. 2006. Fire refugia: the mechanism
governing animal survivorship in a highly flammable understorey plant. Forest

Ecology and Management, 234: 166-???

MOUTINHO, P. 1998. Impactos da formacdo de pastagens sobre a fauna de fromigas:
conseqiiéncias para a recuperacdo florestal na Amazonia oriental. In: Floresta
Amazonica: dindmica, regeneracdo e manejo (ed C. M. GASCON, P.), pp. p. 155-70.
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia e Instituto de Pesquisa Ambiental da

Amazonia, Manaus, Manaus-AM.

NADEAU, L.; CUSHING, P. E. & KONDRATIEFF, B. C. 2006. Effects of fire disturbance on
grasshoppers (Orthoptera: Acrididae) assemblages of the commanched national

grasslands, Colorado. Journa of the Kansas Entomological Society, 79(1): 2-12.

NEPSTAD, D.; VERISSIMO, A.; ALENCAR, A.; NOBRE, C.; LIMA, E.; LEFEBVRE, P.;
SCHLESINGER, P.; POTTER, C.; MOUTINHO, P.; MENDOZA, E.; COCHRANE, M. &
BROOKS, V. 1999 a. Large-scale impoverishment of Amazonian forests by logging and

fire. Nature, 38: 505-08.

NEPSTAD, D. C.; LEFEBVRE, P.; DA SiLvA, U. I.; TOMASELLA, J.; SCHLESINGER, P.;

SOLORZANO, L.; MOUTINHO, P.; RAY, D. & BENITO, J. G. 2004. Amazon drought and

88



its implication for forest flammability and tree growth: a basin wide analysis. Global

Change Biology, 10: 704-17.

NEPSTAD, D. C.; MOREIRA, A. G. & ALENCAR, A. A. 1999 b. Floresta em chamas:
origens, impacto e prevengéo do fogo na Amazonia, 2o edn. Programa Piloto para a

Protecdo das Florestas do Brasil: Brasilia, Brasil.

NEPSTAD, N.; CARVALHO, G.; BARROS, A. C.; ALENCAR, A.; CAPOBIANCO, J. P.; BisHOP, J.;
MOUTINHO, P.; LEFEBVRE, P.; SILVA JR., U. L. & PRINS, E. 2001. Road paving, fire
regime feedbacks, and the future of Amazon forests. Forest Ecology and

Management, 154: 395-407.

NEUMANN, F. G.; COLLETT, N. G. & TOLHURST, K. G. 1995. Coleoptera in litter of dry
sclerophyll eucalypt forest and the effects of low-intensity prescribed fire on their

activity and composition in west-central Victoria. Austral Forestry, 58: 83-98.

NEUMANN, F. G. & ToLHURST, K. 1991. Effects of fuel reduction burning on epigeal
arthropods and earthworms in dry sclerophyll eucalypt forest of west-central Victoria

Austral Ecology, 16(3): 315-30.

NEw, K. & HANULA, J. L. 1998. Effect of Time FElapsed after Prescribed Burning in
Longleaf Pine Stands on Potential Prey of the Red-Cockaded Woodpecker. Southern

Journal of Applied Forestry, 22(3): 175-83.

Niwa, C. G. & PEck, R. W. 2002. Influence of prescribed fire on carabid beetles
(Carabidae) and spider (Araneae) assemblages in forest litter in southwestern Oregon.

Community and Ecossistem Ecology, 31(5): 785-96.

89



ORGEAS, J. & ANDERSEN, A. L. 2001. Fire and biodiversity: responses of grass-layer beetle
to experimental fire regimes in an Australian tropical savanna. Journal of Applied

Ecology, 38: 49-62.

PERES, C. A. 1999. Ground fires as agent of mortality in a central Amazonian forest.

Journal of Tropical Ecology, 14(4): 535-41.

PERRY, D. A. 1998. The scientific basis of forestry. Annual Review of Ecology and

Systematic, 29(435-466).

PINARD, M. A.; Putz, F. E. & LICONA, J. C. 1999. Tree mortality and vine proliferation
following a wildfire in a subhumid tropical forest in eastern Bolivia. Forest Ecology

and Management, 116: 247-52.

RAY, D.; NEPSTAD, D. & MOUTINHO, P. 2005. Micrometeorologycal and canopy controls
of fire susceptibility in a forested Amazon landscape. Ecological Applications, 15(5):

1664-978.

SAYER, E. J.; TANNER, E. V. J. & LACEY, A. L. 2006. Effects of litter manipulation on
early-stage decomposition and meso-arthropod abundance in a tropical moist forest.

Forest Ecology and Management, 229: 285-93.

SEASTEDT, T. R. 1984 a. The role of microarthropods in decomposition and mineralization

processes. Annual Review of Entomology, 29: 25-46.

SEASTEDT, T. R. 1984 b. Belowground Macroarthropods of Annually Burned and

Unburned Tallgrass Prairie. American Midland Naturalist, 111(2): 405-08.

SIEMANN, E.; HAARSTAD, J. & TILMAN, D. 1997. Short-term and long-term effects of

burning on oak-savanna arthropods. American Midland Naturalist, 137(2): 349-61.

90



SOKAL, R. R. & ROHLF, F. J. 1995. Biometry: the principles and practices of statistics in

biological research W. A. Freeman: New York.

SWENGELL, A. B. 2001. A literature review of insect responses to fire, compared to other
conservation managements of open habitat. Biodiversity and Conservation, 10: 1141-

69.

UHL, C. 1998. Perspectives on Wildfire in the Humid Tropics. Conservation Biology,
12(5): 942-43.
UHL, C. & JORDAN, C. F. 1984. Succession and Nutrient Dynamics Following Forest

Cutting and Burning in Amazonia. Ecology, 65(5): 1476-90.

UHL, C. & KAUFFMAN, J. B. 1990. Deforestation, fire susceptibility, and potential tree

responses to fire in the eastern Amazon. Ecology, 71(2): 437-49.

VASCONCELOS, H. L. & LAURANCE, W. F. 2005. Influence of habitat, litter type and soil
invertebrates on leaf-litter decomposition in a fragmented Amazonian landscape.

Oecologia, 144: 456-62.

WARREN, S. D.; SCIFRES, C. J. & TEEL, P. D. 1987. Response of grassland arthropods to

burning: a review. Agriculture, Ecosystems and Environment,
19: 105-30.

YORK, A. 1999. Long-term effects on frequent low-intensity burning on the abundance of
litter-dwelling invertebrates in coastal blackbutt forests southeastern Australia. Journal

of Insect Conservation, 3: 191-99.

91



CAPITULO 3

EFEITOS DO FOGO SOBRE A FAUNA DE FORMIGAS

1. INTRODUCAO

No capitulo anterior foi feita uma abordagem acerca dos impactos do fogo sobre
artropodes de serrapilheira. As analises foram conduzidas utilizando-se o nivel taxondmico
de Ordem, o que possibilitou uma visdo ampla sobre os efeitos do fogo recorrente sobreos
artropodes em termos de numero de individuos. Esta identificagdo ainda foi 1util para
estreitar a visdo sobre os efeitos do fogo, com o objetivo de entender o papel dos
artropodes no funcionamento do ecossistema e os efeitos do fogo sobre os mesmos, onde

os artropodes foram classificados em grupos funcionais.

Apesar de diversos grupos identificados no nivel taxonomico de ordem
apresentarem recuperacdo pos-fogo em termos de abundénciae e densidade, alguns estudos
em biomas variados indicam que apenas algumas poucas familias ou espécies sdo
beneficiadas, resultando em uma recuperagdo em abundéncia e densidade para o grupo
todo, mas também em uma completa modificagdo na composi¢do da artropofauna, como
por exemplo, para formigas, (Andersen, 1991), borboletas (Cleary & Genner 2004),

gafanhotos (Evans, 1984) e besouros, (Orgeas & Andersen, 2001).

Neste capitulo, o intuito foi aprofundar a visdo sobre os impactos do fogo sobre
artropodes de serrapilheira. Para tanto, a Familia Formicidae foi escolhida, ja que as

formigas desempenham importantes papéis em ecossistemas tropicais.
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As formigas (Hymenoptera: Formicidae) sdo insetos abundantes em florestas
tropicais. Em um tunico hectare de floresta da Amazdnia podem ser encontradas mais de
oito milhdes de formigas (Holldobler & Wilson, 1990) e em uma tnica arvore, mais
espécies do que em toda a Inglaterra (Wilson, 1994). Em um quilémetro quadrado de
floresta brasileira existem mais espécies de formigas do que espécies de primata em todo o
planeta (Wilson, 1975). Juntamente com os cupins, estes insetos contribuem com um ter¢o
da biomassa animal da floresta amazodnica (Fittkau & Klinge, 1973; Stork, 1988;
Holldobler & Wilson, 1990), sendo o grupo dominante de troncos e copas das arvores
(Holldobler & Wilson, 1990; Wilson, 1994; Harada & Adis, 1997; Guerrero, 1999). Sao
insetos ricos em espécies e fazem parte de varios processos ecoldgicos de importancia
ecossistémica como polinizagdo, remogao e dispersdo de sementes, controle de populacdes
de outros artropodes através da predacdo, e decomposi¢do da serrapilheira através da

quebra da matéria organica (Holldobler & Wilson, 1990).

Estes insetos ocupam grande diversidade de nichos e habitats, apresentando
respostas a perturba¢des ambientais que podem resultar em mudangas na composicdo de
sua fauna (Fowler, 1993; Wilson, 1994; Majer, 1996; Andersen, 1997; Moutinho, 1998;
Kalif et al., 2001). Além disso, formigas sdo facilmente coletadas durante todo o ano
(Majer, 1987) e exigem pouco esforco de coleta, sendo, portanto, boas indicadoras de

modificagdes ambientais em florestas perturbadas (Underwood & Fisher, 2006).

1.1 Formigas como Indicadoras de Perturbacdes Ambientais

Diante da importancia destes insetos para o ecossistema florestal, diversos estudos
tétm sido conduzidos comparando a fauna de formigas de ambientes perturbados,

especialmente pela retirada de madeira e pela acdo do fogo, sendo os ultimos conduzidos
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em grande parte na Australia (Andersen, 1991; Neumann, 1992; York, 1994; Andersen,
1997; Vanderwoude et al., 1997; Andrew et al. 2000; Parr et al. 2004; Andersen et al.,
2006; Barrow et al., 2007). Tais estudos geralmente relacionam a estrutura do ambiente

apos o evento perturbador com a diversidade da fauna de formigas local.

Na Amazoénia, a diversidade de formigas foi comparada em areas de pastagem
abandonadas com diferentes graus de recuperagdo. Por exemplo, Moutinho (1998)
encontrou uma redug¢do de 50% da riqueza de espécies de formiga em pastagem
abandonada por quatro anos, quando comparada a floresta primaria e floresta secundaria,
em Paragominas, Pard. As espécies responsaveis por tais modificagdes (riqueza e
abundancia) sdo pertencentes aos Géneros Solenopsis, Wasmannia e Pheidole, tipicamente
generalistas ¢ com recrutamento em massa. Vasconcelos (1999) encontrou menor riqueza
de espécies de formigas em pastagens abandonadas, em comparacdo com floresta primaria,
floresta secundaria madura e floresta secundaria jovem, em Manaus, Amazonas. No
mesmo estudo também encontrou diferencas na composi¢do das espécies, pois as pastagens
e os demais ambientes possuiam apenas 1/3 de espécies em comum. Carvalho &
Vasconcelos (1999) encontraram menor riqueza de espécies de formiga em fragmentos
florestais do que em floresta primaria continua, em Manaus, Amazonas. No Para, a
exploragdo madeireira ndo planejada modificou em 37% a composi¢do da fauna de
formigas, provocando a substituicdo de diversas formigas de area ndo perturbada por
formigas de habitos generalistas e mais tolerantes a perturbacdes (Kalif et al., 2001). Em
Alter-do-Chao, Paré a incidéncia do fogo reduziu indiretamente a riqueza e modificou a
composicao da fauna de formigas, ja que estas foram mais relacionadas ao tipo de
vegetacdo pos-fogo do que a incidéncia deste (Vasconcelos et al. 2008). Assim,
mudancgasreducdo na riqueza e modificagdes na composi¢do da fauna de formigas podem

ser traduzidas como respostas a impactos causados por perturbagdes na floresta.
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Como dito, as formigas atuam em diversos processos do ecossistema. Modificagdes
na composi¢do podem levar também a modificagdes aos servigos ecologicos prestados por

estes insetos.

2. OBJETIVO ESPECIFICO

a) Avaliar a riqueza e¢ a composicdo da fauna de formigas nas parcelas controle e

queimada.

3. HIPOTESE

H1: a riqueza da fauna de formigas sera menor na parcela queimada, e a composicao sera
diferente entre as parcelas controle e queimada, com maior ocorréncia de formigas

generalistas na parcela queimada.

4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Coleta da Fauna de Formigas

As formigas foram coletadas seis meses e doze meses apds a Ultima queimada
(estagdo chuvosa e seca, respectivamente), utilizando-se os mesmos métodos descritos para

os artropodes (Capitulo 2).
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4.2 Analise dos Dados

Para as analises de riqueza da fauna de formigas foram utilizadas curvas
cumulativas, baseadas no nimero de géneros coletados por amostra, usando o programa

EstimateS 7.0.

Os dados foram descritos como auséncia/presenca de cada género. Este tipo de
analise se faz necessario, pois formigas sdo insetos sociais, com recrutamento em massa. A
contagem do numero de individuos de cada género implicaria em dar mais valor para
espécies com maior eficiéncia no recrutamento, e isso ndo implicaria necessariamente em
maior abundancia. Portanto, analises de riqueza e composicdo da fauna de formigas devem

ser baseadas em numero de ocorréncias nas armadilhas.

Para analisar a interferéncia da sazonalidade sobre a fauna de formigas coletadas
com pitfall foi usado o teste do qui-quadrado, por se tratar de uma medida de abundancia
baseada em dados de presenca/auséncia (Sokal & Rohlf, 1995). Para avaliar esta mesma
interferéncia sobre as formigas coletadas com funil de Berlese foi utilizado o teste de
Mann-Whitney, por se tratar de uma medida de densidade baseada em dados de

presenca/auséncia (Sokal & Rohlf, 1995).

Para andlises de similaridade faunistica com dados baseados em auséncia/presenca
de formigas (ocorréncia), em geral, o indice de Sorensen, ¢ amplamente utilizado. Devido
ao numero amostral diferente entre parcelas e entre estacdes neste estudo, o indice de
Jaccard ¢ mais adequado, ja que este se baseia na propor¢do de ocorréncia de espécies

entre as amostras (Ludwig & Reynolds, 1988).

Assim, o indice de Jaccard, expresso pela formula C/A+B+C, onde A: numero de

espécies exclusivas de da area 1, B: nimero de espécies exclusivas da area 2, e C: nimero
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de espécies em comum, foi usado para expressar a similaridade da fauna entre as parcelas

em cada estacdo de coleta (Ludwig & Reynolds, 1988).

5. RESULTADOS

Um total de 44 géneros, distribuidos em oito subfamilias, foi coletado nos métodos
de pitfall e Berlese (Tabela 1). A subfamilia Myrmicinae foi a mais rica em géneros
(52,3%), seguida das subfamilias Ponerinae (15,9%), Formicinae (11,4%), Dolichoderinae
e Ecitoninae (6,8% cada uma) e Pseudomyrmicinae, Paraponerinae e Ectatomminae (2,3%
cada uma). Os cinco géneros mais abundantes (nimero de ocorréncias) foram Pheidole
(15,9%), seguida de Solenopsis (12,7%), Pachycondyla (10,5%), Camponotus (7,7%) e
Crematogaster (6,0%). Como o nimero de amostras entre as areas ¢ variavel devido a
perda de amostras, a ocorréncia de géneros de formiga em cada uma delas ¢ apresentada na
forma de porcentagem na Tabela 1. Na parcela queimada, em ambos os métodos de coleta,
a riqueza da mirmecofauna foi menor na esta¢do chuvosa (Figura 1). Portanto, os dados de
cada estagdo serdo apresentados separadamente, ja que foi detectado efeito da estagdo de

coleta (Tabela 1).

Tabela 1. Ocorréncia de géneros de formiga nas parcelas controle e queimada. Cada valor representa a
porcentagem de ocorréncia dos géneros amostrados com os dois métodos de coleta (pitfall e funil de Berlese).
Nas duas ultimas linhas s3o apresentados o total de géneros e numero de géneros exclusivos de cada parcela
em comparagdo a outra parcela da mesma estagéo.

Pitfall Funil de Berlese

Controle Queimada Controle Queimada
Téaxon Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
Mirmicinae
Pheidole 100,0 100,0 92,3 100,0 69,6 52,6 74,1 61,3
Crematogaster 4772 54,1 12,8 59,1 8,7 18,4 - 29,0
Atta 27,7 67,6 41,0 59,1 - - - -
Solenopsis 83,3 59,5 51,3 59,1 91,3 65,8 77,8 54,8
Mycetosoritis 19,4 324 25,6 22,7 - - - 3,2
Mycocepurus 38,8 35,1 12,8 38,6 13,0 2,6 - 32
Strumigenys 11,1 2,7 2,6 6,8 56,5 23,7 51,9 9,7
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Blepharidatta 2,7 - 2,6 - - - - -
Daceton 2,7 2,7 - 2,3 - - - -
Wasmannia - - 7,7 2,3 4.4 2,6 11,1 -
Ephebomyrmex 2,7 - - - - - - -
Trachymyrmex 5,5 29,7 - 9,1 - 2,6 - -
Apterostigma 22,2 21,6 12,8 4.6 4.4 7,9 - 6,5
Cyphomyrmex 16,6 2,7 23,1 22,7 4.4 53 - 32
Zacryptocerus 2,7 5,4 - 6,8 - 2,6 - 3,2
Basiceros - 2,7 - - - - - -
Rogeria 11,1 - - - 44 5,3 - -
Sericomyrmex - - - 4,6 - - - -
Leptothorax - 5.4 - - - - - -
Myrmicocrypta - - - 2,3 - - - -
Acromyrmex - - - 2,3 - - - -
Mycetarotes - - - 2,3 - - - -
Mirmicinae (n-ident.) 16,6 - 7,7 - - - 32
Ponerinae -
Pachycondyla 100,0 94,6 92,3 97,7 - - - -
Hypoponera 5,6 2,7 5,1 11,4 91,3 7,9 - 32
Odontomachus 13,9 13,5 - 4.6 8,7 7,9 3,7 6,5
Leptogenys 2,8 - - - - - - -
Dinoponera - - - 2,3 - - - -
Acanthoponera - - - 2,3 - - - -
Gnamptogenys - 5.4 - - - - - -
Formicinae

Camponotus 47,2 78,4 66,7 86,4 - - - -
Paratrechina 30,6 16,2 38,5 29,6 26,1 15,8 26,6 9,7
Gigantiops 5,6 51,4 5,1 45,5 - - - -
Brachymyrmex - - 2,6 4,6 - - - -
¢. harada 2,8 10,8 - 9,1 - - - -
Dolichoderinae

Tapinoma 13,9 - 10,3 - - - - -
Dolichoderus 25,0 5,4 2,6 - - 10,5 3,7 3.2
Dolichoderus (n. ident) 5,6 21,6 - - 44 - - -
Ecitoninae

Nomamyrmex 5,6 13,5 5,1 2,3 - - - -
Neivamyrmex 13,9 5,4 7,7 6,8 - 5,3 - -
Eciton - 2,7 - - - - - -
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex 2,8 10,8 - 11,4 - - - -
Paraponerinae

Paraponera - 13,5 7,7 9,1 - - - -
Ectatomminae

Ectatomma 52,8 48,7 18,0 36,4 - 5,3 - -
Total 31 30 24 32 13 18 7 14
NUmero de géneros 10 6 3 8 7 6 1 1
exclusivos

5.1 Influéncias da Sazonalidade sobre a Mirmecofauna

As formigas dos géneros Cyphomyrmex, Rogeria e Dolichoderus apresentaram

maior ocorréncia na estagdo chuvosa (X2= 3,85, P< 0,05; X’= 4,22, P< 0,05; X’= 4,84, P<
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0,05, respectivamente) na parcela controle. Em contraste, a ocorréncia de Atta,
Trachymyrmex e Gigantiops foi significativamente maior na amostragem da estagdo seca
(X2= 5,65, P< 0,05; X’= 5,76, P< 0,05; X’= 12,87; P< 0,01, respectivamente) na parcela
controle. Na parcela queimada, abundincia nenhuma formiga apresentou ocorréncia
destacavel durante a estacdo chuvosa. Em contraste, a ocorréncia de Crematogaster,
Mycocepurus e Gigantiops foi maior durante a estagdo seca (X2= 11,85, P<0,01; X>= 5,19,

P< 0,05; X*= 12,68, P< 0,01, respectivamente).

