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RESUMO

Os ecossistemas florestais, suas composicoes vegetais e diferentes formas de manejo apresentam na
entomofauna edafica os elementos fundamentais para seu funcionamento, de forma que o
conhecimento destas comunidades ¢ importante para perspectivas de manejo sustentavel dos
ecossistemas florestais com mogno brasileiro (Swietenia macrophylla King). Para o enriquecimento do
conhecimento da entomofauna associada ao mogno brasileiro na Amazonia oriental e considerando a
importancia de pesquisas sobre a entomofauna em plantios florestais principalmente em ecossistemas
de reflorestamento, pretende-se responder aos seguintes questionamentos: Como esta distribuida a
diversidade entomologica e qual a sua contribuicdo nos diferentes ecossistemas florestais com mogno
brasileiro? A diversidade das familias da ordem Coleoptera ¢ influenciada pelos fatores climéaticos e
pelas diferentes composigdes floristicas em plantios florestais com mogno brasileiro? Para ambos
questionamentos elaborou-se as respectivas hipoteses: A entomofauna edafica pode ser influenciada
pela composigdo floristica e pelas variagdes climaticas nos trés ecossistemas estudados com mogno
brasileiro. As ordens Hymenoptera, Isoptera e Coleoptera sdo as mais abundantes nos trés
ecossistemas. As familias de Coleopteros sdo mais abundantes nos ecossistemas florestais
diversificados com mogno brasileiro. Estudos sobre a dindmica e armazenamento da liteira em plantios
de espécies nativas, tendo como exemplo o mogno na Amazdnia, sdo necessarios e, muitas vezes,
pouco compreendidos, neste sentido se fez necessario o estudo sobre o armazenamento da liteira em
ecossistemas com mogno brasileiro. Esta pesquisa foi dividida em trés capitulos, onde no primeiro
buscou-se conhecer a influéncia dos fatores climaticos na entomofauna edafica, o segundo foi
conhecer a diversidade de Coleopteros em plantios de mogno e o terceiro foi estudar o armazenamento
da liteira em trés ecossistemas florestais com mogno brasileiro. Esta pesquisa ocorreu durante dois
anos em plantios florestais pertencentes a Empresa Tramontina, localizada no municipio de Aurora do
Para-PA, Amazonia oriental. Os resultados apresentados foram: A entomofauna edafica associada a
ecossistemas de reflorestamento com mogno brasileiro possui alta riqueza e abundancia de ordens e
familias. A sazonalidade favorece no periodo chuvoso a maior abundincia de insetos. A ordem
Hymenoptera ¢ a mais rica destacando a familia Formicidae, seguida de Isoptera e Coleoptera, esses
grupos de insetos predominaram sobre os demais tanto no periodo chuvoso quanto no seco. Existe
especificidade da ordem Hymenoptera (familia: Formicidae) em relacdo ao ecossistema de floresta
enriquecida. A Coleopterofauna associada aos ecossistemas florestais de Swietenia macrophylla ¢
diversificada. Os ecossistemas de consorcio e de floresta enriquecida apresentaram menores
diversidades de familias. O ecossistema de floresta enriquecida apresentou maior riqueza e
dominancia. Houve influéncia da sazonalidade em relag¢do a diversidade das familias de Coleoptera
coletada, o que favoreceu aumento da diversidade de insetos coletados no periodo chuvoso. A
producdo da serapilheira, taxa de decomposicdo e tempo de renova¢do do mogno brasileiro foram
baixos e ndo apresentaram diferenca entre os ambientes de estudo.

Palavras chave: Mogno brasileiro, Diversidade entomolégica, Ecossistemas florestais.
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ABSTRACT

The forest ecosystems, their vegetal compositions and different forms of management present in the
soil entomofauna the fundamental elements for its functioning, so that the knowledge of these
communities is important for the perspectives of sustainable management of forest ecosystems with
Brazilian mahogany (Swietenia macrophylla King). For the enrichment of the knowledge of the
entomofauna associated to the Brazilian mahogany in the eastern Amazon and considering the
importance of research on entomofauna in forest plantations mainly in reforestation ecosystems, it is
intended to answer the following questions: How is entomological diversity distributed and what is its
contribution in the different forest ecosystems with Brazilian mahogany ?. The diversity of families of
the order Coleoptera is influenced by climatic factors and different floristic compositions in forest
plantations with Brazilian mahogany ?. For both questions the respective hypotheses were elaborated:
The edaphic entomofauna can be influenced by the floristic composition and the climatic variations in
the three ecosystems studied with Brazilian mahogany. The orders Hymenoptera, Isoptera and
Coleoptera are the most abundant in the three ecosystems. Coleopteran families are more abundant in
diverse forest ecosystems with Brazilian mahogany. Studies on the dynamics and storage of litter in
plantations of native species, such as mahogany in the Amazon, are necessary and often poorly
understood. In this sense, it was necessary to study the litter storage in ecosystems with Brazilian
mahogany. This research was divided into three chapters, where the first one sought to know the
influence of climatic factors on edaphic entomofauna, the second was to know the diversity of
Coleoptera in mahogany plantations and the third was to study the litter storage in three forest
ecosystems with Brazilian mahogany This research took place during two years in forest plantations
belonging to Empresa Tramontina, located in the municipality of Aurora do Para-PA, Eastern Amazon.
The results presented were: The edaphic entomofauna associated to reforestation ecosystems with
Brazilian mahogany has high wealth and abundance of orders and families. Seasonality favors the
greatest abundance of insects in the rainy season. The order Hymenoptera is the richest highlighting
the family Formicidae, followed by Isoptera and Coleoptera, these groups of insects predominated
over the others both in the rainy season and in the dry season. There is specificity of the order
Hymenoptera (family: Formicidae) in relation to the enriched forest ecosystem. The Coleopterofauna
associated with the forest ecosystems of Swietenia macrophylla is diverse. Consortium and enriched
forest ecosystems presented smaller family diversity. The enriched forest ecosystem presented greater
wealth and dominance. There was influence of seasonality in relation to the diversity of coleoptera
families collected, which favored an increase in the diversity of insects collected during the rainy
season. The litter production, decomposition rate and renewal time of Brazilian mahogany were low
and showed no difference between study environments.

Abstract: Brazilian mahogany, Entomological diversity, Forest ecosystems.

1. CONTEXTUALIZACAO
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A excessiva exploracdo mundial de espécies de melidceas tem causado reducdo consideravel na
populacdo desse grupo de plantas. No Brasil esta exploracao desordenada ocorre principalmente na
regido amazonica, provocando grande impacto sobre a estrutura genética e populacional nas areas de
ocorréncia natural (Grogan et al., 2002).

O mogno brasileiro (Swietenia macrophylla), nativo do Brasil ¢ uma das espécies de maior valor
madeireiro do mundo, devido as Otimas propriedades fisicas, mecanicas e estéticas da madeira e
grande aceitagdo no mercado internacional, sobretudo por ser indicado o seu plantio para a recuperagao
de 4reas degradadas (Rocha, 2004). A intensa exploracdo desta espécie nas ultimas décadas na
América tropical, desde o México até o Brasil, tem levado o mogno brasileiro a ameaca de extingao
(IBAMA, 2010).

A elevada importancia comercial do mogno brasileiro e a sua vulnerabilidade ecoldgica sdo
objeto de intensa polémica sobre como garantir a conservagdo e o uso sustentavel dessa espécie. O
desenvolvimento de uma estratégia que vise a silvicultura comercial ¢ um passo importante para
garantir a conservagao da espécie e atender as demandas do mercado consumidor, uma vez que, até o
momento, € considerada uma pratica inviavel, devido aos severos ataques de pragas que retardam o
crescimento das arvores e causam excessivos danos ou até¢ a morte da planta (TROPICAL FLORA
2016).

A fauna edafica ¢ um dos grupos bioldgicos mais adequados para uso em estudos de avaliacao de
impacto ambiental e de efeitos de fragmentagdo florestal. Além de ser o grupo de animais mais
numeroso do globo terrestre, com elevadas densidades populacionais, apresentam grande diversidade,
em termos de espécies e de habitats e diversas habilidades para a dispersdo e selecdo de hospedeiros e
de respostas a qualidade e quantidade de recursos disponiveis.