Os resultados das formigas coletadas com funil de Berlese mostram que, na parcela
controle, os géneros Strumigenys e Hypoponera apresentaram maior ocorréncia durante a
estagdo chuvosa (U= 293,5, P< 0,05; U= 72,5, P< 0,001, respectivamente). Na estagdo
seca, nenhuma formiga teve ocorréncia destacavel. Os resultados das formigas coletadas
com funil de Berlese na parcela queimada indicam maior ocorréncia de Strumigenys
durante a estacdo chuvosa (U= 322,5, P< 0,01). Durante a estagdo seca nenhuma formiga

apresentou ocorréncia significativa.

Outras tendéncias também ficam evidentes a partir destas amostragens. Com o
método de pitfall, apesar da baixa ocorréncia, em ambas as parcelas, formigas do género
Blepharidatta e Tapinoma s6 foram coletadas durante a estagdo chuvosa. Com o método de
funil de Berlese, o género Zacryptocerus so foi coletado durante a estacdo seca, em ambas

as parcelas, apesar da baixa ocorréncia.

5.2 Influéncias do Fogo sobre a Mirmecofauna

Os resultados deste estudo indicam que o fogo recorrente promove a redugdo da
riqueza de géneros de formigas. Na parcela queimada, a coleta feita durante a estagéo

chuvosa, (seis meses apos o fogo) mostra uma sutil redugdo da riqueza de formigas
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coletadas com pitfall, porém uma redugdo muito forte na riqueza de formigas coletadas
com funil de Berlese (Figura 1). Contudo, estes mesmo efeitos ndo foram visiveis durante a

estacdo seca.

40

Pitfall .

a0

05 Berlese

25

Mimero de géneros de formiga

—#— Controle chuva
—2— Controle seca
—¥— Queimada chuva

—%v— Queimada seca

Mimero de amostras

Figura 1. Curva cumulativa de géneros de formiga em cada tipo de armadilha usada no
estudo: pitfall e funil de Berlese, com intervalo de confianga (IC) para a parcela controle
na estacdo chuvosa e estagio seca.

A composi¢ao da fauna de formigas também foi modificada na parcela queimada.

Os dados resultantes da coleta com o método de pitfall mostram que, do total de géneros
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coletados nesta parcela durante a estagdo chuvosa, trés (12,5%) sdo exclusivos da mesma.
Durante a estacdo seca, o nimero de géneros aumentou, e esta parcela passou a apresentar
seis géneros exclusivos (25%). Os dados resultantes da coleta com o método do funil de
Berlese mostram que, do total de géneros coletados na estacdo chuvosa, somente um ¢
exclusivo da parcela queimada (14,2%). Resultados similares, com apenas um género
exclusivo, e em propor¢ao ainda menor (7,1%), foram observados durante a estacdo seca

(Figura 2).

Pitfall

55 24 4% 559
40 4 16.7%

35 -
30 - 12,5%
25 -
20 1
15 4
10 4

Nimero de géneros de formiga

controle gueimada controle gueimada

Estagéo chuvosa Estacio seca

(6 meses pos-fogo) (12 meses posfogo)

45 - Berlese

40 A
349 A
30 4
245 A 359, 14,3%
20 A

15 A
10 4 14,2%

7 1%

Nimero de géneros de formiga

controle queimada controle queimada

Estagdo chuvosa Estagdo seca

(6 meses pds-fogo) (12 meses pds-fogo)

Figura 2. Géneros de formigas coletados nas parcelas controle e queimada nas estagdes chuvosa e
seca. Os géneros comuns as duas parcelas estdo representados pelas barras cinzas e os géneros
exclusivos de cada parcela estdo representados pelas barras pretas. Os valores expressos em
porcentagem representam os géneros exclusivos de cada parcela.
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A similaridade da mirmecofauna de serrapilheira entre as parcelas foi avaliada com
base no indice de Jaccard. A fauna de formigas coletada com pitfall das parcelas controle e
queimada apresentou 62% de similaridade na estagdo chuvosa e 63% na estacao seca. Com

o método de funil de Berlese estes valores foram de 43% e 65%, respectivamente (Figura

3).

Fitfall
0.7 A

06 4
05 4
0.4
0.3 4
0.2 A
01 4

indice de Jaccard

Chuva Seca
[seis meses) {doze meses)

Estacdo
(data pds-fogo)

Berleze
0.7 q

08 -
0.5 A

0.4
0.3 A
0.2 A
01 A

indice de Jaccard

Chuwa Seca
[seis meses) {doze meses)

Estacéo
{data pos-fogo)

Figura 3. Representacio gréafica do indice de Similaridade de Jaccard entre
as parcelas controle e queimada, nas estagdes chuvosa e seca.
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6. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo mostram que, além da perturbacdo causada pelos
incéndios, ha uma influéncia da sazonalidade sobre a fauna de formigas em uma floresta de
transicdo da Amazodnia. Entretanto, os efeitos do fogo foram muito visiveis, especialmente
durante o periodo chuvoso, seis meses apds a queimada. A seguir, cada um dos efeitos sera
discutido (sazonalidade e fogo), comparando-se a fauna de formigas com os resultados de

outros estudos.

6.1 Efeitos da Sazonalidade Sobre a Fauna de Formigas

Algumas formigas sdo extremamente influenciadas pela sazonalidade e os
resultados deste estudo indicam claramente tais efeitos sobre a mirmecofauna. Géneros
associados a clima quentes sdo frequentemente mais coletados durante a estacdo seca, e
formigas do género Atta, cultivadoras de fungo, sdo um exemplo disto (Holldobler &
Wilson, 1990; Agosti et al., 2000). Neste estudo, a ocorréncia de Atta foi
significativamente maior durante a estacdo seca na parcela controle. Formigas do género
Gigantiops também s3o muito associadas a climas quentes (Agosti et al., 2000) e
apresentaram o mesmo padrdo. Em contraste, formigas do género Cyphomyrmex, também
associadas a climas quentes, apresentaram maior ocorréncia durante a estacdo chuvosa
somente na parcela controle. Estas formigas também cultivam fungos, porém seus
substratos sdo fezes, corpos de insetos mortos, e pedacos de frutos (Holldobler & Wilson,
1990). Possivelmente alguns destes recursos, especialmente os frutos, estavam mais
disponiveis durante a estagdo chuvosa. Ou se ndo mais abundantes, estes recursos podem

estar mais disponiveis, ja que na estacdo chuvosa, ndo ressecam com tanta facilidade.
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Maior disponibilidade de recursos também pode ser a causa de maior ocorréncia das

forrageadoras generalistas Rogeria e Dolichoderus no mesmo periodo na parcela controle.

As formigas coletadas com funil de Berlese, com menor tamanho corporal e que
constituem a chamada mesofanua, também apresentaram semelhancas em ambas as
parcelas: o género Strumigenys apresentou maior densidade na estagdo chuvosa. Formigas
deste género sao predadoras especialmente de colémbolas (Agosti et al., 2000) e, como no
Capitulo 2, estes microartropodes foram mais sensiveis aos efeitos da estacdo do que aos
efeitos do fogo. Na estacdo chuvosa, em ambas as parcelas, os colémbolas foram mais
abundantes ¢ a maior ocorréncia de Strumigenys pode estar associada estar associada a este

fator.

As mudangas da mirmecofauna podem estar associadas a maior disponibilidade de
nichos alimentares, de nidificacdo, habitats com microclima mais favoravel, ou
simplesmente a padrdes de atividade ao longo do ano. Entretanto, o nimero reduzido de
estudos sobre a mirmecofauna amazonica em areas perturbadas, e as distintas abordagens
empregadas por outros autores ndo permitem analises mais detalhadas sobre os fatores
limitantes para a mirmecofauna de serrapilheira. Isto se deve ao fato destes estudos ndo
abrangerem estagOes diferentes, ou ndo testarem os efeitos da estagdo sobre a fauna de
formigas (e. g. Majer 1996; Moutinho et al., 1998; Carvalho & Vasconcelos 1999;
Vasconcelos et al., 2006; Vasconcelos et al., 2008). Apenas Kalif et al., (2001) testaram a
influéncia da sazonalidade sobre a fauna de formigas em uma 4area com exploragdo
madeireira em Paragominas, Pard. Seus resultados ndo mostraram diferengas significativas
entre as estagdes. Portanto, os efeitos da exploragdo madeireira sobre a fauna de formigas,

coletada nas diferentes estagdes, foram analisados em conjunto.
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Apesar da dificuldade das comparagdes de sazonalidade, em uma floresta
amazonica de transi¢do com o cerrado, cujos efeitos da sazonalidade sdo muito fortes
(Balch et al., no prelo), ¢ muito provavel que a mirmecofauna seja mais susceptivel a
sazonalidade do que a mirmecofauna das demais regides da Amazodnia, onde esta ¢ menos

expressiva.

6.2 Efeitos do Fogo sobre a Mirmecofauna

Os resultados deste estudo também indicam modificagdo da mirmecofauna pela
acdo do fogo, ja que a riqueza de géneros de formiga em ambos os métodos de coleta
apresentou menor riqueza seis meses apos o fogo, durante a estacdo chuvosa. Nesta coleta,
os trés géneros exclusivos da parcela queimada foram as generalistas Wasmannia e
Brachymyrmex, além da predadora arboricola Paraponera. Formigas generalistas, em geral
tém mais chances de sobrevivéncia em ambientes perturbados, porque possuem nicho
alimentar mais diversificado (Holldobler & Wilson, 1990). No caso da Paraponera, que
nidifica no solo e forrageia na vegetacdo arbustiva (Agosti et al., 2000), a destrui¢do de
subarbustos pelo fogo (Capitulo 2) pode ter forgado esta formiga a buscar alimentos na
serrapilheira. Neste estudo, Wasmannia e Brachymyrmex ndo foram coletadas em nenhuma
ocasido na parcela controle, confirmando o sucesso de formigas generalistas em areas

perturbadas (€. g. Moutinho, 1998; Kalif et al., 2001; Vasconcelos et al., 2008).

Um ano apos o fogo, durante a estacdo seca, mesmo que os padrdes de riqueza na
floresta queimada e controle ndo tenham sido diferentes, em ambos os métodos de coleta,
em termos de composi¢do a diferenga foi ainda maior do que seis meses apo6s o fogo, com
oito géneros exclusivos da parcela queimada. Estes géneros foram representados

especialmente por formigas cultivadoras de fungo também associadas a clima quentes
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(Serycomyrmex, Myrmicocrypta, Acromyrmex e Mycetarotes), mas também por predadoras

ativas, como Dinoponera e Acanthoponera e novamente a generalista Wasmannia.

Como visto no capitulo anterior, o fogo promoveu mudangas significativas na
estrutura e aspectos fisicos da floresta. Estas incluem fatores frequentemente associados a
mirmecofauna, como maior abertura do dossel (cerca de 30%), menor densidade de
subarbusto, menor acumulo de serrapilheira, aumento da temperatura ¢ reducdo da
umidade (e. g. Kalif et al., 2001; Carvalho & Vasconcelos, 1999; Vasconcelos, 1999;

Vasconcelos et al., 2000; 2008).

Formigas de serrapilheira, como as coletadas com funil de Berlese, parecem
ser mais vulneraveis aos impactos do fogo, uma vez que seis meses apo6s a floresta ter sido
queimada, durante a estagcdo chuvosa, a riqueza foi reduzida em cerca de 50% na parcela
queimada. Decorridos doze meses do fogo, durante a estacdo seca esta redugdo foi menor,
cerca de 22%. Seguindo o padrao anterior dos pitfalls, novamente, os géneros exclusivos
da parcela queimada foram forrageadoras generalistas (Dolichoderus, na estagao chuvosa)

e cultivadoras de fungo (Mycetosoritis, na estagdo seca).

6.3 Comparando o Fogo com Outros Tipos de Perturbacéo

Considerando o tipo de perturbacdo, em 4éreas de exploragdo madeireira
modifica¢des na diversidade da fauna de formigas em geral, ndo sdo muito documentadas
(e. 9. Ketelhut, 1999; Vasconcelos et al., 2000; Kalif et al., 2001). Entretanto, em areas de
pastagem a riqueza de formigas foi reduzida em cerca de 50% (Moutinho, 1998) ¢ em
areas de mineracdo em cerca de 42% (Majer 1996). Em uma compilagdo de estudos sobre a
riqueza da fauna em areas antropizadas, Dunn (2004) detectaram que a agricultura e as

pastagens reduziram substancialmente a riqueza da fauna, especialmente de formigas.
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Os efeitos de perturbagdes sobre a fauna de formigas sdo também percebidos
quando se compara a composicdo da mirmecofauna. Neste estudo, as formigas foram
identificadas até género. Em todos os demais estudos conduzidos em areas perturbadas na
Amazonia, as formigas foram identificadas até espécie ou morfoespécie. Entretanto, para
tornar os resultados comparaveis, para os estudos que disponibilizaram a lista de espécies
foi calculado o indice de similaridade entre as areas perturbadas e ndo-perturbadas, usando

género de formigas. Estes resultados sdo comparados a seguir.

Em termos de composicdo, todos os estudos (passiveis de comparagdes) este
parametro mostrou alteragdes: (1) em areas de exploracdo madeireira: cerca de 36% em
Paragominas, Para (Ketelhut, 1999; Kalif et al., 2001) e cerca de 36% em Manaus,
Amazonas (Vasconcelos et al., 2000 e; (2) em areas de floresta secundaria em
Paragominas, Para: cerca de 39% (Moutinho, 1998); (3) em areas de pastagem em
Paragominas, Pard: cerca de 52% (Moutinho, 1998) e; (4) em areas de mineracdo em Porto

Trombetas: cerca de 53% (Majer, 1996).

Na regido de transicdo entre Amazoénia e cerrado, o fogo recorrente promove a
modificacdo de cerca de 38% da composi¢ao da fauna de formigas (coletadas com pitfall e
portanto mais ativas), com resultados similares entre estacdo chuvosa e seca. Para formigas
menos ativas, com habitos mais cripticos (coletadas com funis de Berlese), houve cerca de
57% de mudanga na composi¢do seis meses depois da queima da floresta, durante a
estacdo chuvosa, e 35% um ano ap6s a queima da floresta, durante a estagdo seca.
Comparativamente, em termos de composi¢do de géneros, modificagcdes maiores sobre a
mirmecofauna de serrapilheira parecem estar associadas a intensidade da perturbacao, ja
que mineragao (Majer, 1996), pastagens (Moutinho, 1998) e fogo recorrente (este estudo)

apresentaram as maiores modificagdes (veja ilustragao de todos os estudos na Figura 4).
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Figura 4. Diferenga (%) entre a composicdo de espécies de formigas em diferentes tipos
de perturbagdo em comparag@o com a respectiva floresta ndo-perturbada de cada estudo. A
similaridade foi calculada pelo Indice de Similaridade de Jaccard para estudos conduzidos
na Amazonia.

Desta maneira, maiores aberturas no dossel da floresta, menor densidade de
subarbustos e menor acumulo de serrapilheira no solo, além de aumento da temperatura e
reducdo da umidade, podem ter contribuido para a reducdo da diversidade na floresta
atingida por fogo recorrente. Os mesmo parametros foram medidos por Kalif et al. (2001),
que também atribuiram as modifica¢cdes da mirmecofauna de serrapilheira a alteracdes na
estrutura da floresta perturbada. Além destes fatores, a mirmecofauna de serrapilheira esta
associada, dentre outros, a cobertura do solo e diversidade de plantas em regeneracdo pos-
fogo (Vasconcelos et al., 2008), fatores que também sdo modificados pelo fogo (Uhl &
Kauffman, 1990; Barlow & Peres, 2008). Em uma revisdo de literatura em florestas
modificadas, Dunn (2004) documentou que a retomada da composicdo de espécies de
formiga parece precisar de muito mais tempo para acontecer do que a retomada da riqueza

de espécies.
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7. CONCLUSAO

Apesar de ser dificil quantificar isoladamente todos os fatores que influenciam a
mirmecofauna, os resultados deste estudo mostram que o fogo reduz a riqueza das
comunidades de formigas em uma floresta amazonica de transicdo com o cerrado,
provocanco o aumento da ocorréncia de espécies generalistas. Portanto, H1 aceita.
Mudangas na composi¢do da fauna de formigas podem alterar o tempo que a floresta pode
recuperar ¢ a direcdo da sucessdo poOs-fogo. Finalmente, este estudo demonstra a
importancia de coletas com replica¢des sazonais, além da importincia do uso simultdneo

de diferentes métodos de coleta para a analise da mirmecofauna.
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CAPITULO 4

IMPACTOS DO FOGO SOBRE MACRO E MICROARTROPODES DE
SERRAPILHEIRA: IMPLICACOES PARA O PROCESSO DE DECOMPOSICAO

DA MATERIA ORGANICA

1. INTRODUCAO

Os fluxos de nutrientes e energia sdo processos vitais para o funcionamento e
manuten¢do de ecossistemas terrestres (Dickinson & Pugh, 1974). A produtividade ¢ a
sustentabilidade do sistema dependem da ciclagem interna de nutrientes € o processo de
decomposi¢do € o primeiro passo desta operagdo (Aber & Melillo, 1991). A decomposicao
pode ser traduzida, de forma simplificada, como a quebra de moléculas organicas
complexas em dioxido de carbono, dgua e componentes minerais (Satchell, 1974),
implicando na redug@o em massa de um determinado substrato (Seastedt, 1984). Além de
regular a disponibilidade de nutrientes para as plantas, a decomposi¢ao avancada da
serrapilheira forma o humus, matéria organica escura, homogénea e¢ muito rica em
polifendis e nitrogénio (Dickinson & Pugh, 1974), o qual influencia a estrutura do solo, a
capacidade de retencdo da agua, a troca de ions, e os estoques de carbono e nutrientes
(Aber & Melillo, 1991; Lavelle, et al., 1993; Sombroek et al., 1993). Portanto, a
decomposigdo influencia a fertilidade dos solos (Lavelle et al. 1993) ¢ constitui um dos
fatores limitantes para o estabelecimento e desenvolvimento de ecossistemas florestais

(Vitousek & Sanford, 1986).