O grupo exerce um papel fundamental na manutencdo dos ecossistemas, participando na
decomposicdo da matéria organica, disponibilizando nutrientes para os vegetais, sendo considerada
como um dos indicadores da qualidade do solo (Thomazini; Thomazini, 2000). Os invertebrados
edaficos tém importante papel no processo de decomposi¢ao da matéria organica: a) atuam na quebra
fisica dos tecidos das plantas e de pequenos animais mortos; b) atuam no fornecimento de material
fecal; c) facilitam o ataque microbiano; d) influenciam na estrutura do solo; e) melhoram as
propriedades fisicas e conteudo organico e f) modificam o desenvolvimento das plantas (Ruivo et al.,

2007; Barreta et al., 2008; Barros et al., 2008).
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A conservagdo da entomofauna em reflorestamentos com mogno brasileiro pode manter a
produtividade do solo desses plantios, devido a contribui¢ao dos insetos no processo de ciclagem de
nutrientes, dessa forma estes insetos alteram as propriedades fisicas dos solos, por atuarem de forma
efetiva nestes ambientes (Kobyama et al., 2001).

Os estudos relacionados com levantamento populacional de insetos possibilitam caracterizar a
comunidade estudada por meio de indices faunisticos (Freitas et al., 2002), os quais permitem
determinar espécies dominantes e avaliar o impacto ambiental, tendo como parametro espécies de
insetos como indicadores ecologicos.

Os estudos de levantamentos de populagdes de insetos de ecossistemas sdo a chave para a
conservagdo da biodiversidade, uma vez que os insetos possuem um papel importante no sucesso
reprodutivo e fluxo génico de muitos grupos importantes de plantas agricolas e florestais e estas
plantas por sua vez, sdo importantes fontes de recursos alimentares para os seres humanos, insetos e
outros animais (Laroca, 1995).

O fato dos plantios florestais serem normalmente constituidos por monoculturas em grandes
extensdes de areas e cultivados por longos periodos, t€ém favorecido as espécies pragas como as
lepidopteras desfolhadoras, formigas cortadeiras, cupins e coledpteros, os quais constituem os maiores
problemas para a silvicultura nacional (Wingfield et al., 2008).

O fato dos plantios florestais serem, normalmente, constituidos por monoculturas em grandes
extensdes de areas e cultivados por longos periodos, t€ém favorecido as espécies pragas como as
lepidopteras desfolhadoras, formigas cortadeiras, cupins e coledpteros, os quais constituem os maiores
problemas para a silvicultura nacional (Wingfield et al., 2008).

Estudos sobre a biodiversidade de tdxons megadiversos, como os insetos, podem contribuir para
o conhecimento basico sobre o funcionamento dos ecossistemas € também para o monitoramento e
planejamento de programas de conservagdo e uso sustentado (Kremen et al., 1993). Neste sentido,
trabalhos com insetos tém sido realizados em diversas formagdes florestais do Brasil, buscando
estabelecer padroes de distribuicdo (Barbosa et al., 2005).

Paralelo a importancia da entomofauna para os ecossistemas florestais com mogno brasileiro,
temos os servicos ecossistémicos, dentre eles destaca-se a ciclagem de nutrientes via produgdo,
acamulo e decomposicdo, ou seja, todo material de origem organica, como folhas, ramos, cascas,
frutos, sementes e carcacas de animais mortos, dentre outros residuos, que sdo acumulados na

superficie do solo (CUNHA NETO et al., 2013).
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Apesar de ser a principal via de transferéncia de nutrientes para o solo e deste para as plantas, a
liteira também retém a dgua da chuva, evitando ou minimizando os processos erosivos (MATEUS et
al., 2013). A liteira armazena sementes de diversas espécies e fornece abrigo para comunidades de
microrganismos decompositores da matéria organica, melhorando as propriedades fisicas e quimicas
do solo (HOLANDA et al., 2015). Por estas razoes, a liteira é considerada um indicador de
recuperagao de areas degradadas, sendo alvo de estudos comparativos entre o0s ecossistemas
(CALDEIRA et al., 2013; CUNHA NETO et al., 2013; SILVA et al., 2015).

Essa pesquisa buscou estudar a entomofauna edéafica em diferentes tipos de florestas com
Swietenia macrophylla, assim como as familias de insetos mais significativas para esses plantios e
entender a influéncia do clima na dinamica desta entomofauna e na decomposi¢do da liteira nesses
ecossistemas florestais na Amazonia oriental.

Essa Tese ¢ composta por trés capitulos. O primeiro esta intitulado: “Entomofauna edafica
associada ao mogno (Swietenia macrophylla King) em Ecossistemas florestais na Amazonia
oriental. ”

Para o enriquecimento do conhecimento da entomofauna associada ao mogno brasileiro na
Amazonia oriental e considerando a importancia de pesquisas sobre a entomofauna em plantios
florestais principalmente em ecossistemas de reflorestamento, pretende-se responder ao seguinte
questionamento:

Como esta distribuida a diversidade entomoldgica e qual a sua contribuicdo nos diferentes
ecossistemas florestais com mogno brasileiro? Para responder a esta questdo elaborou-se as seguintes
hipoteses:

A entomofauna edafica ¢ influenciada pela composi¢ao floristica e pelas variagcdes climaticas nos
trés ecossistemas estudados.

As ordens Hymenoptera, Isoptera e Coleoptera sdo as ordens mais abundantes nos trés
ecossistemas com mogno brasileiro.

O segundo capitulo ¢ intitulado: “Coleopteros associados a ecossistemas florestais de
Swietenia macrophylla (King), Amazénia oriental. ”

Levando-se em consideragdo a importancia dos Coleopteros para os ecossistemas com mogno
brasileiro na Amazdnia oriental, elaborou-se a seguinte pergunta:

A diversidade das familias da ordem Coleoptera ¢ influenciada pelos fatores climaticos e pelas

diferentes composigdes floristicas em plantios florestais com mogno brasileiro? Para responder a esta
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questdo, temos a seguinte hipdtese: As familias de Coleopteros sdo mais abundantes nos ecossistemas
florestais diversificados com mogno brasileiro.

Diante do exposto, buscou-se estudar as comunidades de Coleopteros em trés ecossistemas
florestais com Swietenia macrophylla, na Amazodnia oriental, com énfase na diversidade de familias e
os grupos funcionais.

O terceiro capitulo intitulado: “Armazenamento da liteira em diferentes sistemas de cultivo
de mogno (Swietenia macrophylla King) na Amazonia oriental”

Este trabalho teve como objetivo avaliar a producdo e decomposi¢do da serapilheira em plantios
de: a) mogno puro, b) mogno consorciado com espécies florestais e c) em floresta em estagio inicial de

sucessdo, enriquecida com o plantio de mogno.
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2. Entomofauna edafica em ecossistema de mogno (Swietenia macrophylla King) na

Amazonia oriental

RESUMO - Na cultura do mogno brasileiro (Swietenia macrophylla King) poucos trabalhos reportam
o conhecimento da entomofauna desses ecossistemas. Considerando a importancia de pesquisas sobre
a entomofauna em plantios florestais principalmente em ecossistemas de reflorestamento com mogno
brasileiro, pretende-se responder ao seguinte questionamento: Como estd distribuida a diversidade
entomoldgica e qual a sua contribuicdo nos diferentes ecossistemas florestais com mogno brasileiro?
Para responder a esta questdo elaborou-se as seguintes hipdteses: A entomofauna edafica ¢
influenciada pela composi¢do floristica e pelas variagdes climaticas nos trés ecossistemas estudados.
As ordens Hymenoptera, Isoptera e Coleoptera sdo as ordens mais abundantes nos trés ecossistemas
com mogno brasileiro. Buscou-se identificar os principais grupos de insetos presentes em trés
ecossistemas de reflorestamento com mogno. As coletas foram feitas em dois periodos distintos: seco e
chuvoso durante dois anos consecutivos. Instalou-se 80 armadilhas pitfall/ecossistema, as quais
permaneceram por 48 h em campo. Para verificar o efeito da sazonalidade e do tipo de ecossistema
florestal na abundancia das ordens de insetos foi realizado o teste de Mann-Whitney e Kruskal-Wallis
(» <0,05). O teste post hoc de Dunn foi utilizado para identificar quais ecossistemas houve diferengas
significativas na abundéancia das ordens. Para identificar quais familias estdo correlacionadas aos
ecossistemas com mogno, foi utilizada a andlise de IndVal. As analises foram feitas no programa R
versdao 3.3.1. A entomofauna edafica associada a ecossistemas de reflorestamento com mogno
brasileiro Swietenia macrophylla. possui alta riqueza e abundancia de ordens e familias. Com efeito da
sazonalidade que favorece o periodo chuvoso com maior abundancia de insetos. A ordem
Hymenoptera ¢ a mais rica destacando a familia Formicidae, seguida de Isoptera e Coleoptera, esses
grupos de insetos predominam sobre os demais no periodo chuvoso e no seco. Existe especificidade de
familias de insetos em relacao ao ecossistema florestal.