As taxas de decomposi¢ao sdao controladas, em grande parte, por fatores edaficos,

climaticos, e pela composicao quimica da serrapilheira (Seastedt, 1984). Em relagdo aos
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fatores edaficos, a composi¢do quimica e a presenca de certos minerais de argila sdo duas
caracteristicas importantes. Se durante o processo de decomposi¢do determinado nutriente
ndo estiver presente em quantidade suficiente para atender a necessidade dos
microorganismos, a decomposicdo tende a ser bloqueada (Aber & Melillo, 1991). Como
conseqiiéncia, em solos menos férteis, em geral, a decomposicao € mais lenta (Vitousek &
Standfort, 1986). Quanto a presenca e abundancia de alguns tipos de minerais de argila,
além de constituirem uma barreira fisica entre a matéria orgéanica e os decompositores,

também podem inibir quimicamente a agdo destes (Lavelle et al., 1993).

Em relagdo aos fatores climaticos, os mais importantes no controle da
decomposi¢do sdo temperatura ¢ umidade, pois atuam diretamente sobre a atividade dos
microrganismos (decompositores). Em florestas tropicais, em geral, os valores de
temperatura ¢ umidade sdo na maior parte do tempo proximos ao 6timo para a atividade
biologica (Lavelle et al., 1993; Aerts, 1997). Portanto, como estes fatores favorecem a acdo
dos decompositores em florestas tropicais, Aerts (1997) defende que nestes biomas o
principal fator determinante da decomposi¢ao seria a composi¢do quimica da serrapilheira,
com taxas de decomposicdo mais elevadas quando a matéria orgdnica € mais rica em
nitrogénio e pobre em lignina, tanino e polifendis (Taylor, et al., 1989; Loranger et al.,

2002).

Entretanto, além dos fatores climaticos e da composicao quimica das folhas, outros
fatores devem ser levados em consideragdo como, por exemplo, a distribuigdo de
decompositores e invertebrados do solo. Embora fungos e bactérias sejam os
decompositores efetivos, estes dependem enormemente da acdo de protozoarios,
nematodos, anelideos e artropodes de solo (Seastedt, 1984). Os artropodes de solo fazem a

redu¢do do volume ¢ umidificacdo da serrapilheira, facilitando a penetragdo dos
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decompositores no tecido vegetal (veja discussdo adiante). Seastedt (1984) observou que a
acdo dos artrépodes, principalmente colémbolas e acaros, tem efeito significativo, em
intensidades variadas, nas taxas de decomposi¢do. Embora este estudo tenha sido feito ha
mais de duas décadas, diversos modelos relativos aos fatores determinantes das taxas de
decomposicdo nao consideram a composi¢do e abundidncia da fauna de solo como
componentes reguladores de maior importancia. Isto ocorre porque tais modelos baseiam-
se, em sua maioria, em estudos conduzidos em florestas temperadas, onde o efeito da fauna
de solo ¢ menor (Lavelle et al., 1993; Heneghan et al., 1999; Gonzales & Seastedt, 2001).
Assim, Gonzales & Seastedt (2001) destacam que em florestas tropicais chuvosas, as taxas
de decomposicdo sdo extremamente influenciadas por fatores biodticos e, portanto, nio

podem ser explicadas somente pelos fatores ambientais e pela qualidade da serrapilheira.

Desta maneira, os artropodes de solo tém estreita relacdo com as taxas de
decomposicdo em florestas tropicais chuvosas. A atividade destes, por sua vez, ¢
fortemente influenciada pela temperatura e umidade locais (Burghouts et al., 1992;
Vasconcelos & Laurance, 2005; Apigian et al., 2006). Como visto no Capitulo 1, as
atividades econdmicas, em expansdao na Amazonia, deixam a floresta mais quente, mais
seca, e susceptivel a novos incéndios. Além de aumentar a temperatura e reduzir a
umidade, o fogo também modifica a composi¢cdo quimica do solo (Schlesinger, 1997).
Estes fatores reunidos atuam diretamente na atividade de decompositores e artropofauna.
Além disso, o fogo também causa modificagdo na composicdo vegetal, interferindo na
composi¢do e abundancia de artropodes (Apigian et al., 2006). Esta abundancia também ¢

reduzida devido a mortalidade direta causada pelas chamas.

Portanto, a acdo do fogo pode provocar redugdo nas taxas de decomposicdo,

comprometendo a sobrevivéncia da floresta em longo prazo. Considerando-se os resultados
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do Capitulo 2, que trata dos efeitos do fogo sobre a artropofauna de solo, o objetivo do
estudo descrito neste capitulo ¢ avaliar se possiveis mudangas impostas pelo fogo sobre
abundancia de diferentes grupos de artropodes pode alterar as taxas de decomposi¢do da

serrapilheira.

1.1 Aspectos Gerais da Decomposicéo

A decomposi¢do ¢ um dos processos basicos para o fluxo de energia em
ecossistemas florestais (Kumar & Deepu, 1992; Bradford et al., 2002), contribuindo para a
formacédo e fertilidade do solo, e constituindo a base de muitas cadeias alimentares em
florestas tropicais (Fittkau & Klinge, 1973; Vasconcelos & Luizao, 2004). Esta
transformagao da matéria organica ¢ especialmente importante em florestas tropicais com
solo pobre, pois a vegetacao depende da ciclagem de nutrientes contidos nos detritos das
folhas (Herrera et al., 1978; Jordan & Herrera, 1981; Edwards, 1982; Vitousek, 1982;
Brassell & Sinclair, 1983; Aber & Melillo, 1991;). Nesses ambientes, a maioria do estoque
de nutrientes estd na biomassa, e os nutrientes da serrapilheira sdo rapidamente
mineralizados e absorvidos pelas raizes, especialmente durante a estacdo chuvosa (Luizao

& Schubart, 1987; Vasconcelos & Laurance, 2005).

A decomposicdo ¢ feita em seis principais categorias, segundo Satchell (1974): (1)
celulose, (2) hemicelulose, (3) lignina, (4) actcares hidrossoluveis, aminoacidos, acidos
alifaticos (5) éter e alcool soluveis constituintes de gorduras, ceras, resinas € muitos
pigmentos, e (6) proteinas. A quebra destas moléculas depende de reagdes de enzimas ¢
organismos especificos. Dentre esses organismos, os fungos ¢ as bactérias sdo diretamente

responsaveis pela maior parte da decomposicdo da matéria organica, mas diversos
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protozoarios, nematodas, anelideos e artropodes influenciam enormemente esses

microrganismos (Seastedt, 1984).

O processo de decomposi¢do comeca quando as folhas caem no chdo. Depois de
um determinado tempo, este material ¢ invadido por alguns microrganismos, especialmente
fungos. Até este momento, as folhas sdo impalataveis aos artropodes (Harding & Stuttard,
1974) e a explicagdao provavel para isso € que alguns compostos, como lignina, tanino e
polifendis, estdo em alta concentracdo logo que a folha atinge o solo. Apds o periodo de
chuva, alguns desses compostos impalataveis sdo lixiviados, tornando as folhas mais
atrativas aos artropodes (Loranger et al., 2002). Portanto, a taxa inicial da decomposigao é
lenta, até que a concentragdo desses compostos seja reduzida (Aber & Melillo, 1982;
Loranger et al., 2002). A ac¢do de alguns microrganismos sobre as folhas recém-caidas
também auxilia a torna-las mais palataveis para os artropodes (Harding & Stuttard, 1974),

consolidando o inicio do processo de decomposi¢ao.

Em seguida, os artrépodes invadem o tecido morto das folhas provocando a
desintegracdo mecanica e reducdo do tecido em particulas muito pequenas. Esta quebra,
entretanto, ndo provoca grandes alteracdes na composi¢ao quimica da serrapilheira e uma
pequena parte do alimento ingerido ¢ efetivamente digerida e assimilada pelos artropodes;
em geral a assimilagdo ¢ em torno de 5 a 10% (Harding & Stuttard, 1974). Os cupins
representam uma excecao, ja que podem digerir e assimilar 50% do alimento ingerido,
gracas a relacdo simbionte com protozoarios que digerem a celulose ingerida (Lee &
Wood, 1971). Os artropodes, entdo, fazem a quebra mecanica das folhas, expondo sua
superficie e aumentando a area de acesso dos microrganismos ao interior do tecido foliar.
Ao mesmo tempo, a atividade microbiana ¢ incrementada devido a maior aeragdo e

absor¢do de agua pelo tecido foliar (Harding & Stuttard, 1974). O processo de
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decomposigdo ¢ acelerado apos a passagem do material pelo trato intestinal dos artropodes,
onde em geral o pH dos fragmentos ingeridos ¢ aumentado, favorecendo a atividade
microbiana (Lee & Wood, 1971). Em florestas tropicais, a redu¢ao da serrapilheira se da,
em grande parte, pela acdo de formigas e cupins (Edwards, 1974; Hansen, 2000; Takeda &
Abe, 2001), mas outros animais t€ém grande influéncia sobre a redu¢do do volume de folhas
no chdo como, por exemplo, anelideos, milipedes, isopodas, aracnideos, acarinos e

colémbolas (Seastedt, 1984).

Desse modo, os artropodes agem sobre os tecidos vegetais de diversas maneiras: (1)
desintegrando-os fisicamente e aumentando a superficie da area foliar para fungos e
bactérias, (2) decompondo seletivamente acucares, celulose e até mesmo lignina, (3)
transformando o tecido vegetal morto em material imido, (4) misturando a matéria
organica acima do solo e, (5) formando complexos agregados entre matéria organica e
fracdes minerais do solo (Dickinson & Pugh, 1974). Os artropodes sdo divididos em dois
grupos: microartrépodes (ou mesofauna) e macroartropodes (ou macrofauna). No processo

de decomposig¢do, cada grupo desempenha fungdes especificas, descritas a seguir.

1.2 Os Artropodes de Solo e seu Papel na Decomposigao
1.2.1 A Atuacao dos Microartropodes

O termo microartropodes, relacionado a decomposicdo, em geral aplica-se a acaros
e colémbolas. Estes animais sdo os mais numerosos, representando cerca de 95% dos
microartropodes de serrapilheira (Abbot & Crossley, 1982; Seastedt, 1984). Outros grupos
também incluidos neste termo, porém com menor abundancia, sdo Diplura, Thysanura,

Protura, Symphyla, Pauropoda e Tardigrada (Harding & Stuttard, 1974).
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Dentre os microartropodes, muitas espécies se alimentam de animais, enquanto
outras espécies se alimentam de tecidos vegetais de diversas plantas (McGavin, 2000). E
este ultimo grupo que atua na decomposi¢ao das folhas secas no chao das florestas. Além
de folhas, também ingerem troncos e galhos caidos, polen e tecido morto de raizes, sendo
neste ultimo caso, importantes para a aeracdo e drenagem das raizes subterraneas
(Dickinson & Pugh, 1974). Além do seu papel na ingestdo e quebra de matéria organica,
estes animais contribuem, embora em menor propor¢do, com a dispersdo de esporos de
fungos importantes para a decomposi¢do, encontrados em suas fezes (Harding & Stuttard,

1974).

A contribui¢do dos microartropodes nas reagdes quimicas da decomposigdo se da
através da digestao de compostos como lignina e celulose (Seastedt, 1984) e esta associada
a liberagdo de nutrientes (Seasted, 1984; Blair et al., 1992), ja que podem contribuir com
mais de 30% da mineralizacdo do nitrogénio (Lussenhop, 1992). Entretanto, esses animais
necessitam de enzimas e metabolitos que sdo pré-requisito para sua atuagdo, fornecidos por
alguns microrganismos que logo invadem as folhas recém-caidas. Os metabolitos e
enzimas sao ingeridos pelos microartrépodes juntamente com a matéria organica das
folhas. A ingestdo dessas folhas, por sua vez, aumenta ainda mais o acesso dos
microrganismos a este material, acelerando a decomposi¢ao. Colémbolas e acaros ao se
alimentam de fungos, estimulam a mineraliza¢do de nutrientes, pois o turnover de fungos

acelera o processo de mineralizagdo (Sanderman & Amundson, 2005).

Ja a contribuigdo fisica dos microartropodes para o processo de decomposicdo €
mais Obvia. Estes animais produzem fragmentos de folhas muito pequenos, em geral
medindo poucos microns (Harding & Stuttard, 1974), contribuindo, dentre outros, com a

redug¢do do volume de matéria organica no chao. Entretanto, ja& que fungos e bactérias
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atuam profundamente na quebra quimica da matéria organica, a fundamental importancia

dos microartropodes ¢é a reducdo da matéria a particulas muito pequenas (Seastedt, 1984).

1.2.2 A Atuacado dos Macroartropodes

Os macroartropodes mais importantes para o processo de decomposi¢ao sao
formigas e cupins (especialmente em ambientes tropicais), milipedes, isopodas, e larvas de
varios insetos, especialmente de Diptera (Edwards, 1974). Os cupins, além de fragmentar a
matéria orgénica, esses animais podem quebrar as moléculas de celulose através de
relagdes simbiontes com protozoarios ¢ bactérias. A a¢do dos macroartropodes consiste em
produzir substancias umidas e reduzir a propor¢ao carbono: nitrogénio (C:N) da matéria
organica. Esta relacdo ¢ importante para o processo de decomposi¢do, pois quanto maior a
quantidade de nitrogénio e menor a quantidade de carbono, mais acelerada é a

decomposigdo (Aber & Melillo, 1980; Chadwick, 1998; Preston et al., 2000).

Finalmente, depois que a matéria estd imida, os macroartropodes misturam este
material com o solo e quando este processo estd em estagio avancado, pode-se observar
entdo uma mistura homogénea de solo e matéria organica (Edwards, 1974). Os
macroartropodes sdo especialmente importantes para a reducdo da serrapilheira em
ambientes tropicais, onde sua abundincia ¢ essencial para a acelerada taxa de
decomposicdo da matéria organica, em comparagdo com ambientes temperados, onde esta
taxa ¢ muito inferior (Petersen & Luxton, 1982; Seasted, 1984; Luizdo & Schubart, 1987;

Kumar & Deepu, 1992).
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1.3 Decomposicéo da Serrapilheira em Florestas Tropicais Perturbadas

Embora a decomposicao seja um assunto amplamente estudado em todo o planeta,
ainda sdo poucos os estudos conduzidos em florestas tropicais, e menos ainda aqueles que
avaliam os impactos das atividades antropicas sobre este processo. Esta ¢ uma importante
lacuna no conhecimento destes ecossistemas, tendo em vista que em florestas tropicais a

decomposicao da serrapilheira ¢ vital para sua manutengao.

Ewell (1976) comparou a decomposi¢do de cinco espécies tipicas de floresta
secundaria na Guatemala, durante seis meses. Os ambientes compreendiam areas sem
vegetacdo, floresta priméria e florestas secundarias de diversas idades. Ao contrario do que
se esperava, as taxas de decomposicdo da floresta secundaria ndo apresentaram relacdo
com o estagio da sucessdo. Entretanto, em areas com vegetacdo completamente aberta, a

decomposigdo foi mais lenta.

Swift et al., (1981) estudaram a decomposicao de trés espécies vegetais durante 20
meses em florestas secundarias de cinco a oito anos, na Nigéria. Os resultados mostraram
que ndo houve diferenca nas taxas de decomposicdo entre os ambientes, e sim entre os
tipos de malha usados no experimento, pois nas bolsas que permitiam a entrada da

macrofauna, a taxa de decomposi¢do foi maior.

Anderson et al. (1983) estudaram a decomposi¢do de duas espécies vegetais,
usando material homogéneo e heterogéneo dessas espécies, durante 10 meses, em floresta
primaria e floresta com exploracdo madeireira, na Malasia. Os autores usaram dois tipos de
malha: uma que permitia somente a entrada da mesofauna (malha fina) e outra que
permitia a entrada da meso e macrofauna (malha grossa). Neste caso, as taxas de
decomposi¢do nao foram diferentes entre as areas, entre o material usado nas bolsas e nem

entre os tipos de malha.
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Burghouts et al. (1992) conduziram um estudo de decomposi¢do com material
heterogéneo, durante 24 meses em floresta primaria e floresta com exploracdo madeireira
na Malésia. As taxas de decomposicdo ndo foram diferentes entre os ambientes. Os autores
também investigaram a relacdo entre estas taxas e abundancia de artrépodes. Os
macroartropodes foram coletados manualmente, em quadrados de 50 x 50 cm, e os
microartropodes foram coletados com aspirador elétrico. Apesar da floresta primaria ter
apresentado maior abundancia de artropodes, em geral, ndo houve relacdo desta com as

taxas de decomposicao.

Kumar & Deepu (1992) estudaram a decomposi¢@o da serrapilheira de seis espécies
vegetais durante 12 meses, em ambientes sujeitos a interferéncia de pastagens, na
peninsula da india. Em geral, ambientes menos impactados apresentaram maiores taxas de
decomposicdo, mas este estudo enfocou a composicdo quimica das espécies vegetais

estudadas, dando menor énfase a perturbagdo da area de estudo.

Zou et al. (1995) estudaram a decomposi¢ao da serrapilheira durante dez meses
numa area montanhosa de floresta tropical em Porto Rico. O estudo foi conduzido 50 anos
apos perturbagdo em dois sitios: floresta com historico de modificagdo por agricultura,
extragdo seletiva de madeira e furacdo e floresta pouco perturbada, com 80% de cobertura
florestal nativa. Os resultados mostraram que na floresta perturbada, a taxa de

decomposicdo foi ligeiramente maior (4%).

Sundarapandian & Swamy (1999) estudaram a decomposi¢do de onze espécies
dominantes durante 12 meses, em uma floresta tropical na india. O experimento foi feito
em areas queimadas com idade pos-fogo superior a 10 anos, areas de pastagem abandonada

e floresta ndo-perturbada. O enfoque foi a diferenca nas taxas de decomposicao das onze
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espécies usadas no estudo e os autores ndo citam o tempo de regeneracdo das areas

perturbadas. As espécies apresentaram decomposi¢ao semelhante nos ambientes estudados.

Loranger et al., (2002) estudaram a influéncia de diferentes parametros, como tipo
de solo e composi¢do quimica das folhas, sobre as taxas de decomposic¢do da serrapilheira
de quatro espécies vegetais em floresta tropical secundaria, e em plantagdo de mogno de 50
anos de idade, durante 14 meses, em Guadalupe, [ndia. Apesar de terem usado somente um
tipo de malha (que permitia entrada de macro e microartropodes), e apesar de ndo terem
feito amostragem de artropodes, os autores defendem que a composi¢ao quimica das folhas

¢ o principal parametro que influencia as taxas de decomposicao.