Palavras chave: Reflorestamento, Pitfall, Abundancia, Riqueza.
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ABSTRACT - In the Brazilian mahogany (Swietenia macrophylla King), few studies report the
knowledge of the entomofauna of these ecosystems. Considering the importance of research on
entomofauna in forest plantations mainly in reforestation ecosystems with Brazilian mahogany, it is
intended to answer the following question: How is the entomological diversity distributed and what is
its contribution in the different forest ecosystems with Brazilian mahogany? To answer this question
the following hypotheses were elaborated: The edaphic entomofauna is influenced by the floristic
composition and the climatic variations in the three ecosystems studied. The orders Hymenoptera,
Isoptera and Coleoptera are the most abundant orders in the three ecosystems with Brazilian
mahogany. The main groups of insects present in three mahogany reforestation ecosystems were
identified. The collections were made in two distinct periods: dry and rainy for two consecutive years.
Eighty pitfall/ecosystem traps were installed, which remained for 48 hours in the field. The Mann-
Whitney and Kruskal-Wallis test (p <0.05) were used to verify the effect of seasonality and the type of
forest ecosystem on the abundance of insect orders. The Dunn post hoc test was used to identify which
ecosystems there were significant differences in order abundance. To identify which families are
correlated to mahogany ecosystems, the IndVal analysis was used. The analyzes were done in program
R version 3.3.1. The edaphic entomofauna associated to reforestation ecosystems with Brazilian
mahogany Swietenia macrophylla. has high wealth and abundance of orders and families. Due to the
seasonality that favors the rainy season with greater abundance of insects. The order Hymenoptera is
richest highlighting the family Formicidae, followed by Isoptera and Coleoptera, these groups of
insects predominate over the others in the rainy and dry period. There is specificity of insect families
in relation to the forest ecosystem.

Keywords: Reforestation, Pitfall, Abundance, Richness.
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2.1. INTRODUCAO

O mogno (Swietenia macrophylla) ¢ uma das espécies madeireiras de maior valor econémico na
floresta amazodnica (Lentini et al. 2005). Possui rapido crescimento, adaptabilidade, boa forma de fuste
e alto valor comercial, caracteristicas consideradas essenciais na escolha da espécie, visando a
implantacdo de programas florestais para a industria madeireira (Grogan et al., 2002). Essas vantagens
provocaram uma exploracdo seletiva associada as praticas predatérias e ilegais de extrativismo,
especialmente na Amazonia brasileira, detentora das ultimas reservas naturais da espécie.

Os artropodes do solo destacam-se pela grande diversidade, pois englobam nimero elevado de
espécies que sdo, geralmente, abundantes, principalmente em ambientes naturais ou antropizados,
como florestas plantadas e pastagens naturais (Lopes Assad, 1997), segundo o autor entre os
artropodes, os insetos sdo 0s que aparecem em grande quantidade no solo, tanto em biomassa quanto
em numero de individuos e de espécies.

A entomofauna influencia diretamente a dindmica dos ecossistemas por atuar nos processos de
ciclagem de nutrientes e de polinizac¢do, no controle populacional de outras espécies animais e vegetais
dos quais se alimenta e por serem presas de muitos grupos de animais (Gullan e Cranston, 2008). A
analise faunistica tem sido utilizada h4 anos para caracterizar e delimitar uma comunidade, medir o
impacto ambiental de uma é4rea, conhecer espécies predominantes bem como comparar areas com base
nas espécies de insetos (Frizzas et al., 2003).

Para estudos de diversidade e abundancia de artropodes terrestres, uma das técnicas padronizadas
mais estudadas ¢ o uso de armadilhas tipo algapdo, de queda ou pitfall, com ou sem isca. Existem
diferentes formas e modelos deste tipo de armadilha, todavia, se resume basicamente a um recipiente,
onde se associa iscas € em muitos casos liquidos para matar e conservar o espécime, esse modelo de
armadilha permite coletar espécies de habito noturno e diurno (Aquino, 2006).

Para o enriquecimento do conhecimento da entomofauna associada ao mogno brasileiro na
Amazonia oriental e considerando a importincia de pesquisas sobre a entomofauna em plantios
florestais principalmente em ecossistemas de reflorestamento, pretende-se responder ao seguinte

questionamento:

Como esta distribuida a diversidade entomoldgica e qual a sua contribuicdo nos diferentes
ecossistemas florestais com mogno brasileiro? Para responder a esta questdo elaborou-se as seguintes

hipoteses:
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A entomofauna edéfica ¢ influenciada pela composicao floristica e pelas variagdes climaticas nos
trés ecossistemas estudados com mogno brasileiro na Amazonia oriental.

As ordens Hymenoptera, Isoptera e Coleoptera sao as ordens mais abundantes nos trés
ecossistemas pesquisados.

Buscou-se identificar os principais grupos de insetos presentes em trés ecossistemas de
reflorestamento com mogno na Amazonia oriental.

2.2. AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada em area comercial de reflorestamento na Amazonia oriental (2°10°00” S
e 47°32°00” W). Foram realizadas oito coletas em periodos distintos, sendo duas no periodo chuvoso e
duas no seco, durante dois anos.

Os ecossistemas florestais avaliados apresentam 13 anos de idade, distanciados cerca de 1 ha
entre as areas, os quais foram: Ecossistema 1 (2° 16” 07” S e 47° 58’ 04” W) caracterizou-se pelo
consorcio de mogno brasileiro com outras melidceas, tais como cedro-australiano (7oona ciliata),
mogno africano (Khaya ivorensis) e nim (Azadiractha indica).

Ecossistema 2 (2° 17° 09” S e 47° 577 06” W) caracterizado pelo monocultivo de mogno
brasileiro e Ecossistema 3 (2° 16° 12” S e 47° 59’ 01” W) caracterizado pela floresta enriquecida com

mogno brasileiro.
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Figura 1 Ecossistemas florestais com Swietenia macrophylla. na Amazonia oriental, Brasil.
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As coletas da entomofauna foram feitas por meio de armadilhas do tipo “pitfall”, constituidas

por recipientes de plasticos, com capacidade para 500 ml. Cada armadilha foi enterrada ao solo com
aproximadamente 300 ml de agua com alcool a 70% e gotas de detergente, as quais permaneceram em
campo por 48 h. Foi considerado o més de abril como periodo chuvoso e agosto o periodo seco.

O clima da regido de acordo com a classificacio de Koppen ¢ caracterizado como tropical
umido. A temperatura média de janeiro 2014 a dezembro de 2016 girou em torno de 25 °C, com

precipitacdo média anual de 2.200 mm aproximadamente (Figura 2)
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Figura 2 Média de temperaturas (°C) e precipitacdes pluviométricas (mm) no periodo de 2014 a 2016 na
Mesorregido Nordeste Paraense, Amazdnia oriental INMET, 2016).
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2.3. Geologia e geomorfologia

O relevo apresenta-se inserido no planalto rebaixado do Amazonas. Estdo presentes areas
aplainadas, varzeas e tabuleiros em 4reas sedimentares. A vegetacdo ¢ representada, principalmente,
por capoeiras, em estado avancado de desenvolvimento, com arvores de pequeno porte € manchas de
mata primitiva, bastante explorada (IBGE, 2006). A topografia, embora modesta, apresenta na sede
municipal cerca de 50 metros de altitude, devido as formas de relevo existentes.

2.4. Pedologia (solos)

Os solos do municipio de Aurora do Par4 sdo, dominantemente, o Latossolo Amarelo, textura
média; Latossolo Amarelo, textura argilosa; e Concreciondrio Lateritico. Nas areas inundaveis,
proximas ao Rio Capim, destaca-se a presenca dos Solos Aluviais e Hidromorficos. Ha também, Areia
Quartzosa e Hidromorficos, em associagdes (IBGE, 2006).

2.5. Clima
O municipio de Aurora do Para apresenta clima Megatérmico umido, com temperatura média

anual de 25° C, umidade relativa do ar elevada, em torno de 85% e indice pluviométrico de 2.350 mm
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anual (IBGE, 2006). As chuvas, apesar de regulares, ndo se distribuem igualmente durante o ano,
sendo que no periodo de janeiro a junho ocorre a sua maior concentracao (cerca de 80%).
2.6. Ecossistemas dominantes.