Xuluc-Tolosa et al. (2003) investigaram a taxa de decomposicao de trés espécies de
plantas comuns em florestas secundarias de 3, 13 e mais de 50 anos de idade, durante sete
meses, em uma floresta tropical ndo-chuvosa, no México. Os resultados mostraram que as
taxas de decomposicao estdo relacionadas a idade da vegetagao, mas a maior influéncia ¢

da composicao quimica de cada espécie.

Coletivamente estes resultados ndo indicam um padro claro. Apenas alguns deles
apresentaram redu¢ao na taxa de decomposicdo em ambientes perturbados (Veja resumo
dos resultados dos estudos na Tabela 1). Entretanto, os tinicos dois estudos que avaliaram a
influéncia dos macroartropodes sobre as taxas de decomposi¢do obtiveram resultados
destacando a importancia destes invertebrados sobre o processo de redug¢do do volume da
matéria organica. Os resultados controversos sobre taxas de decomposi¢do em areas
perturbadas podem ser atribuidos ao tempo de regeneragao da area de estudo, ao tempo de
conducdo do estudo ou tipo de espécie estudada, ja que varios deles testaram seletivamente
algumas espécies, geralmente as mais abundantes nas areas de estudo. Experimentos de

decomposicao contendo material vegetal homogéneo podem ser controversos, tendo em
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vista que as espécies possuem diferentes quantidades de lignina e outros compostos
organicos, e, como Visto anteriormente, estes influenciam diretamente a taxa de
decomposicdo inicial. Consequentemente, resultados de experimentos que empregam
material homogéneo para testar se perturbacdes ambientais reduzem a taxa de

decomposicdo podem subestimar tais efeitos.
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Tabela 1. Resumo dos estudos sobre taxa de decomposi¢do em florestas tropicais perturbadas em comparagdo com floresta ndo perturbada ou pouco

perturbada.
Taxa de decomposi¢ao laca
. ~ Tipo de Tempo de em comparagédo com R,e acao entre
Local Tipo de perturbacdo - N artropodes e taxa de Estudo
material estudo (meses) floresta néo- gt
decomposicao
perturbada
Guatemala Florestas secundiria (~3 14 Homogéneo 6 Semelhantes; menor Nao investigou Ewell, 1976
anos); sem vegetagao
Nigéria Floresta secundaria (5 anos) Homogéneo 20 Semelhante Maior com presenga da Swift et al., 1981
macrofauna
Malasia Exploragdo madeireira }}IlomogePeo © 12 Semelhante Nao-significativa Anderson et al., 1983
eterogeneo
Malasia Explorag@o madeireira Heterogéneo 24 Semelhante Maior Sorr:;iegfr;a floresta Burghouts et al., 1992
india Pastagem Homogéneo 12 Menor Nao investigou Kumar & Deepu, 1992
Porto Rico Agrlcul.tum, exploraf; a0 Heterogéneo 10 Maior Nao investigou Zouetal., 1995
madeireira e furacdo
e Fogo (mais de 10 anos) e R . . Sundarapandian &
India pasto abandonado Homogéneo 12 Semelhante Nao investigou Swamy, 1999
india Floresta~secundar1a © Homogéneo 14 Semelhante Nao investigou Loranger et al., 2002
plantagdo de mogno
Meéxico Floresta secundiria (3, 13 ¢ Homogéneo 7 Menor: 3 anos Nao investigou Xuluc-Tolosa et al., 2003

>50 anos)




1.4 Decomposic¢do da Serrapilheira em Ambientes Perturbados da Amazonia

Estudos com decomposigdo de serrapilheira ainda sdo raros na Amazdnia. Muitos
deles foram conduzidos na area do Projeto Dinamica Bioldgica de Fragmentos Florestais-
PDBFF, proximo a Manaus, Amazonas, onde Didham (1998) foi pioneiro neste tema. Os
sitios de estudo compreendiam diferentes distdncias da borda até o centro de fragmentos de
100 hectares e floresta continua, além de medidas de decomposicdo em interior de
fragmentos de 1 e 10 hectares, durante 100 dias. Nesta area de estudo os fragmentos eram
todos limitados por pastagem. Nos fragmentos de 100 ha, a taxa de decomposicao foi
maior proxima a borda. Na floresta continua nao foi observado o mesmo padrao. As taxas
de decomposicdo variaram de acordo com o tamanho dos fragmentos; os fragmentos de 1
ha apresentaram taxa de decomposi¢do menor que os demais. O centro de fragmentos de

10 e 100 hectares e floresta continua apresentaram semelhancas na taxa de decomposigao.

O referido estudo ndo indicou relagdo entre densidade de macroartropodes e taxa de
decomposi¢do em nenhum dos sitios estudados. O autor amostrou a fauna de invertebrados
através do método de Winkler (Schauff, 1998). Este método consiste na coleta da
serrapilheira de determinada area conhecida (neste caso, 25 x 25 cm), onde esse material ¢
colocado em uma malha de 9 mm que ¢ sacudida vigorosamente por cinco minutos € o
material que passa pela malha é colocado em sacos de Winkler. Estes sacos consistem em
funis de algoddo que possuem uma malha interna, onde ¢ colocado o material que passou
pela outra malha no campo, e sdo fechados na parte superior. Os animais migram para a
regido inferior do saco, atraidos pela luz do ambiente externo, que contém um recipiente
com dalcool a 70%, onde sdo capturados. Este método ndo € eficiente para coleta de

microartropodes, como acaros e colémbolas. Portanto, o autor restringiu suas analises a



macroartropodes, embora reconhega que este método também ¢ falho para a captura de

alguns destes organismos, como cupins.

Rubinstein & Vasconcelos (2005) estudaram a decomposi¢do da serrapilheira
durante cerca de trés meses na mesma area de estudo de Didham (1998). Porém o
experimento foi conduzido apds seis anos, quando a pastagem ao redor dos fragmentos
tinha sido substituida por floresta secundaria. A decomposi¢do ndo foi afetada pela
distancia da borda na floresta continua. Em fragmentos grandes (100 ha) a decomposi¢ao
foi mais rapida proxima a borda. Em fragmentos pequenos (10 ha) a decomposigdo foi
mais lenta em comparag@o a fragmentos grandes e floresta continua. A semelhanca na taxa
de decomposigdo entre borda e interior de floresta em fragmentos grandes, diferente do que
Didham (1998) encontrou, pode ser explicada pelo crescimento da vegetacdo secundaria ao
redor dos fragmentos, que pode ter promovido mudangas no microclima e na comunidade

de artrépodes de solo na area de borda.

Vasconcelos & Laurance (2005) a decomposicdo da serrapilheira em fragmentos
florestais em Manaus, comparando a decomposicdo da serrapilheira em areas de borda (<
100 m de borda de fragmentos de 100 ha), floresta secundaria (mais de 10 anos de
regeneragdo) ¢ interior da floresta primaria. Os autores usaram dois tipos de material
heterogéneo separadamente: folhas de plantas de floresta primaria e folhas de plantas de
floresta secundaria. Os resultados indicaram que ndo houve diferenca nas taxas de
decomposicdo entre os ambientes. As diferencas encontradas foram no tipo de material
usado no experimento, onde as folhas de plantas de floresta secundaria apresentaram
menores taxas de decomposicdo. Os autores também testaram a taxa de decomposicdo das
folhas com presenga e exclusdo de microartropodes (feita com naftalina), e nao

encontraram relacao entre taxas de decomposigdo e abundancia destes animais. Contudo, a
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presencga de microartropodes acelerou fortemente a decomposi¢do de folhas de vegetais de
floresta primaria, padrdo que ndo foi observado nas folhas de floresta secundaria. Os
autores discutem que tais resultados podem ser devidos ao fato de que folhas de floresta
secundaria possuem maior concentragdo de lignina. Como visto, para que os invertebrados
atuem na reducdo do volume de serrapilheira, estes e outros compostos impalataveis

precisam ser lixiviados.

Mesquita et al. (1998) testaram a influéncia do tamanho de clareiras e da qualidade
das folhas representada por trés tipos de espécies, sobre a decomposicdo em floresta
secundaria de 10 anos, dominada por Cecropia em Manaus, Amazonas, durante 24 meses.
Neste estudo, os autores usaram material homogéneo (Cecropia) e heterogéneo (Cecropia
+ varias espécies aleatdrias). Os resultados, para ambos os tipos de material usado nas
bolsas de decomposic¢do, indicaram menor taxa de decomposi¢cdo em clareiras maiores, ou

seja, com menor cobertura do dossel.

Luizdo et al. (1998) conduziram um estudo durante 10 meses com material
heterogéneo, usando um desenho que comparava as taxas de decomposi¢cdo de trés
tamanhos de clareiras artificiais em uma floresta primaria em Roraima, ¢ ndo encontraram

relacdo significativa entre tamanho da clareira e taxa de decomposi¢ao.

Nepstad et al. (2002) estudaram a decomposi¢do da serrapilheira com material
heterogéneo, em uma area de floresta onde, durante dois anos, 50% das chuvas foram
excluidas artificialmente, em Santarém, Pard. Foram usados trés tipos de bolsa: malha
grossa (permite a entrada dos dois grupos de artrépodes), malha fina (exclusao de
macroartropodes), e malha ultrafina (exclusdo de ambos os grupos de artropodes). Durante

os oito meses do estudo, os autores ndo constataram reducgdo significativa das taxas de
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decomposigdo na parcela seca. Porém, a taxa de decomposi¢cdo aumentou em funcdo do

tamanho da malha em ambas as areas.

Barlow et al. (2007) estudaram a decomposigdo de material homogéneo de quatro
espécies vegetais durante 12 meses, em trés tipos de ambiente: plantagdo de eucalipto com
quatro anos de idade, floresta secundaria com 14-19 anos e floresta primaria, em Monte
Dourado, Para. Os resultados indicaram decomposicdo mais lenta na plantacdo de
eucalipto e semelhanca na taxa de decomposicdo entre florestas primaria e secundaria para

todas as espécies testadas.

Assim, para os estudos conduzidos em 4reas perturbadas na Amazonia podemos
concluir que: (1) sdo extremamente concentrados em areas fragmentadas e em uma so6 area
de estudo (PDBFF, Manaus- AM); (2) a perturbacdo predominante ¢ vegetagao secundaria
e (3) os resultados indicam que a mata degradada com idade avangada de regeneragédo, em
geral, mantém a mesma taxa de decomposi¢do de uma floresta nao-perturbada (veja
resumo dos resultados dos estudos na Tabela 2) e (4) a relacdo entre artrépodes e taxa de
decomposicdo nao foi muito investigada; apenas um deles testa os efeitos da perturbacgio
sobre macro e microartropodes e as conseqiiéncias para as taxas de decomposi¢do.
Portanto, ndo sabemos se niveis intensos de perturbagdo, como o fogo recorrente, podem

reduzir a taxa de decomposicado da floresta.
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Tabela 2. Resumo dos estudos sobre taxa de decomposi¢do em perturbadas na Amazoénia.

Duracéo do Taxa de decomposicdo em Relacédo entre
Local Tipo de perturbagao Tipo de material estudo comparagéo com floresta artropodes e taxa de Estudo
(meses) ndo-perturbada decomposi¢do
1ha: menor; 10 € 100 ha: . . ,
semelhante a floresta Néo-significativa (s6
Manaus- AM Fragmentagdo Heterogéneo 3 o macroartropodes Didham, 1998
primaria; borda 100 ha: .
avaliado)
menor que o centro de 100 ha
Fragmentagao, floresta Homogeéneo e
Manaus- AM secundaria com e sem  heterogéneo (floresta 2 Semelhante Nao investigou Mesquita et al., 1998
clareira secundaria)
lha: menor; 10 e 100 ha:
semelhante a floresta Rubinstein &
Manaus- AM Fragmentagdo Heterogéneo 3 primaria; borda de 100 ha: Nao investigou
Vasconcelos, 2005
semelhante ao centro de 100
ha
Heterogéneo (floresta Priméria: sienificati
priméria) riméria: significativa;
Manaus- AM Fragmentagdo 4 Semelhante secundaria: ndo- I\j asconcelcz)s &
Heterogéneo (floresta significativa aurance, 2005
secundaria
Ilha de Maraca- RR Clareiras art1.f101’a1.s na Heterogéneo 8 Semelhante Nao investigou Luizdo et al., 1998
floresta primaria
Santarém- PA Seca severa Heterogéneo 8 Menor somente no inicio Significativa Nepstad et al., 2002
Monte Dourado- PA Floresta secunddria ¢ Homogéneo 12 Menor na plantagao de Nao investigou Barlow et al., 2007

plantagdo de eucalipto

eucalipto




Os resultados de todos os estudos disponiveis sobre taxas de decomposicdo em
floresta tropical, incluindo a Amazonia, mostram que cada estudo utiliza um tipo de
metodologia para avaliar a relagdo entre micro e macroartropodes e taxa de decomposicio,

inviabilizando a comparacao dos resultados.

Contudo, alguns estudos em laboratorio mostram claramente a importancia destes
invertebrados na quebra da matéria organica. Setdld et al., 1996 conduziram um
experimento selecionando a entrada de diferentes tamanhos de artrépodes em bolsas com
serrapilheira. Os resultados mostraram que nas bolsas que ndo permitiam a entrada de
artropodes, o material estava praticamente intacto, sem qualquer fragmentacdo visivel. Em
contraste com esses resultados, as folhas contidas nas bolsas que permitiam a entrada de
macroartropodes apresentaram grande trituragdo, resultando em uma taxa de decomposi¢io
maior. Nas bolsas que permitiam somente a entrada da microartrépodes, cerca da metade
do volume foi reduzido. Estes resultados mostram a importancia da a¢do conjunta entre
macro e microartropodes. Sulkava & Huhta (1998) conduziram um experimento com
folhas de varias espécies de plantas, obtendo maiores taxas na presenca destes
invertebrados. Heneghan et al., (1999) e Bradford et al. (2002) conduziram experimento
semelhante ¢ obtiveram os mesmos resultados. Adejuyigbe (2006) conduziram um
experimento avaliando o papel de microartropodes e minhocas, com exclusao de cada
grupo. Os resultados mostraram que a interagdo entre microartropodes e minhocas ¢
decisiva para a decomposicao das folhas e para os teores de nitrogénio no solo. Estes
estudos demonstram, portanto, a fundamental interacdo entre macro e microartropodes e

seus papéis na reducdo do volume de serrapilheira.

Além das modificagdes florestais ja comentadas, a agdo do fogo também destréi a

camada de serrapilheira que contém nutrientes para a vegetagdo, e pode reduzir populacdes



e/ou modificar fortemente as comunidades de artropodes que nela vivem ou dependem (€.

0. York, 1999; Andersen & Miiller, 2000; Buddle et al., 2006).

Assim, o fogo pode comprometer o funcionamento do ecossistema através da
reducdo da taxa de decomposi¢do proveniente da mortalidade de artropodes. Estudos sobre
este processo sdo fundamentais para que se possa incentivar agdes no sentido de mitigar

seus efeitos sobre as florestas.

Lavelle et al. (1993) propéoem um modelo hierarquico para a decomposigio,
colocando os artropodes de solo em ultimo nivel, mas concluem que “a biodiversidade ¢
parcialmente determinada pelos processos bioldgicos do solo, como conseqiiéncia de
relacdes mutualisticas que incrementam fontes de nutrientes para as plantas; qualquer
esforgo para restaurar solos degradados nos trépicos umidos sera falho a menos que a

atividade dos invertebrados seja promovida”.

Assim, a contribuicdo deste estudo para a ampliagdo do conhecimento sobre
decomposicao da serrapilheira em uma floresta tropical sdo (1) estudar a decomposicao da
serrapilheira em uma area queimada, cuja vegetacdo ¢ de floresta amazonica de transig¢do
com o cerrado, ainda ndo descrita na literatura e; (2) concomitantemente aos experimentos
de decomposicao, fazer amostragem dos dois grupos no ambiente, observando qual deles ¢é

mais afetado pelo fogo, e se isto implica em redugdo nas taxas de decomposigao.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar as taxas de decomposi¢@o das parcelas controle e queimada;
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b) Comparar as taxas de decomposi¢do das bolsas de malha fina ¢ malha grossa
(representando os macro e microartropodes) dentro de cada parcela e entre as parcelas

controle e queimada.

3. HIPOTESES

H1: as taxas de decomposicdo da serrapilheira serdo menores na parcela queimada, quando

comparada a parcela controle;

H2: na parcela queimada, as taxas de decomposi¢do serdo mais lentas nas bolsas que

permitirem somente a entrada de microartropodes (malha fina).

4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Temperaturas e Umidades das Parcelas

Equipamentos que medem a temperatura e umidade foram instalados em cada
parcela. Estes ficaram dispostos a 40 cm do solo, e a temperatura e umidade coletadas ao
meio-dia. Cada area possuim 15 equipamentos, realocados aleatoriamente a cada 15 dias.
Lamentavelmente, alguns deles foram danificados no campo, inviabilizando coletas
mensais. Entretanto, foi possivel coletar dados em dezembro de 2006 (data em que as
bolsas foram colocadas no campo), ¢ durante os meses de janeiro, fevereiro, margo

(estacdo chuvosa) e maio e agosto de 2007 (estacdo seca).
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4.2 O Experimento de Decomposic¢éo da Serrapilheira

Durante o més anterior a instalacdo das bolsas de serrapilheira, folhas recém-caidas
foram coletadas em bandejas feitas com malha de nylon de 2 mm, distribuidas
aleatoriamente na floresta primaria. Essas folhas foram misturadas e secas em estufa a 65°

C, durante quatro dias.

A decomposi¢do foi estudada através da técnica de bolsas de serrapilheira,
primeiramente usada por Bocock & Gilbert (1957). Esta técnica consiste no confinamento
de folhas dentro de uma malha de nylon que ¢ deixada no campo e retirada de tempo em
tempo. Consiste em uma técnica simples e de facil condugdo no campo. Além disso, usada
com diferentes tamanhos da malha, esta técnica € til para testar a influéncia de diferentes
grupos de invertebrados. Sanderman & Amundson (2005) adaptaram um modelo de
Seasted & Crossley (1980) representando a influéncia dos invertebrados sobre a

serrapilheira confinada e de que maneira ocorre a perda de peso (Figura 1).

As bolsas foram confeccionadas com malha de nylon de 2 mm que permite a
entrada somente de microartropodes. Para permitir a entrada de macroartropodes, em
metade das bolsas foram feitos trés orificios de 1 cm” em cada lado das bolsas (Mesquita et
al., 1998; Vasconcelos & Laurance, 2005; Barlow et al., 2007). Para facilitar a linguagem,
as bolsas serdo aqui chamadas de malha fina (sem orificios - somente microartropodes) e

malha grossa (com orificios - micro + macroartropodes) (Figura 2).
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Figura 1. Modelo conceitual de perda de peso da serrapilheira confinada em bolsas de
malha. Linhas continuas representam influéncias diretas dos invertebrados, linhas
pontilhadas representam influéncias indiretas dos invertebrados.