O ecossistema da Fazenda Tramontina Belém S/A, ¢ representada principalmente por capoeiras
em estado avangado de desenvolvimento, com arvores de pequeno porte € manchas de Mata Primitiva
bastante explorada. A topografia, com declividades suaves, observada a partir da sede do municipio,
apresenta 50 metros de altitude, e isso estd relacionado com a forma do relevo predominante na regido
nordeste do estado do Para (OLIVEIRA, 2009).

2.7. METODOS
2.7.1. Delineamento experimental

Para a instalacdo das armadilhas “pitfall” em campo, cada ecossistema foi dividido em 4
quadrantes, para facilitar o manejo dentro de cada ecossistema. Onde os quadrantes foram
classificados como ql, g2, 3 € g4, medindo 50 x 50 m?, totalizando area de 2.500 m? cada. Figura

3.

Figura 3 Arranjo espacial para instalagdo de armadilhas do tipo “pitfall” em ecossistemas florestais com mogno
brasileiro Swietenia macrophylla. Amazonia oriental, Brasil.
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Foram instaladas 80 armadilhas/ecossistema florestal, sendo 20 armadilhas em cada quadrado,
com espacamentos de 10 m equidistantes entre as armadilhas. Cada armadilha foi considerada uma
unidade amostral, totalizando 80 unidades amostrais/ecossistema florestal.

2.7.2. Procedimento Laboratorial

Os insetos foram quantificados e identificados até familia, com utilizacdo de microscopio
estereoscopico para identificagdo morfoldgica, com aumento em 40 vezes e auxilio de chaves
dicotdmicas (Triplehorn e Johnson 2011) (Rafael et al. 2012).

As variaveis meteoroldgicas utilizadas como temperaturas médias (°C), precipitacdo média (mm)
e umidade relativa do ar (%), foram obtidas da estagdo meteorologica do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) para os meses avaliados.

2.7.3. Analises estatisticas

Para estabelecer a relagdo entre o nimero de organismos capturados e os ecossistemas florestais
com mogno brasileiro determinaram-se os parametros de Abundancia, Riqueza, indice de diversidade
e indice de Equabilidade de Pielou. Esses indices levaram em consideragdo a riqueza de grupos
taxondmicos e a uniformidade, que trata da distribuicdo do nimero de individuos entre os grupos
(Odum 1983). Os indices de diversidades da entomofauna edafica permitem uma analise sobre a
complexidade e as interacdes ecoldgicas existentes entre as comunidades de organismos do solo
(Garlet et al. 2013).

Para verificar o efeito da sazonalidade e do tipo de ecossistema florestal na abundancia das
ordens, foram realizados o teste de Mann-Whitney (efeito da sazonalidade) e Kruskal-Wallis a 95% de
significancia para avaliar os tipos de ecossistemas florestais. Também foi aplicado o teste post hoc de
Dunn, para identificar entre quais ecossistemas florestais houve diferengas significativas nas
abundancias das ordens.

Para identificar quais familias de insetos tem mais preferéncia aos ecossistemas, foi
utilizado a andlise de IndVal (Dufréne e Legendre 1997). Essa andlise considera a especificidade
(medida que relaciona a abundancia da familia em cada ecossistema comparando com a
abundancia da familia em todos os ecossistemas) e a fidelidade (que relaciona a ocorréncia da
familia em cada ecossistema em comparacao a ocorréncia na area). O IndVal gerou um valor de 0
a 100% para cada familia, onde zero equivale a ndo-indicacdo da familia para um determinado

ambiente, e quanto mais proximo de 100% na especificidade e na fidelidade maior sua indicagao
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para um ecossistema. Todas as andlises foram realizadas no R versdo 3.3.1. (R Core Team,
2016).