Figura 2. Bolsas de decomposicio de serrapilheira. A esquerda a chamada
bolsa de malha fina, permitindo entrada somente de microartropodes. A direita
a bolsa de malha grossa, com orificios permitindo entrada de macroartropodes
(indicados com as setas).

136



Um total de 480 bolsas foi confeccionado: 240 de malha fina e 240 de malha
grossa. As bolsas foram pesadas individualmente, numeradas e depois preenchidas com 10
g de folhas secas. Foram selecionados aleatoriamente 120 pontos no gradeamento de cada
tratamento, contendo 60 bolsas de malha fina e 60 bolsas de malha grossa (cada ponto

continha uma bolsa de cada tipo de malha, colocadas lado a lado).

As bolsas foram colocadas no inicio de dezembro de 2006 ¢ foram retiradas em
intervalos de 60 dias, totalizando duas retiradas em cada estacdo: chuvosa e seca. Assim, as
bolsas foram retiradas em fevereiro, abril, junho e agosto. Para cada viagem de campo
foram aleatoriamente retiradas 30 bolsas com malha fina e 30 bolsas com malha grossa de

cada parcela.

Ap6s serem retiradas do campo, cada bolsa foi aberta, todo o material diferente de
folha foi retirado e somente as folhas foram imediatamente pesadas (peso imido). As
bolsas foram secas em estufa a 65° C, durante quatro dias. Novamente, cada saco foi
pesado individualmente (peso seco). A diferenga entre o peso que foi para o campo e o
peso que foi obtido apds a retirada do campo ¢ a taxa de decomposi¢do (quanto peso foi

perdido, decomposto).

4.3 Analise dos Dados

Para avaliar as diferenga entre as temperaturas (°C) e umidades (%) tomadas ao
meio-dia em cada parcela foi usado o teste t. A taxa de decomposicao de cada parcela foi
expressa através da propor¢ao de massa foliar remanescente depois de 2, 4, 6 ¢ 8 meses no
campo. Os efeitos da parcela (controle e queimada), retirada e tipos de malha sobre as
taxas de decomposicdo foram testados usando o GLM (do inglés, General Linear Model),

com comparacao aos pares feita através do teste de Tukey HSD.
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5. RESULTADOS

5.1 Temperatura e umidade das Parcelas

Na tabela 3 estdo representadas as temperaturas e umidade das areas nos meses de
dezembro de 2006 (mé€s em que foram colocadas as bolsas de decomposi¢do no campo) ¢
alguns meses de 2007. Infelizmente, diversos equipamentos foram danificados no campo,
ndo permitindo a coleta de dados mensal. Entretanto, ¢ possivel notar diferengas
significativas na temperatura ¢ umidade das areas. Durante a estacdo chuvosa, esta
diferenga ndo foi significativa. Durante a estacdo seca, os resultados sdo significativos: a

temperatura ¢ maior na parcela queimada, enquanto que a umidade ¢ menor.

Tabela 3. Médias (+ erro padrdo) da temperatura e umidade relativa das parcelas controle e
queimada em 2006 (dezembro) e 2007 (demais meses). Em destaque os resultados significativos

().

Estacdo Més Controle Queimada t; P Controle Queimada t, P
Dez 25,7+35 254+2,6 0,35;> 0,05 92,5+17,7 91,0+£20,8 0,21;> 0,05
Chuvosa Jan 26,6 3,1 27,0+3,1 -0,81;>0,05 88,3+21,7 87,5+19,6 0,18;> 0,05
Fev 26,9+4,7 26,51 +2.1 0,67; > 0,05 96,2+ 14,5 922+13,0 1,30;> 0,05
Mar | 26,8+ 14,3 29,0+ 14 1,43;> 0,05 74,1+34,5 73,1+10,6 0,05;> 0,05
Seca Mai 26,3+1,6 274+2.27 -3,01; <0,001* 75,1 +£12,8 582+17,2 7,35;<0,001*
Ago | 294+106 379+10,8 -10,59;<0,001* | 751 +128 5824172 6,21;<0,001*

5.2 Decomposicéo da Serrapilheira

Na Figura 3 estdo representados os pesos remanescentes de cada parcela, retirada e

tipos de malha. Os resultados mostram que a taxa de decomposi¢do da serrapilheira esta
fortemente relacionada com a parcela (F;, 361= 59,19; P< 0,001), com a retirada (F3_ 361=
145,42; P< 0,001), e com o tipo de malha usada no experimento (F;, 361= 24,90; P< 0,001).

Houve interacdo significativa somente entre parcela x tipo de malha (F, 6= 12,69; P<
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0,001). Entre parcela x retirada, entre retirada x tipo de malha, e entre parcela x retirada x
tipo de malha os resultados nao foram significativos (P> 0,05). A comparacdo aos pares
dentro de cada parcela mostrou que todas as retiradas foram diferentes entre si (P< 0,001),

com excecdo das retiradas dois e trés, 120 e 180 dias no campo e respectivamente (P>

0,05).
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Figura 3. Porcentagem de peso seco remanescente nas bolsas de decomposicdo de malha grossa
(MG) e malha fina (MF) das parcelas controle e queimada.

6. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo indicam que o fogo reduz a taxa de decomposicdo de

uma floresta e que os artropodes de serrapilheira exercem grande influéncia sobre este
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processo. A seguir, os resultados serdo discutidos examinando os parametros aqui

investigados.

6.1 Influéncias do Microclima sobre a Decomposi¢ao

Juntamente com caracteristicas do solo e composicdo quimica das folhas, o
microclima (umidade, temperatura), exerce influéncia sobre as taxas de decomposicao da
matéria organica (Sanderman & Amundson, 2005). Embora os dois primeiros ndo tenham
sido investigados aqui, o microclima, representado aqui como temperatura e umidade, pode
ter exercido papel secundario sobre o peso remanescente das parcelas, atuando
indiretamente. Isto porque mesmo ndo havendo diferencas no microclima entre as parcelas
durante a estacdo chuvosa, foi detectada menor perda de peso na parcela queimada em
comparagcdo a parcela controle. Assim, de maneira indireta, o microclima pode ter
influenciado outros fatores um deles pode ter sido a artropofauna da serrapilheira, ja que
Burghouts et al. (1992) detectaram aumento da abundéncia de diversos invertebrados em

serrapilheira mais iimida.

Entretanto, na comparagdo dentro de cada parcela, ndo houve diferenca entre a
segunda e terceira retiradas. Uma possivel explicacdo talvez seja maior proximidade das
estacdes chuvosa (segunda retirada) e seca (terceira retirada), quando as bolsas foram
coletadas, onde os efeitos da chuva estdo rareando, dando inicio a esta¢do seca. Ou seja, a
diferenga entre as estagdes chuvosa e seca neste momento, ndo teriam diferencas tao

pronunciadas. Neste caso, o microclima pode ter exercido um fator mais importante.

O microclima, por sua vez estd diretamente relacionado & cobertura vegetal,;
florestas com dossel mais aberto sdo mais quentes e menos Umidas. Alguns estudos

mostram que fatores climaticos tais como temperatura, umidade ou padroes de chuva néo

140



estdo relacionados a taxa de decomposicdo em florestas perturbadas (Didham et al., 1998;
Burghouts et al., 1992). Outros estudos mostram resultados contrarios (e. g. Ewell, 1976;
Swift et al., 1981; Sundarapandian & Swamy, 1999; Xuluc-Tolosa et al., 2003; Barlow et
al., 2007). Os resultados aqui obtidos concordam com o primeiro grupo, onde o
microclima ndo atuou fortemente sobre o processo de decomposicdo, ja que, mesmo na

estagdo seca foi detectada perda de peso significativa em ambas as parcelas.

6.2 Influéncias dos Artrépodes sobre a Decomposic¢éo

Os resultados deste estudo ressaltam o efeito dos artropodes sobre a decomposigéo.
Poucos sdo os estudos que investigam tais efeitos e florestas tropicais. Em outros paises
tropicais estes estudos incluem Swift et al. (1981), Anderson et al. (1983) e Burghouts et
al. (1992). Na Amazonia brasileira os estudos incluem Didham et al. (1998), Nepstad et al.
(2002) e Vasconcelos & Laurance (2005). Destes, apenas Anderson et al. e Didham
(citados acima) ndo encontraram relacdo significativa, em nenhum momento do estudo,
entre taxa de decomposi¢do e artropodes, enquanto todos os demais indicam relagdo
significativa entre estas varidveis. Os resultados deste estudo estdo de acordo com o
segundo grupo, ja que as bolsas de decomposicdo de malha grossa e, portanto, com
presenga de micro e macroartropodes, apresentaram maior taxa de decomposicdo em

ambas as parcelas.

Também ¢ possivel perceber outro padrdo na resposta dos artropodes ao fogo, os
microartropodes sdo mais prejudicados. Isto porque houve interagdo significativa entre
parcela x tipo de malha, onde as bolsas de malha fina apresentaram menor decomposicao
na parcela queimada. Seasted (1984) ressaltou a estreita relagdo entre macroartropodes e

serrapilheira, que protege o solo contra altas temperaturas e perda de umidade.
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Invertebrados em geral, podem ser muito sensiveis a altas temperaturas, pois esta modifica
seu metabolismo, deixando-os mais susceptiveis, interferindo na sua resisténcia e
plasticidade fenotipica para viver a um ambiente perturbado (Chown, 2001). Na parcela
queimada, onde havia menor deposicdo de serrapilheira em todas as coletas (Capitulo 2),
possivelmente existia menos umidade, especialmente na estacdo seca. Nao confundir aqui
os dados de temperatura e umidade coletados a 50 cm do solo (dados apresentados acima),

com a temperatura e umidade da serrapilheira e do solo (ndo coletados neste estudo).

Portanto, a reducdo de microartropodes causada pelo fogo, embora ndo muito
evidente em todas as datas pds-fogo e embora tenha mostrado muita sensibilidade aos
efeitos da sazonalidade (Capitulo 2), pode ser uma das causas das menores taxas de
decomposicdo nas bolsas de malha fina. Mesmo ndo evidente em termos de abundancia e
densidade em todas as datas pods-fogo, pode ter havido mudancas em termos de
composicao, assim como aconteceu com a fauna de formigas, direcionando a comunidade
para a ocupacdo de outro nicho. Por exemplo, na parcela queimada, foi detectada maior

ocorréncia de formigas generalistas e predadoras (Capitulo 3).

O mesmo padrdo de redugdo da perda de peso das bolsas ndo foi observado na
parcela controle. Este efeito so foi visivel na ultima retirada, durante a estagdo seca. Uma
possivel explicagdo talvez seja a redugdo do nimero de microartrépodes durante a estagao
seca em comparacao a estagdo chuvosa (Capitulo 1). Menores taxas de decomposicdo em
bolsas com exclusdo de macroartropodes também foram encontradas por Swift et al.
(1981) na Nigéria, por Anderson et al. (1983) na Malasia e por Nepstad et al. (2002) em

Santarém, Para.

Neste estudo a ag@o dos artropodes sobre a serrapilheira foi testada usando tipos

diferentes de malha. Uma outra alternativa seria levar a serrapilheira confinada nas bolsas
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até funis de Berlese, para extragdo de microartropodes (e. g. Vasconcelos & Laurance,
2005), e coletar macroartropodes manualmente. Isto ndo foi feito neste estudo por um
motivo. A atividade dos artrépodes naturalmente oscila, por exemplo, de acordo com a
temperatura e umidade (Chown, 2001). Aspectos fisicos do ambiente oscilam ao longo do
dia, levando a uma modificagdo da atividade destes animais. A propor¢cdo do peso
remanescente nas bolsas ¢ resultado da acao dos artropodes ao longo de todo o tempo que
as bolsas ficaram expostas no campo, e ndo somente do momento em que foram retiradas.
Desta maneira, foi entendido que a conducdo do teste de relacdo entre abundancia de
artropodes e peso remanescente das bolsas, que seria feito no momento da retirada das
bolsas, poderia mascarar resultados que podem ser interpretados com uma visdo mais
ampla, mesmo que isto implique em maior especulacdo do que em provas estatisticas

concretas.

Fortes evidéncias acerca da agcdo do fogo sobre os artropodes de serrapilheira e
conseqiiéncias para o processo de decomposicdo foram adquiridas neste estudo através dos

tipos de malhas que as bolsas foram confeccionadas.

7. CONCLUSAO

Como visto, os resultados deste estudo corroboram alguns resultados e discordam
de outros. Vitousek & Sanfort (1986) discutem que antes se pensava em um modelo de
ciclagem de nutrientes para florestas tropicais e outro para florestas temperadas, e que
estudos mais recentes mostram, na realidade, a existéncia de diversos padrdes de ciclagem
de nutrientes e de outros componentes importantes como biomassa, queda de folhas e
recirculacdo de nutrientes, além de decomposicdo da matéria organica. Os autores

defendem que “ndo faz sentido descrever uma ‘tipica’ floresta tropical e uma ‘tipica’
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floresta temperada”. Os resultados deste estudo, portanto, somam informagdes sobre esta
afirmagdo, aumentando nosso conhecimento sobre a decomposi¢ao de uma floresta tropical

de transicao com o cerrado que sofreu perturbagao.

Os resultados indicam que (1) na regido de floresta amazonica em transi¢do com o
cerrado, juntamente com condigdes climaticas, os artropodes tém grande participagdo sobre
a reducdo do volume de serrapilheira; (2) a acdo do fogo recorrente reduz as taxas de
decomposicdo; (3) a acdo conjunta de macro e microartropodes ¢ de extrema importancia

para a reducdo do volume de serrapilheira, Portanto H1 e H2 aceitas.

Mesmo com resultados mais especulativos acerca da abundancia de artrépodes taxa
de decomposigao, entende-se que a reducdo significativa da perda de peso das bolsas de
serrapilheira de malha fina em ambas as parcelas € uma prova concreta da forte acdo dos
artropodes. Mais ainda, a redug@o significativa da perda de peso das bolsas de malha fina
na parcela queimada em relagdo a parcela controle ¢ prova concreta sobre a acdo do fogo

retardando este processo.

Os resultados deste estudo também sugerem que apenas niveis intensos de
modificacao da floresta reduzem as taxas de decomposicdo, como areas sem vegetagao
(Ewell, 1976), pastagem (Kumar & Deepu, 1992), floresta secundaria muito jovem — 3
anos de idade (Xuluc-Tolosa et al., 2003), fragmentos florestais muito pequenos — 1
hectare (Didham, 1998; Rubinstein & Vasconcelos, 2005), plantagdo de eucalipto (Barlow
et al., 2007) e fogo recorrente (este estudo). Isto pode ter conseqiiéncias drasticas sobre a

ciclagem de nutrientes e sobrevivéncia de florestas tropicais intensamente modificadas.

144



8. LITERATURA CITADA

ABBOTT, D. T. & CROSSLEY, D. A. J. 1982. Woody litter decomposition following clear-

cutting. Ecology, 63(1): 35-42.

ABER, J. D. & MELILLO, J. M. 1980. Litter decomposition: measuring relative contributions
of organic matter and nitrogen to forest soils. Canadian Journal of Botany, 58: 416-

21.

ABER, J. D. & MELILLO, J. M. 1982. Nitrogen immobilization in decaying hardwood leaf
litter as a function of initial nitrogen and lignin content. Canadian Journal of Botany,

60: 2263-69.

ABER, J. D. & MELILLO, J. M. 1991. Terrestrial ecosystems Saunders College Publishing:

Philadelphia.

ADEJUYIGBE, C. O.; TIAN, G. & ADEOYE, G. O. 2006. Microcosmic study of soil
micriarthropod and earthworm intereaction in litter decomposition and nutrient

turnover. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 75: 47-55.

AERTS, R. 1997. Climate, leaf litter chemistry and leaf litter decomposition in terrestrial

ecosystems: a triangular relationship. Oikos, 79: 439-49.

ANDERSEN, A. N. & MULLER, W. J. 2000. Arthropod responses to experimental fire
regimes in na Australian tropical savannah: ordinal-level analysis. Austral Ecology,

25:199-209.

ANDERSON, J. M.; PROCTOR, J. & VALLACK, H. W. 1983. Ecological studies in four
contrasting lowland rain forests in Gunung Mulu National Park, Sarawak: III.
Decomposition processes and nutrient losses from leaf litter. Journal of Ecology,

71(2): 503-27.

145



APIGIAN, K. O.; DAHLSTEN, D. L. & STEPHENS, S. L. 2006. Fire and fires surrogate
treatment effects on leaf litter arthropods in a western Sierra Nevada mixed-conifer

forest. Forest Ecology and Management,, 221: 110-22.

BARLOW, J.; GARDNER, T. A.; FERREIRA, L. V. & PERES, C. A. 2007. Litter fall and
decomposition in primary, secondary and plantation forests in the Brazilian Amazon.

Forest Ecology and Management, 247: 91-97.

BLAIR, J. M.; CROSSLEY, D. A. & CALAHAM, L. C. 1992. Effects of litter quality and
microarthropods on N dynamics and retention of exogenous 15N in decomposing litter.

Biology and Fertility of Soils, 12: 241-52.

Bocock, K. L. & GILBERT, O. J. W. 1957. The disappearence of litter under different

woodland conditions. Plant and Soil, 9: 179-85.

BRADFORD, M. A.; TODORFF, G. M.; EGGERS, T.; JONES, T. H. & NEWINGTON, J. E. 2002.

Microbiota, fauna and mesh size interactions in litter decomposition. Oikos, 99: 317-

23.

BRASSELL, H. M. & SINCLAIR, D. F. 1983. Elements returned to the forest floor in two rain

forest and three plantation plots in tropical Australia. Journal of Ecology, 71: 367-78.

BUDDLE, C. M.; LANGOR, D. W.; POHL, G. R. & SPENCE, J. R. 2006. Arthropod responses
to harvesting and wildfire: implications for emulation of natural disturbance in forest

management. Biological Conservation, 128: 346-57.

BURGHOUTS, T.; EARNSTING, G.; KORTHLS, G. & DE VRIES, T. 1992. Litterfall, leaf litter
decmposition and litter invertebrates in primary and selectively logged dipterocarp
forest in Sabah, Malaysia. Philosophical Transactions of the Royal Society of

London- Biological Sciences, 335(1275): 407-16.

146



CHADWICK, D. R. 1998. Decomposition of Pinus sylvestris litter in litter bags: influence of

underlying native litter layer. Soil Biology and Biochemestry, 30: 47-55.

CHOWN, S. L. 2001. Physiological variation in insects: hierarquical levels and implications.

Journal of Insect Physiology, 47: 649-60.

DICKINSON, C. H. & PUGH, G. J. F. 1974. Biology of plant litter decomposition Academic

Press, London: London, UK.

DIipHAM, R. K. 1998. Altered leaf-litter decomposition rates in tropical forests fragments.

Oecologia, 116: 397-406.

EDWARDS, C. A. 1974. Macroarthropods. In: Biology of plant litter decomposition (ed. C.

H. P. DIcKINSON, G. J. F.), Vol. 2, p 175p. Academic Press London, Londres.

EDWARDS, P. J. 1982. Studies in mineral cycling in a montane rain forest in New Guinea.

V. Rates of cycling in throughfall and litterfall. Journal of Ecology, 70: 807-27.

EWELL, J. J. 1976. Litter fall and leaf decomposition in a tropical forest succession in

eastern Guatemala. Journal of Ecology, 64(1): 293-308.

FirtkAu, E. J. & KLINGE, H. 1973. On biomass and trophic structure of the central

Amazonian rain forest ecosystem. Biotropica, 5(1): 2-14.

GONZALEZ, G. & SEASTEDT, T. R. 2001. Soil fauna and plant litter decomposition in

tropical and subalpine forests. Ecology, 82(4): 955-64.

HANSEN, R. A. 2000. Effects of habitat complexity and composition on a diverse litter

microarthropod assemblage. Ecology, 81(4): 1120-32.

HARDING, D. J. L. & STUTTARD, R. A. 1974. Microarthropods. In: Biology of plant litter
decomposition (ed. C. H. P. DICKINGSON, G. J. F.), Vol. 2, p 175 p. Academic Press of

London, Londres.

147



HENEGHAN, L.; COLEMAN, D. C.; Zou, X.; CROSSLEY, D. A.J. & HAINES, B. L. 1999. Soil
microarthropod contributions to decomposition dynamics: tropical temperate

comparisons of a ingle substrate. Ecology, 80(6): 1873-82.

HERRERA, R.; JORDAN, C.; KLINGE, H. & MEDINA, E. 1978. Amazon ecosystems: their

structure and functioning with particular emphasis on nutrients. Interciencia, 3: 223—

32.

JORDAN, C. F. & HERRERA, R. 1981. Tropical rainforests: are nutrients really critical? The

American Naturalist, 117: 167-80.

KUMAR, B. M. & DEEPU, J. K. 1992. Litter production and decomposition dynamics in
moist deciduos forests of the West Ghats of Peninsular India. Forest Ecology and

Management, 50: 181-201.

LAVELLE, P.; BLANCHART, E.; MARTIN, A.; MARTIN, S. & SPAIN, A. 1993. A hierarqueical
model for decomposition in terrestrial ecosystems: application to soils of humid
tropics. Biotropica, 25(2): 130-50.

LEE, K. E. & WooD, T. G. 1971. Termites and Soils Academic Press, London and New

York: London.

LORANGER, G.; PONGE, J.-F.; IMBERT, B. & LAVELLE, P. 2002. Leaf decompsition in two
semi-evergreen tropical forests: influence of litter quality. Biology and Fertility of

Soils, 35: 247-52.

LuizAo, F. J.; PROCTOR, J.; THOMPSON, J.; LUiZAO, R. C. C.; MARRS, R. H.; SCOTT, D. A.
& VIANA, V. 1998. Rain forest in Maraca Island, roraima, Brazil: soil and litter process

response to artificial gaps. Forest Ecology and Management, 102(291-303).

148



LuizAo, F. J. & SCHUBART, H. O. R. 1987. Litter Production and Decomposition in a Terra-

Firme Forest of Central Amazonia. Experientia, 43: 259-65.

LUSSENHOP, J. 1992. Mechanisms of microarthropod-microbial interactions in soil.

Advances in Ecological Research, 23: 1-33.

MCcGAVIN, C. G. 2000. Insects, spiders and other terrestrial arthropods Dorling Kindersley:

London, UK.

MESQUITA, R. C. G.; WORKMAN, S. W. & NEELY, C. L. 1998. Slow decomposition in a
Cecropia-dominated secondary forest of Central Amazonia. Soil Biology and

Biochemestry, 30: 167-75.

NEPSTAD, D. C.; MOUTINHO, P.; DIAS-FILHO, M. B.; DAVIDSON, E.; CARDINOT, G.;
MARKEWITZ, D.; FIGUEIREDO, R.; VIANNA, N.; CHAMBERS, J.; RAY, D.; GUERREIROS, J.
B.; LEFEBVRE, P.; STERNBERG, L.; MOREIRA, M.; BARROS, L.; ISHIDA, F. Y.; TOHLVER,
I.; BELK, E.; KALIF, K. & SCHALBE, K. 2002. The effects of partial throughfall
exclusion on canopy processes, aboveground production and biogeochemestry of an
Amazon forest. Journal of Geophysical Research, 107(D20): 8085,

doi:10.1029/2001JD000360.

PETERSEN, H. & LUXTON, M. 1982. A comparative analysis of soil fauna populations and

their role in decomposition. Oikos, 39(3): 288-388.

PRESTON, C. M.; TROFYMOW, J. A. & Group, C. 1. D. E. W. 2000. Variability in litter
quality and its relationship to litter decay in Canadian forests. Canadian Journal of

Botany, 78: 1269-87.

RUBINSTEIN, A. & VASCONCELOS, H. L. 2005. Leaf-litter decomposition in Amazonian

forest fragments. Journal of Tropical Ecology, 21: 699-702.

149



SATCHELL, J. E. 1974. Litter- Interface of animate/ inanimate matter. In: Biology of plant
litter decomposition (ed C. H. P. DICKINSON, G. J. F.), Vol. 1, p 146p. Academic Press

of London, Londres.

SCHAUFF, M. E. 1998. Collecting and preserving insects and mites- Techniques & tools

National Museum of Natural History: Washington D. C.

SCHLESINGER, W. 1997. The biosphere: biogeochemical cycling on land. Em:
Biogeochemistry: an analysis of global change (ed W. SCHLESINGER), 588 p.

Academic Press, San Diego.

SEASTEDT, T. R. 1984. The role of microarthropods in decomposition and mineralization

processes. Annual Review of Entomology, 29: 25-46.

SEASTEDT, T. R. & CROSSLEY, D. A. J. 1980. Effects of microarthropods on the seasonal

dynamics of nutrient in forest litter. Soil Biology and Biochemistry, 12: 337-42.

SETALA, H.; MARSHALL, V. G. & TROFYMOW, J. A. 1996. Influence of body size of soils
fauna on litter decomposition and 15N uptake by poplar in a pot trial. Soil Biology and

Biochemistry, 28(12): 1661-75.

SOMBROEK, W. G.; NACHTERGAELE, F. O. & HEBEL, P. P. 1993. Amounts, Dynamics and

Sequestering of Carbon in Tropical and Subtropical Soils. Ambio, 22(7): 417-26.

SULKAVA, P. & HUHTA, V. 1998. Habitat patchiness affects decomposition and faunal

diversity: a microcosm experiment on forest floor. Oecologia, 116: 390-96.

SUNDARAPANDIAN, S. M. & SwaMy, P. S. 1999. Litter production and leaf-litter
decomposition of selected tree species in tropical forest at Kodayar in the Western

Ghats, India. Forest Ecology and Management, 123: 231-44.

150



SWIFT, M. J.; RUSSELL-SMITH, A. & PERFECT, T. J. 1981. Decomposition and mineral-
nutrient dynamics of plant litter in a regeneratin bush-fallow in sub-humid, tropical

Nigeria. Journal of Ecology, 69(3): 981-95.

TAKEDA, H. & ABE, T. 2001. Templates of food-habitat resources for the organization of

soil animals in temperate and tropical forests. Ecological Research, 16: 961-73.

TAYLOR, B. R.; PARKINSON, D. & PARSONS, W. F. J. 1989. Nitrogen and lignin content as

predictors of litter decay rates: a microcosm test. Ecology, 70(1): 97-104.

VASCONCELOS, H. L. & LAURANCE, W. F. 2005. Influence of habitat, litter type and soil
invertebrates on leaf-litter decomposition in a fragmented Amazonian lanscape.

Oecologia, 144: 456-62.

VASCONCELOS, H. L. & LuizAo, F. J. 2004. Littter production and litter nutrient
concentrations in a fragmentend amazonian landscape. Ecological Applications, 14(3):

884-92.

VITOUSEK, P. 1982. Nutrient cycling and nutrient use efficiency. The American

Naturalist, 119: 553-72.

VITOUSEK, P. M. & SANFORD, J. R. L. 1986. Nutrient cycling in moist tropical forest.

Annual Review of Ecology and Systematics, 17: 137-67.

XULUC-TOLOSA, F. J.; VESTER, H. F. M.; RAMIREZ-MARCIAL, M.; CASTELLANOS-ALBORES,
J. & LAURANCE, D. 2003. Leaf litter decomposition of tree species in three
successional phases of tropical dry secondary forest in Campeche, Mexico. Forest

Ecology and Management, 174: 401-12.

151



YORK, A. 1999. Long-term effects on frequent low-intensity burning on the abundance of

litter-dwelling invertebrates in coastal blackbutt forests southeastern Australia. Journal
of Insect Conservation, 3: 191-99.

Zou, X.; Zucca, C. P.; WaID, R. B. & MCDOWELL, R. H. 1995. Long-term influence of
deforestation on tree species composition and litter dynamics of a tropical rain forest in

Puerto Rico. Forest Ecology and Management, 78: 147-57.

152



CAPITULO5

EFEITOS DO FOGO RECORRENTE SOBRE A MINERALIZAGAO DE

CARBONO E NITROGENIO

1. INTRODUCAO

Apesar de conter uma floresta exuberante, sabe-se que a Amazonia possui solos em
sua maioria acidos e pobres em nutrientes e, em condi¢cdes naturais, a manutengdo da
floresta se da em fungdo da interagdo entre seus diversos componentes. Um dos fatores
chave neste processo ¢ a rapida recirculagdo de nutrientes (Vitousek, 1984), que pode ser
traduzida como “um conjunto de processos integrados que envolvem a transferéncia de

energia e nutrientes entre as partes integrantes de um determinado sistema”.

Para sua sobrevivéncia, as plantas obtém nutrientes essenciais de quatro fontes
principais: atmosfera, matéria organica em decomposi¢cdo, minerais do solo e solugdes do
solo (Berner & Berner, 1996). Contudo, em florestas tropicais, a remineralizacdo da
matéria organica, via decomposicdo, ¢ a principal fonte de entrada de nutrientes (Gosz et
al. 1976; Schlesinger, 1997). E através dela que os nutrientes sio novamente
disponibilizados e assimilados pelas plantas, desempenhando, assim, papel de extrema

importancia na manutencdo da floresta.

A serrapilheira constitui a principal via de entrada de N, e a atmosfera a principal
via de entrada de C. Nela estd contida, a energia necessaria para fungos e bactérias
retirarem alimento e energia para sua sobrevivéncia. Selle (2007) faz uma breve

explanacdo sobre a seqiiéncia dos processos bioquimicos envolvidos na decomposigdo.
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Ap6s a trituracdo da matéria organica feita pelos artropodes, os microrganismos invadem
os tecidos mortos. Neste processo ocorre a liberagdo e transformacdo dos elementos, que
serdo absorvidos pelas plantas. Parte dos compostos ¢ da energia liberada ¢ utilizada pelos
microrganismos para seu proprio metabolismo e reproducdo. A reproducdo destes, por sua
vez, causa um aumento da biomassa do solo imobilizando parte dos residuos que estavam
contidos na serrapilheira (imobilizados nos tecidos dos microrganismos). Isto representa
uma imobilizagdo temporaria dos elementos e da energia que se encontravam
originalmente nos tecidos que compunham a serrapilheira ¢ que agora fazem parte do
tecido dos microbios (tecidos animais também estdo incluidos nesta descrigdo). Os
nutrientes imobilizados podem atingir grandes quantidades, mas a biomassa ¢ reciclada
mais rapidamente que os tecidos e logo estes sdo liberados. Este retorno para o solo apds
transformagdo pelos microrganismos, ¢ na forma assimilavel pelos vegetais ¢ chamado

mineralizagdo.

O equilibrio entre mineralizagdo e imobiliza¢do é variado. Em geral depende da
quantidade de carbono da serrapilheira, e da relagdo deste com nitrogénio, fosforo e
enxofre. Quando a serrapilheira ¢ adicionada ao solo, ocorre um aumento da comunidade
microbiana, pois esta representa aporte de energia. Com o aumento da comunidade
microbiana, a demanda por energia, oxigénio, carbono e nutrientes também aumenta. Os
tecidos microbianos possuem uma concentracdo de 5% de N, o que representa uma razao
C/N aproximadamente da ordem de 20 a 30. Se o material acrescentado estiver dentro
desta margem, fornecerdao o N necessario para a reprodugao microbiana ¢ nao havera
imobilizacdo nem mineralizagdo no inicio do processo. Caso a relacdo C/N seja maior,
significa que os microrganismos buscarao outras fontes de N para satisfazer sua demanda o
que pode resultar em deficiéncia temporaria de N para as plantas. Em contraste, se a

relagdo C/N for menor do que a margem de 20 a 30, havera excesso de N, que sera
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mineralizado pelos microrganismos, tornando-se imediatamente disponiveis para as

plantas.

A acdo do fogo como um agente perturbador dos processos naturais acarreta na
queima da serrapilheira e, inicialmente, provoca uma grande liberagdo de nutrientes,
induzindo a uma rapida fertilizagdo do solo (Schlesinger, 1997). Entretanto, como a
serrapilheira, além de fonte de nutrientes, constitui uma protecdo do solo contra a
lixiviagdo (Dias-Filho et al., 2001), em pouco tempo ¢ possivel notar um empobrecimento
dos solos, acompanhado do déficit de nutrientes essenciais para a nutrigdo das plantas
(Davidson et al., 2004). Assim, uma floresta atingida por fogo recorrente pode apresentar
taxa menores de liberacdo de nutrientes, devido a modificagdes no processo de

decomposi¢ao da matéria organica.

Anteriormente, foi destacada a importancia dos artropodes ¢ sua atuagdo na quebra
da serrapilheira em particulas pequenas, facilitando o acesso de microrganimos aos tecidos
vegetais. As modificacdes da artropofauna causadas pelos incéndios, reduziram as taxas de
decomposicdo na floresta queimada. Este capitulo terd como enfoque as taxas de liberagdo
de C e N contidos na serrapilheira, que constitui uma etapa importante na ciclagem destes

elementos, antes da sua reabsor¢@o pelas plantas.

Dos muitos elementos quimicos naturais existentes, somente 18 sdo considerados
essenciais, ou seja, sem 0s quais as plantas ndo podem crescer ¢ completar seus ciclos
(Brady & Neil, 1999). Dentro deste grupo estdo incluidos o carbono, fixado pelas plantas a
partir do CO, atmosférico, € o nitrogénio, assimilado principalmente nas formas de
nitrogénio orgénico dissolvido e inorganicas de amonio e nitrato, a partir das solugdes do

solo.
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Neste capitulo serd investigada a taxa de liberagdo destes elementos usados em
grande proporcao pelas plantas (macronutrientes). Serdo comparadas as taxas de liberagdo
de carbono ¢ nitrogénio em uma area de floresta nao atingida pelo fogo (controle) e uma
area de floresta atingida por fogo recorrente, em uma regido de transi¢do entre floresta

amazOnica e cerrado.

1.1 Aspectos Gerais da Ciclagem de Nutrientes

As plantas obtém da atmosfera e dos solos os elementos essenciais para sua vida,
incorporando-os em moléculas organicas como, por exemplo, celulose, glicose ¢
aminoacidos. Os animais que se alimentam das plantas ¢ de outros animais utilizam estas
moléculas, inicialmente sintetizadas pelas plantas, ¢ as transformam em proteina animal. A
matéria organica morta de animais e vegetais ¢ decomposta e remineralizada por
microrganismos. Os nutrientes provenientes deste processo retornam aos solos, tornando-
se potencialmente disponiveis para reutilizagdo pelas plantas na sua nutri¢do e produgao de
novos tecidos vegetais (Schlesinger, 1997). Portanto, as plantas constituem a base da
cadeia de transferéncia de energia de um sistema. Esta cadeia envolve elementos bidticos
(vegetais, animais, microrganismos) e abidticos (solo, atmosfera, agua). Em termos
simples, o ecossistema ¢ constituido por trés elementos basicos: os produtores (vegetais),

os consumidores (incluindo os decompositores) e a matéria organica e inorganica.

Segundo Pritchett & Fisher (1987), a ciclagem de nutrientes pode ser classificada
em duas fases: externa ¢ interna (Figura 1). A fase externa, também chamada fase
geoquimica, refere-se a transferéncia de nutrientes para dentro e para fora do sistema. A
transferéncia para dentro do sistema se da pelo aporte de gases da atmosfera, precipitagao,

deposicdo e intemperismo quimico de minerais contidos na rocha-mae, e a transferéncia
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para fora do sistema se da por vias gasosas, lixiviagdo e erosdo. A fase interna, também
chamada de ciclo bioldgico, abrange apenas a ciclagem interna de nutrientes no sistema.
Este ciclo pode ser dividido em duas outras fases: ciclo bioquimico e ciclo biogeoquimico.
O ciclo bioquimico ¢ a translocagdo de nutrientes dentro da planta. Nesta ciclagem, que
acontece antes da abscisdo da folha senil, ocorre o transporte de nutrientes moveis de
tecidos velhos e fotossinteticamente inativos para os tecidos jovens em crescimento ativo.
Com excecdo principalmente do calcio, e em menor propor¢cdo o magnésio, grande parte
dos nutrientes ¢ reaproveitado pela planta neste ciclo. O ciclo biogeoquimico ¢ a ciclagem
da serrapilheira acima e abaixo do solo e se constitui na principal via de transferéncia de
carbono, nitrogénio e fosforo, dentre outros (Cole & Rapp, 1980; Schlesinger, 1997). Nesta
ciclagem também esta incluida a entrada de nutrientes via lavagem do dossel da floresta e
via escoamento da agua pelo tronco das arvores (Berner & Berner, 1996; Schlesinger,
1997; Sanderman & Amundson, 2005). A ciclagem biogeoquimica ¢ de grande
importancia para a manutencdo do sistema, pois as plantas assimilam nutrientes do solo
muito mais rapidamente do que os nutrientes sdo gerados pela atmosfera e pelo

intemperismo (Schlesinger, 1997).

Portanto a ciclagem de nutrientes inicia-se quando os organismos autotroficos
sintetizam a matéria organica a partir de elementos existentes no meio, como C e N. Uma
vez sintetizada, a matéria organica constitui centro de energia potencial acumulada, que ¢é
aproveitado pelos organismos heterotréficos no seu metabolismo. Ambos, autotroficos e
heterotroficos, ao senescer, retornam ao meio mediante a decomposicdo. As principais vias

de entrada e saida de nutrientes de um sistema estdo representadas na Figura 1.

157



Saida pela respiragdo e transpiragéo

CICLAGEM Entrada pela
EXTERNA 4 4 deposigdo
A de
particul as
Entrada de
gases el

atmosféricos

CICLAGEM
INTERNA

Entrada pela .
precipitagéo
Incorporagéo A
a0s tEtCIdDS Queda de folhas
vegetais que farmardo a
A Lavagemn serrapilheira
Lavagem \ do tronco
do dossel
Absorgdo

pelas plantas
Matéria

Y N O KA
W L‘f‘é 4 i £ " ) 3 ¥ | organica
vl S - . -
Deposigéof rermineralizagéo 4—]
/

Mutrientes no salo

x \ Saidas pela lixiviagdo e
Entrada pelo intemperismo da rocha matriz erosdo

Figura 1. Esquema representando as principais vias de entrada e saida de nutrientes de um sistema.

Dentre os elementos essenciais para a vida, podem ser citados o carbono e o
nitrogénio. O carbono, presente em abundéancia na atmosfera, constitui no mais importante
elemento para a sintese da matéria organica, representando cerca de 50% do peso seco dos
seres vivos (Houghton, 2005). As plantas convertem energia luminosa em energia quimica,
transformando didxido de carbono (CO,), agua e nutrientes (como N e P) em compostos
organicos e oxigénio gasoso (0O,). Este processo ¢ chamado de fotossintese. O carbono esta
presente nas plantas sob a forma de celulose, lignina, acucares, ceras, dentre outros. O

4

nitrogénio ¢ utilizado pelas plantas para formar os aminodcidos, proteinas e dacidos
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nucléicos. Entretanto, este elemento ndo estd disponivel na natureza na forma assimilavel

pelas plantas. Para tanto, sdo necessarias algumas transformagoes.

Os ciclos destes nutrientes essenciais envolvem diversas etapas, e os artropodes
atuam em uma fase importante deste processo que ¢ a quebra da matéria organica,
facilitando sua decomposi¢do quimica. Ao mesmo tempo, microartropodes sdo
“pastadores” da comunidade microbiana, aumentando a liberagdo de nutrientes contidos
nas células dos fungos e bactérias (Anderson et al., 1983) e ainda estimulam o turnover de
microrganismos, o que também acelera a decomposi¢ao (Milton & Kaspari, 2007). Além
disso, embora em menor propor¢do, ja que estes animais t€m curto periodo de vida,
também liberam ao meio os elementos contidos em seu organismo, que podem ser
rapidamente decompostos e¢ devolvidos ao ciclo (Seasted & Tate, 1981). A seguir, sera

comentado como os artrépodes participam dos ciclos do carbono e nitrogénio.

1.2 Atuacéo dos Artrépodes no Ciclo do Carbono

y o

Segundo Houghton (2005), o ciclo do carbono ¢ importante no minimo por trés
motivos: (1) o carbono constitui a principal estrutura de todos os seres vivos do planeta; (2)
o ciclo do carbono mantém proximo da Terra o fluxo de energia vital para os seres vivos,
uma vez que as plantas transformam energia radiante em agucares e outras formas de
matéria organica, sendo esta energia o suporte das teias alimentares do planeta; e (3) ¢é
preocupante o crescente aumento do efeito estufa cujos principais gases responsaveis sao o

gas carbonico (CO») e o metano (CHy).

O géas carbonico ¢ retirado da atmosfera pelos produtores terrestres e aquaticos,
durante o processo de fotossintese, e convertido em moléculas complexas como agucares,

com grande movimentacdo pela planta, ou como moléculas estruturais e com pouca
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movimentagdo, como a celulose e lignina que se tornam parte da biomassa vegetal (Aber &
Melillo, 2001). Os agucares sdo ingeridos por organismos heterotroficos e utilizados na
respiracdo aerobica, que retorna o gas carbOnico para a atmosfera, eventualmente
tornando-o disponivel para os organismos autotroéficos. Ja os compostos imoéveis (lignina,
tanino, celulose, hemicelulose, ceras) vao participar da formagdo da serrapilheira apds a
abscisdo da folha senil. O retorno ao solo do carbono presente na serrapilheira ¢ mais lento
do que o carbono consumido sob forma de aglicar, e constitui um processo importante
dentro do ciclo do carbono em florestas tropicais. Os artrépodes t€ém papel de extrema

importancia nesta etapa do ciclo.

De maneira geral, os artropodes quebram o material vegetal (decomposi¢do fisica),
permitindo maior acesso dos microrganismos ao tecido vegetal morto e, a0 mesmo tempo,
aumentando a aeracdo e a absor¢do de agua pelo tecido vegetal, facilitando a atividade
microbiana e, por conseguinte, acelerando a decomposicdo. Desta maneira, atuam
indiretamente na liberagdo de elementos quimicos. Entretanto, alguns artropodes atuam
diretamente na liberagdo destes elementos. Por exemplo, dentro do grupo dos
macroartropodes os cupins tém grande importancia na ciclagem de carbono em florestas
tropicais, ja que sdo capazes de digerir moléculas complexas como a celulose, liberando
metano diretamente na atmosfera (Schaefer & Whitford, 1981). Os microartropodes,
especialmente representados por colémbolas e acaros, também atuam na liberagdo do
carbono, através da digestdo de lignina e celulose (Seastedt, 1984). Assim, os artropodes
tém papel importante na liberagdo do carbono, pois, transformam e/ou auxiliam a
transformagao do carbono orgédnico em carbono inorganico que sera novamente assimilado

pelas plantas.
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Como dito, em florestas tropicais a decomposicdo € a principal via de entrada de
nutrientes. Considerando-se a importancia dos artropodes neste processo, uma floresta
atingida pelo fogo recorrente pode apresentar menor taxa de liberacdo de carbono para
reutilizacdo pelos vegetais, devido a mortalidade destes invertebrados, e¢ devido a
mudangas indiretas no ambiente que modificam sua composi¢do. Isto teria implicacdes
para o crescimento vegetal, ja que o carbono assimilado ¢ utilizado na formacao de novos
tecidos, especialmente das raizes (Sanderman & Amundson, 2005). Assim, o carbono
presente na serrapilheira de uma area queimada pode ser maior, j& que o processo de

liberagdo pode ser mais lento.

1.2 Atuacéo dos Artrépodes no Ciclo do Nitrogénio

O nitrogénio ¢ um dos principais nutrientes que as plantas necessitam retirar dos
solos, pois, embora componha 79% dos gases da atmosfera, sob a forma de N, (Kuhlbusch
et al.,, 1991), esta ndao ¢ diretamente assimilavel pelas plantas em geral, com excegdo
daquelas em que a associacdo simbiodtica com bactérias permite a sua fixagdo biologica
(Schlesinger, 1997; Aber & Melillo, 2001; Galloway, 2005). As formas assimilaveis do N
sdo amodnio (NH;") ou nitrato (NO5"), presentes na solu¢do de solo, apds transformagio

biologica.

Antes da assimilagdo e sintese na matéria organica, a planta redistribui para tecidos
jovens e fotossintetizantes, cerca de 40% do nitrogénio da folha senil (Aber & Melillo,
2001). O restante fard parte da serrapilheira e serd decomposto, sofrendo diversas
transformagdes, para ser novamente assimilado. E nesta fase que os artropodes atuam.
Exatamente como o fazem para o carbono (e diversos nutrientes), os macro e

microartropodes atuam na decomposicdo fisica da serrapilheira, facilitando o acesso dos
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microrganismos ao interior do tecido vegetal morto. Os microartropodes ainda atuam na
decomposigdo quimica da serrapilheira, ja que os colémbolas podem contribuir com mais
de 30% da mineralizagdo do nitrogénio (Lussenhop, 1992). Os microartropodes também
atuam indiretamente na decomposi¢do, através de seus habitos alimentares. Se alimentam
de fungos, estimulando o turnover destes organismos, o que também acelera a

decomposicao.

Na atmosfera, além da sua fase gasosa, o nitrogénio também estd presente nas
formas de amonio e nitrato (NO3), que sdo depositados via precipitagao (Aber & Melillo,
2001). Areas com modificagdo da paisagem através de queimadas adicionam nitrogénio na
atmosfera especialmente sob forma de N, e o6xidos de N. Devido ao aumento das
queimadas na Amazonia, grandes perdas de nitrogénio para a atmosfera tém sido

reportadas (Kauffman et al., 1993).

Os efeitos do fogo inicialmente resultam em um acréscimo dos teores de nutrientes
nos solos. Porém, ap6s a adicao de nitrogénio assimilavel ao solo, resultante da queima dos
tecidos vegetais (NH4 e NOs), este elemento ¢ rapidamente incorporado a biomassa viva ou
perdido via lixiviacdo e erosdo, observando-se em seguida um déficit na disponibilidade de
nitrogénio nos solos (Lobert et al., 1990; Uhl & Jordan, 1984). Assim como ocorre com 0
carbono, uma area atingida por fogo recorrente pode ter menor liberagdo de nitrogé€nio via
decomposicdo, ja que o fogo modifica a comunidade de artropodes da serrapilheira. Desta
maneira, em areas queimadas o acimulo de nitrogénio das folhas pode ser maior, ja que o

processo de liberagdo pode ser mais lento.
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2. OBJETIVO ESPECIFICO

a) Avaliar as porcentagens de carbono e nitrogénio presente nas folhas das bolsas de

serrapilheira nas parcelas controle e queimada

3. HIPOTESE

H1: as porcentagens de carbono e nitrogénio serdo maiores na parcela queimada quando

comparadas a parcela controle.

4. MATERIAIS E METODOS

Conforme descrito no Capitulo 4, a taxa de decomposi¢ao foi medida através da
técnica da bolsa de serrapilheira. Estas bolsas eram compostas de malha de nylon de 2 mm
(malha fina) permitindo a entrada somente de microartropodes. Em bolsas do mesmo
material foram feitos seis orificios de 1 cm” (malha grossa), permitindo assim, a entrada
também de macroartropodes. Folhas recém-caidas de diversas espécies foram coletadas
aleatoriamente na floresta ndo queimada e secas em estufa a uma temperatura de 65° C por
quatro dias. Estas folhas foram misturadas, e cerca de 10 g deste material foi colocado nas

bolsas e deixado no campo, distribuidas aleatoriamente no gradeamento da area de estudo.

A cada 60 dias, 30 bolsas de malha fina e 30 bolsas de malha grossa foram retiradas
do campo e secas em estufa a 65° C por quatro dias. Destas, 10 bolsas de cada tipo de
malha foram selecionadas aleatoriamente, trituradas em moinho especifico e encaminhadas
ao laboratorio para analise da concentracdo de C e N (%). No laboratdrio, aliquotas de
aproximadamente 20 mg de amostra foram colocadas em cépsulas de estanho, pesadas em

balanca analitica de seis casas decimais ¢ injetadas em analisador elementar da marca
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Fissons®, acoplado ao um espectrometro de massas da marca Finnigan®, Modelo Delta

Plus. A quantificagdo foi feita por comparagdo com padrdes externos.

4.1 Analise dos Dados

Os efeitos da parcela (controle e queimada), retirada e tipos de malha sobre as
concentragdes de C e N foram testados usando o GLM (do inglés, General Linear Model),
com comparacdo aos pares feita através do teste de Tukey HSD. Estes testes foram feitos
no programa SPSS 10.0. A relagdo entre a porcentagem de peso perdido e a razao C:N foi

testada através da regressdo simples. Estas analises foram feitas no programa Systat 10.0.

5. RESULTADOS
5.1 Concentracéo de Carbono da Serrapilheira

Na Figura 2 estdo representadas as concentragdes média de C de cada parcela
obtidas em cada retirada e tipos de malha. Os resultados indicam que a concentra¢do de C
foi diferente entre as parcelas (F, so= 37,06; P< 0,001) e entre as retiradas (F;, go= 51,34;
P<0,001), mas nao foi diferente entre os tipos de malha das bolsas (F;, sp= 1,70; P> 0,05).
Houve interacdo significativa somente entre parcela x retirada (F, go= 62,39; P<0,001). As
interagdes entre parcela x tipo de malha, retirada x tipo de malha e entre parcela x retirada
x tipo de malha ndo apresentaram diferencas significativas (P> 0,05). A comparagdo aos
pares mostrou que a porcentagem de C das retiradas 1 e 2 sdo semelhantes entre si (P>
0,001), as porcentagens de C das retiradas de 3 e 4 sdo semelhantes entre si (P> 0,001) e

que as porcentagens de C das retiradas 1 e 2 sdo diferentes de 3 e 4 (P< 0,001). Ou seja, as
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porcentagens de C sdo semelhantes dentro de uma mesma esta¢do do ano, seja chuvosa ou

seca, mas distintas entres si.

5.2 Concentracdo de Nitrogénio da Serrapilheira

Na Figura 2 estdo representadas as concentragdes médias de N de cada parcela
obtidas em cada retirada e tipos de malha. Os resultados indicam que a concentragao de N
foi diferente entre as parcelas (F;, gp= 40,36; P< 0,001), e entre os tipos de malha (F;, g=
4,46; P< 0,05), mas ndo diferente entre as retiradas (F;, go= 2,40; P> 0,05). A interacdo
entre parcela x retirada, parcela x tipo de malha, retirada x tipo de malha e parcela x

retirada x tipo de malha ndo apresentou diferengas significativas (P> 0,05).

5.3 Razéo C/N da Serrapilheira

Na Figura 2 estdo representadas a razao média C/N de cada parcela obtidas em cada
retirada e tipos de malha. Os resultados indicam que a razdo C/N foi diferente entre as
parcelas (F;, go= 4,07; P=0,05), e entre as retiradas (F;, go= 12,79; P< 0,001), mas néo foi
diferente entre os tipos de malha das bolsas (F;, so= 1,22; P> 0,05). Houve interagdo
significativa entre parcela x tipo de malha (F,, so= 4,36; P< 0,05) e entre parcela x retirada
(F1,30= 14,57; P< 0,001). A interacdo entre tipo de malha x retirada, e parcela x retirada x
tipo de malha nao foi significativa (P> 0,05). A comparagdo aos pares mostrou que a razao
C:N das retiradas 1 e 2 sdo semelhantes entre si (P> 0,001), a razdo C:N das retiradas 3 e 4
sdo semelhantes entre si (P> 0,001) e que a razdo C/N das retiradas 1 e 2 sdo diferentes de
3 ¢ 4 (P< 0,001). Ou seja, da mesma forma que a concentracdo de C, a razdo C/N ¢

semelhante na estagdo chuvosa ¢ na estacdo seca, mas distinta entre estagdoes.
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Figura 2. Concentragdo de C, N e razdo C/N nas parcelas controle e queimada,

nas bolsas de decomposicdo de malha grossa (MG e malha fina (MF).



6. DISCUSSAO

Os elementos quantificados neste estudo (C e N) estdo presentes nas folhas em
formas orgdnicas, sejam elas de qualquer natureza (e. g. proteina, pigmento, lignina). A
medida que a concentracdo de C e N nas folhas vai sendo reduzida, significa que estes
elementos foram imobilizados por outros organismos, perdidos para a atmosfera no
metabolismo dos organismos, ou liberados das folhas e disponibilizados no solo em formas

reassimiléveis pelas raizes das plantas ou outros organismos.

Diversos estudos ressaltam a influéncia da qualidade da serrapilheira sobre a perda
de peso das bolsas de decomposicdo e testam a decomposicdo desta em areas impactadas
em florestas tropicais (e. g. Burghouts et al., 1992; Zou et al., 1995; Didham, 1998;
Mesquita et al., 1998; Loranger et al., 2002; Rubistein & Vasconcelos, 2005; Vasconcelos
& Laurance, 2005; Barlow et al., 2007). Alguns deles fizeram analises quimicas, testando a
concentracdo de diversos elementos antes do confinamento das folhas nas bolsas, outros
apenas selecionaram folhas notadamente mais espessas e asperas, e visivelmente mais
lignificadas. Os resultados indicam que espécies com estas caracteristicas decompdem
mais lentamente. Portanto a composicdo quimica da serrapilheira pode ser um bom

indicativo das taxas de decomposigao.

Entretanto, o objetivo deste Capitulo ndo ¢ testar a qualidade da serrapilheira, e sim
a influéncia dos artropodes sobre a mineralizacdo de C e N em uma floresta queimada,
simulando o que aconteceria no chdo da floresta. Portanto, neste estudo foram utilizadas
folhas de diversas naturezas, constituindo, por este motivo, material heterogéneo. Assim,
assumiu-se que as bolsas continham mistura semelhante de tipos de folha, e apesar de ndo

medida, assumiu-se que continham quantidade inicial de C e N semelhantes entre si.
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6.1 Carbono

Os resultados apresentaram maior concentragdo de carbono na parcela controle nas
retiradas um e dois, ambas feitas durante a estacdo chuvosa. Burghouts et al. (1992)
também encontraram maior concentragdo de C na floresta ndo-perturbada quando
comparada a uma floresta com exploragdo madeireira na Malasia. J4 que os sitios de
estudo eram distantes e possuiam solos muito diferentes, os autores ndo souberam
mensurar se estes resultados foram efeitos do tipo de solo ou da perturbacdo. No presente
estudo os sitios ficavam muito proximos e possivelmente ndo possuiam tipos de solo
diferentes o suficiente para influenciar os resultados. Portanto, os resultados observados
aqui devem estar atrelados aos efeitos do fogo. Em contraste, Xuluc-Tolosa (2005) néo
detectou modifica¢des na concentragdo de C em florestas secundarias de diversas idades
em uma floresta tropical seca no México. No estudo citado a concentragdo de C se manteve
estavel ao longo do ano, mas os autores enfatizaram a relacdo C:N na discussdo dos
resultados (veja discuss@o adiante). Segundo Singh & Gupta (1977), no processo de
decomposigdo quimica, o C ¢ usado como fonte de energia e o N é assimilado sob forma
de proteinas essenciais pelos microrganismos (fungos e bactérias). Assim, a concentracao
relativamente mais elevada de C na parcela controle pode indicar maior atividade
microbiana. A acdo destes microorganismos ¢ mais intensa especialmente no periodo
chuvoso, onde as condi¢des do clima sdo mais favoraveis, e a serrapilheira estd mais
umedecida favorecendo a decomposi¢ao (Lavelle et al., 1993; Aerts, 1997). O fato de ndo
haver diferencas estatisticamente significativas entre os tipos de bolsa (malha fina e malha
grossa) em relacdo ao teor de C da serrapilheira, sugere que tanto macro quanto
microartropodes favorecem igualmente a agdo dos microrganismos, possivelmente através

do maior acesso ao tecido morto das folhas.
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6.2 Nitrogénio

Diferente do observado em relagdo ao C, as concentragcoes de N das folhas
seguiram o padrdo do tipo de malha, em ambas as parcelas, com valores mais elevados nas
bolsas de malha fina. Estes resultados podem ser efeito da fragmentacdo das folhas feita
pela agdo em conjunto dos macro e microartropodes, e em particular a acdo destes sobre a
comunidade microbiana, ja que a atividade de “pastagem” estimula o turnover dos
microrganismos acelerando também a decomposicdo (Sanderman & Amundson, 2005).
Swift et al. (1981) também encontraram concentragdes de N seguindo o padrao das malhas

e atribuiram estes resultados a agdo dos invertebrados.

Em ambas as parcelas, as concentragdoes de N se mantiveram estaveis. Entretanto, a
parcela controle apresentou concentragdes maiores do que a parcela queimada. Existe uma
série de possibilidades para maior concentragdo de N na parcela controle, porém nenhuma
delas testada aqui: queda de serrapilheira, lavagem do dossel e dos troncos que carreia
grandes quantidades de N, fixagcdo, absor¢do de amodnio da atmosfera, deposicdo de
particulas da atmosfera depositadas e imobilizagdo pelos fungos (Melillo et al., 1982).
Estes fatores podem ter sido modificados pelo fogo recorrente e podem ter influenciado os
resultados, interagindo isoladamente ou em conjunto. O fato ¢ que N é um dos mais
importantes elementos que determina a taxa de decomposi¢do da matéria organica, ja que

limita a atividade, o crescimento e o turnover microbianos (Heat et al., 1997).

6.3 Razdo C/N

Considerando que no processo de decomposicdo os organismos imobilizam C e N,
mas também perdem C na forma de didoxido de carbono durante a respiragdo, fica mais

claro entender o processo de decomposicdo através da observagdo dos resultados de C/N.
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A relacdo C/N em geral ¢ amplamente discutida, pois, isolados, estes elementos ndo
explicam muito o processo de decomposigdo. Isto porque ha interagdo entre C e N, ¢
diversos outros elementos (Singh, 1969). Entretanto, apesar de suas restri¢cdes, dado que as
vegetacoes do planeta apresentam diferentes composigdes e interagdes com o microclima e
tipo de solo, em geral, a razdo C/N constitui um bom indicador das taxas de decomposi¢do

(Heal et al., 1997).

Os resultados de C/N apresentaram diferengas entre parcelas, entre retiradas, entre
parcela x malha e entre parcela x retirada. Na parcela controle a razdo C/N foi maior nas
duas retiradas iniciais, reduzindo gradativamente até ficar menor do que na parcela
queimada, nas duas ultimas retiradas. Ja que em ambas as parcelas a razdo C/N foi entre 20
e 30, significa que o aporte de energia requisitada pelos microrganismos foi menor do que
o necessario (Selle, 2007). Heal et al. (1997) discutem que se a concentragdo de N ¢
inferior a 2,5% e a razdo C/N ¢ muito superior a 20%, entdo o N sera imobilizado até a
decomposicdo e a respiragdo reduzirem a razdo C/N. No presente estudo, ambas as
parcelas apresentaram estas caracteristicas. Isto significa que os microrganismos
precisaram buscar outras fontes de N para seu metabolismo em ambas as parcelas.
Entretanto, estas fontes ndo estavam disponiveis na parcela queimada, pois percebe-se uma
estagnacdo da razdo C/N nesta floresta. Portanto, a maior razdo C/N na floresta controle

indica maior atividade microbiana.

Observando agora a diferenca entre os tipos de malha, com maior razdo C/N nas
bolsas de malha grossa na floresta ndo-queimada, pode novamente perceber a importancia
da agfo conjunta de macro ¢ microartropodes para a decomposicdo da serrapilheira. Ja a
parcela queimada ndo apresentou essa diferenca, entre tipos de malha, indicando

modificagao da comunidade de artropodes.
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Também ¢ importante perceber uma reducdo gradativa da concentracdo de C, N e
C/N nas folhas da parcela controle, € um processo praticamente estagnado na parcela
queimada. Isto sugere que o processo de liberagdo ¢ mineralizacdo de nutrientes em uma
floresta atingida pelo fogo recorrente ¢ interrompido, ou pelo menos reduzido a taxas

muito pequenas.

7. CONCLUSAO

Neste estudo na foi detectado aumento da propor¢ao de C e N na parcela queimada.
Portanto H1 rejeitada. Entretanto, o aumento da razdo C/N indica que o fogo recorrente
reduz, sim, a mineralizagdo de nutrientes através da redugdo da atividade da comunidade

microbiana na serrapilheira.

A Figura 3 mostra a interacdo entre os principais resultados deste estudo. Na
floresta ndo-queimada, especialmente na estacao chuvosa, € possivel perceber que quando
aumenta a relacdo C/N, o peso remanescente nas bolsas tende a reduzir, ou seja, maior a
taxa de decomposicdo. Na floresta queimada este processo ndo ¢ observado, mesmo na
estagdo chuvosa, que favorece a acdo microbiana. Na estagdo seca, com data pos-fogo mais
avangada, estes resultados parecem seguir a mesma tendéncia, entretanto, a floresta

queimada ainda apresentou menor perda de peso.

Em uma comparacio entre os tipos de malha, durante a estagdo chuvosa, ¢ possivel
observar que a razdo C/N aumenta nas bolsas que permitem entrada de macro e
microartropodes (malha grossa- MG), mostrando a importancia da a¢ao de ambos na
trituragdo da matéria organica de estimulo do turnover da comunidade microbiana. Na
floresta atingida por fogo recorrente, em comparacdo a floresta ndo-queimada, este

processo ¢ reduzido.
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Figura 3. Reunido dos principais resultados deste estudo. No eixo do X estdo representadas as datas
das retiradas das bolsas de decomposicdo, dos dois tipos de malha usados (malha grossa- MG e
malha fina- MF). No eixo do Y estdo representados o peso remanescente de cada tipo de bolsa. No
segundo eixo do Z esta representado o erro padrdao da Razdo C/N.
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CONCLUSAO GERAL

A Amazodnia contém a maior floresta tropical imida contigua do planeta, mas vem
sendo desmatada a taxas alarmantes nas ultimas trés décadas. O desmatamento traz como
conseqiiéncia uma das maiores ameacas a biodiversidade e a perda de servigos ecoldgicos:
o fogo acidental. Atualmente poucas sdo as propostas de pesquisa na Amazonia que visem
avaliar a capacidade de suporte dos ecossistemas apds eventuais fogos acidentais. Os
efeitos diretos do fogo sobre a biota e suas conseqiiéncias para o funcionamento dos
ecossistemas podem atingir estagios que inviabilizam a recuperacdo das florestas originais.
Entretanto, a capacidade de regeneracdo destas florestas apos fogos ocasionais ainda
constitui uma séria lacuna em nosso conhecimento. Este projeto visou fornecer subsidios
para o equacionamento desta questdo, avaliando alguns aspectos da estrutura e fungdo
destas florestas. Para tal, foi avaliada a abundancia de artrépodes, indicadores da
integridade da estrutura florestal, e seu papel em uma das mais importantes fungdes destes
sistemas, que ¢ a decomposicdo e ciclagem de nutrientes. Neste estudo os seguintes

aspectos se sobressairam:

1) Em termos de abundancia e densidade, os artrépodes respondem de maneira diferente

ao fogo

Partindo do principio que os organismos ocupam diferentes nichos, ¢ de se esperar
que este resultado tenha sido encontrado. Em geral, artrépodes muito associados a
umidade, como colémbolas e dacaros, a vegetagdo arbustiva, como hemipteros e
homopteros, ou a camada de serrapilheira, como os dermapteros, apresentaram declinio

significativo na floresta queimada em datas pds-fogo mais recentes. Por outro lado, outros
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grupos sdo favorecidos, em fun¢do da sua capacidade de explorar o ambiente modificado.

Neste grupo se destacaram as formigas e os besouros.

2) InformacOes sobre artropodes identificados em niveis taxondmicos superiores sao

validas, mas devem ser acompanhadas de analises em niveis taxonémicos inferiores.

Os resultados sobre a fauna de formigas sdo um exemplo desta conclusdo. Na
floresta queimada, a ocorréncia de formigas generalistas aumentou significativamente. Em
contraste, formigas mais intimamente associadas a serrapilheira apresentaram ocorréncia
reduzida. Diversas formigas foram coletadas somente na floresta queimada. Em contraste
maior ainda foi o nimero de formigas coletadas somente na floresta nido-queimada,

representando o favorecimento de poucas formigas em detrimento de muitas outras.

3) Os macropredadores sao os artropodes mais favorecidos pelo fogo

Em termos de densidade e abundincia, e em quase todas as datas pos-fogo, este
grupo foi o mais favorecido, possivelmente porque sdo animais ativos, e percorrem todo o
ambiente em busca de alimento. Ja os engenheiros do ecossistema e transformadores de
serrapilheira reduzem em densidade e abundancia. Estes resultados podem estar associados
ao aumento de macropredadores em varias datas pds-fogo, ja que estes sao presas do grupo

dos macropredadores.

4) O fogo reduz as taxas de decomposicao da matéria organica
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Com base nas diferencas de peso de bolsas de decomposigdo, observadas nas duas
florestas ao longo do tempo, pode-se constatar que a floresta queimada apresentou menor

taxa de decomposi¢ao em todas as retiradas.

5) A interacdo entre macro e microartropodes é fundamental para a decomposi¢do da

matéria organica

Esta conclus@o também foi obtida a partir dos resultados observados com as bolsas
de decomposicdo. Em ambas as parcelas a reducdo do peso nas bolsas de malha grossa foi
maior do que nas bolsas de malha fina. Mais especificamente, na floresta queimada, em
geral, as bolsas que permitiam somente a entrada de microartropodes (malha fina)
apresentaram menor perda de peso. A floresta nao-queimada nao apresentou 0 mesmo
padrdo, com excec¢do da ultima retirada de bolsas, onde a estagdo seca influenciou a

redugdo de um dos microartrépodes mais abundantes (colémbolas).

6) A atividade microbiana é reduzida na parcela queimada

Na floresta controle ocorre uma reducdo gradativa da razdo C/N, enquanto na
floresta queimada as variagdes nesta razdo sdo insignificantes. Esta razdo ¢ maior na
estacdo chuvosa, quando as condi¢des do clima favorecem a atividade microbiana, ¢ mais

sutil nas estagdes secas, quando os microrganismos estdo menos ativos.

CONSIDERACOES FINAIS

O fogo recorrente reduz a abundancia de artrépodes e modifica a composi¢ao da

fauna de serrapilheira. A atuacdo de macro e microartropodes ¢ fundamental para o
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processo de decomposi¢do e importante para a reducdo do volume de serrapilheira e
incremento da atividade microbiana. Portanto, o fogo recorrente reduz as taxas de

decomposicdo da floresta amazdnica em transi¢ao com o cerrado.

Tais resultados indicam que os cendrios futuros que prevéem um aumento na
incidéncia e frequéncia de fogos na Amazonia, e em especial nas regides de transicdo entre
esta e o cerrado, podem ndo somente afetar a estrutura, como também as funcgdes destes
ecossistemas, com consequéncias ainda desconhecidas sobre sua resiliéncia. Portanto,
urgem estudos mais abrangentes e detalhados enfocando tais impactos sobre os servigos
ambientais da regido, dada a velocidade em que hoje se da sua exploracdo e o pouco

conhecimento disponivel a respeito de suas consequéncias em longo prazo.
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Anexo 1. Resultados de estudos que avaliam impacto do fogo sobre abundancia/ densidade/ biomassa de artropodes de serrapilheira em diversos biomas

(com excecdo de florestas boreais), publicados nos ultimos 25 anos.

Abundancia/ bio- NGmero de Tamanho
Invertebrados Invertebrados massa/ densidade . . Numero de Tempo pos- . da area Intensidade
A - Bioma/Pais - coletas pds- . Estudo
prejudicados favorecidos geral de gueimadas fogo P gueimada do fogo
invertebrados 9 amostrada
Chilopoda, Thysanura
> ’ Floresta de .
Blattodea, Orthoptera Diplopoda Semelhante eucalipto, 1 Imediato 217 por 2,5 78 ha Moderado  Abbott, 1984
(Grilidae), larva de o anos anos
s Australia
Coleoptera e Formicidae
Collembola, Diptera,
Opilionida, Lepldopt.era, Floresta de
Hymenoptera (Apocrita), ) Reduziu cucalinto 1 1 a4 anos Anualmente 9 Baixa Neumann &
Blattodea, Polydesmida, p L por 4 anos ’ Tolhurst, 1991*
Austrélia
Thysanura, Orthoptera
(Tettigonidae)
Coleoptera (Nitidulidae, Coleoptera Reduziu (Nefelto da Flores.t ade o . Neumann et al.,
Leiodidae) (Staphylinidae) estagao da eucallptp ’ ! ! ) Baixa 1995%*
queimada) Australia
Pseudoscorpionida,
Acarina, Isopoda,
Diplopoda, Symphyla, - Floresta de 2 areas de
Collembola, Isoptera, Orthop tera (Acrldldae ¢ Reduziu eucalipto, 1 1 — 13 meses 13 0,85 ha cada Baixa Majer, 1984
Grilidae) o1
Heteroptera, Australia uma
Thysanopera, Coleoptera,
Diptera, Lepidoptera,
Floresta de
Collembola, Coleoptera Dermaptera (segundo Semelhante eucalipto, 2 1 e 2 anos Anualmente ? Baixa Collett etal,
ano) i1 por 2 anos 1993*
Australia
Floresta de Imediato até  Semanalmen 17,2 ha
Coleoptera . . . . (amostra- . Collett &
- - Reduziu eucalipto, 2 mais de 4 te por mais Baixa
(Staphylinidae) 1 gemem | ha Neumann, 1995
Australia anos de 4 anos
permanente)
Araneae, Coleoptera, Semelhante (efeito Floresta de Imediato a Semanalmen
Diptera, Collembola, Formicidae da estagdo da eucalipto, 2 te por 7,8 16,4 ha Baixa Collett, 1998
. - 7,8 anos
Dermaptera queimada) Australia anos
Dermaptera, Collembola, Formicidae, Acarina Semelhante Floresta de 2 em cada sitio 4 anos Semanalmen 1 ha para Baixa Collett, 2003
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Diptera

Araneae, Acarina,
Pseudoscorpiones,
Isopoda, Collembola,
Hemyptera, Coleoptera,
Formicidae, larva de
insetos
Isoptera, Araneae,
Formicidae, Blattodea,
Coleoptera,
Pseudoscorpiones,
Centipeda

Araneae, Homoptera,
Thysanura, Larvas de
Lepidoptera

Homoptera, Lepidoptera,

Coleoptera (adulto e
larva), Formicidae
(mesofauna)
Coleoptera (Carabidae e
Staphylinidae), Araneae
(especialmente
Lycosidae)

Orthoptera (Tettigonidae),
Collembola, Acarina

Araneae, Formicidae

Nenhuma

Coleoptera
(Crisomelidae e
Curculionidae)

Formicidae, Blattodea e
Coleoptera

Nenhuma

Coleoptera (Scolytidae
e Throscidae)

Orthoptera (Acrididae)

(mais efeito da
estagdo da
queimada a longo
prazo)

Reduziu

Reduziu

Aumentou
(maior efeito da
estagdo da
queimada)

Semelhante

Reduziu

Reduziu

Semelhante

Reduziu (1 ano)
semelhante (2
anos)

Semelhante

eucalipto,
Australia

Floresta de
eucalipto,
Australia

Savana tropical,
Austrélia

Savana tropical,
Austrélia

Savana tropical,
Austrélia

Savana de
carvalho,
Estados Unidos
Floresta de
coniferas,
Estados Unidos

Floresta de
coniferas,
Estados Unidos

Floresta de
coniferas,
Estados Unidos

Floresta de
coniferas,

(9 anos entre
cada fogo)

1-10

2 anos

2 semanas

2 meses

2 meses

1 ano

Imediato

3elano

Imediato a 3
anos

te por 14
anos

10 (2/ano)

10 (2/ano)

Anualmente
por 2anos

3 coletas em
2 anos

4 (1/ano)

cada sitio (2
sitios)

7 areas de ~
1 ha cada

9 areas de 1
ha cada

6 areas de
~0,08 ha
cada

6 areas de
~0,08 ha
cada

2,6 -27,5ha

6 areas de
0,04 ha cada

2 areas de
40 ha cada

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Moderado

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

York, 1999

Dawes-
Gromadzki,
2007

Orgeas &
Andersen, 2001

Andersen &
Muller, 2000

Siemann et al.,
1997

Kalisz &
Powell, 2000*

Apigian et al.,
2006

Coleman &
Rieske, 2006

New & Hanula
1998*



Nenhuma

Coleoptera- Carabidae (4
de 5 espécies); Arancae
(Antrodiactidae,
Cybaeidae, Thomisidae e
Linyphiidae)

Orthoptera (Acrididae)

Orthoptera (Acrididae-
Cantatopidae,
Gomphocerinae)-
imediato
Araneae, Acari,
Hymenoptera,
Lepidoptera (Noctuidae),
Diptera, Collembola

?

Collembola e Acarina (1°
ano)

Homoptera (1° ano),
Hemiptera (2° e 3° anos)

Chilopoda

Collembola e Acari

Milipede (uma espécie)

Araneae (Lycosidae,
Gnaphosidae e
Dictynidae),
Formicidae, Orthoptera,
Opiliones

Orthoptera (Acrididae-
Oedipodinae)- 1°, 2°
ano
Orthoptera (Acrididae)
Coleoptera
(Phalacridae),
Hemiptera, Homoptera

?

Collembola e Acarina
(2° ano)

Formicidae (1° ano)

Coleoptera

Semelhante (anual,
bianual e
quadrianual)

Reduziu

Semelhante

Reduziu (1° ano)
Semelhante (2°
ano)

Reduziu

Reduziu

Semelhante

Reduziu (1° ano),
semelhante (2° ¢ 3°
anos)

Semelhante

Reduziu

Estados Unidos

Floresta de
coniferas,
Estados Unidos

Floresta de
coniferas,
Estados Unidos

Pradaria, Estados
Unidos

Pradarias,
Estados Unidos

Pradarias,
Estados Unidos

Predominancia
de gramineas
Australia

Pradarias, Nova
Zelandia

Pradaria, Estados
Unidos

Pradaria, Estados
Unidos

Floresta de
carvalho e

Muitas (historico
antigo de
queimada)

2/4

2 meses

1 a 15 anos

2 meses a
dois anos

Imediato, 1
e 2 anos

3 meses/
imediato

Imediato

2 meses

3 meses

5 anos

3 meses

Anualmente
por 5 anos

4 coletas
durante 5
meses

2 vezes/ano
durante 2
anos

2/1

1

4 coletas
(2/estagao-
primavera e
verdao

Anualmente
por 3 anos

18 areas de
0,8 ha cada

18 areas de
?ha

6 aecas de 1
ha cada

22 areas de
~ 0,03 ha
cada

2 areas de
0,25 ha cada

6 areas de 1
ha cada

1 ha

2 areas de
?ha

6 areas de
0,125 ha

Baixa

Baixa

Baixa

Alta

Baixa/alta

Baixa

Baixa

Baixa

Baixa

Hanula &
Wade, 2003

Niwa & Peck,
2002

Nadeau, et al.,
2006

Bock & Bock,
1991*

Dunwiddie,
1991#

Moir et al.,
2006*

Barratt et al.,
2006

Anderson et al.,
1989

Seasted, 1984

Dress &
Boerner,
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nogueira, cada 2004***
Estados Unidos
Reduziu (efeito Floresta tropical 8 clareiras Fredericksen &
Formicidae, Blattidae Lepidoptera, Orthoptera sazonal BOHVi; ’ 4 anos ueimadas ? Fredericksen,
significativo) 4 2002 ****

queop tera, Bl.at‘tana, Arane;ae, Scorylones ¢ . Floresta tropical, 20 areas de Haugaasen et
Diptera, Formicidae, insetos nio- Reduziu . 1 ano Alta

. . . Brasil 0,25 ha cada al., 2003
larvas de Lepidoptera identificados <2 mm

* Informagdes retiradas do resumo;

** Area com formacao de clareiras artificiais e remogao de arbustos antes de queimar;

*** Area com extracdo seletiva de madeira antes do fogo.
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