A entomofauna edafica foi influenciada pela composicao floristica e pelas variagdes
climaticas nos trés ecossistemas estudados com mogno brasileiro e as ordens mais abundantes
nos ecossistemas estudados foram a Hymenoptera, Isoptera e Coleoptera. Aceitando-se assim as
hipoteses elaboradas.
2.8. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram capturados 77.021 espécimes de insetos nos diferentes ecossistemas com Swietenia
macrophylla, classificados em 12 ordens (Blattodea, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Isoptera, Lepidoptera, Neuroptera, Odonata, Orthoptera e Thysanoptera) distribuidas em
66 familias. A ordem Hymenoptera foi a mais dominante, seguida da ordem Isoptera, Coleoptera e
Orthoptera respectivamente (Tabela 1). Do total de insetos capturados 18,63% foram encontrados no
periodo chuvoso e 13,82% no periodo seco no ecossistema de monocultivo. 18,51% e 15,34% para o
consorcio e floresta enriquecida com mogno brasileiro 18,71% e 14,99% para os periodos chuvoso e

seco, respectivamente.

Tabela 1 Numero de Individuos por ordens e familias, porcentagem (%) ¢ frequéncia, capturados em armadilhas do tipo
pitfall em ecossistemas de reflorestamentos com mogno brasileiro Swietenia macrophylla. Amazonia oriental, Brasil.

Ordem/Familia Chuvoso Total 1 Seco Total2  Total (%)
M C F M C F

BLATTODEA

‘Blattidae 142 9 114 35 42 62 28 132 484 063
COLEOPTERA

‘Anobiidae Y 18 29 0 13 5 18 47 006
Bostrichidae 283 267 77 627 63 48 34 145 772 1.00
Brentidae 27 39 27 93 9 21 17 47 140 0.18
Buprestidae 33 12 24 69 39 11 7 57 126 0.16
Cantharidae 42 19 37 98 13 1 15 29 127 0.16
Carabidae 107 391 289 787 37 140 101 278 1.065 1.38
Cerambycidae 57 59 76 192 30 35 32 97 289 0.38
Chrysomelidae 102 98 129 329 83 37 66 186 515 0.67
Coccinellidae 73 45 48 166 0 12 28 40 206 0.27
Curculionidae 76 151 16 243 51 106 56 213 456 0.59
Elateridae 174 37 43 254 62 58 30 150 404 0.52
Erotylidae 24 57 19 100 19 26 36 81 181 0.24
Histeridae 235 108 23 366 52 70 37 159 525 0.68

Hydrophilidae 34 51 3 88 4 4 21 29 117 0.15



Lagriidae 109 116 73 298 9 55 62 126 424 0.55
Meloidae 217 508 314 1.039 173 419 283 875 1.914 2.49
Nitidulidae 355 593 451 1.399 2 260 168 430 1.829 237
Passalidae 81 85 29 195 52 57 57 166 361 0.47
Scarabaeidae 221 119 119 459 91 87 56 234 693 0.90
Staphylinidae 233 398 386 1.017 191 317 302 810 1.827 237
Tenebrionidae 66 87 58 211 36 59 51 146 357 0.46
DERMAPTERA

Forficulidae - 38 68 44 150 44 34 18 96 246 032
DIPTERA

‘Agromyzidae 18 4 2 34 10 6 16 32 66 0.09
Asilidae 72 44 98 214 34 62 32 128 342 0.44
Bibionidae 22 28 54 104 18 36 18 72 176 0.23
Calliphoridae 8 6 2 16 10 2 4 16 32 0.04
Cecidomyiidae 28 10 22 60 10 4 1 15 75 0.10
Muscidae 22 10 6 38 14 4 6 24 62 0.08
Otitidae 18 10 24 52 20 8 8 36 88 0.11
Sciaridae 1 4 4 9 1 1 1 3 12 0.02
Stratiomyidae 16 44 40 100 12 22 16 50 150 0.19
Syrphidae 6 16 16 38 18 16 35 73 0.09
Tabanidae 30 16 22 68 4 12 8 24 92 0.12
Tephritidae 52 24 28 104 14 24 12 50 154 0.20
HEMIPTERA

‘Belostomatidae 18 36 44 98 18 26 20 64 162 021
Cicadellidae 8 16 32 1 10 8 19 51 0.07
Cicindelidae 1 1 8 10 1 1 0 2 12 0.02
Coreidae 22 18 10 50 1 1 0 2 52 0.07
Cydnidae 8 32 26 66 1 1 0 2 68 0.09
Dictyopharidae 14 34 30 78 1 4 0 5 83 0.11
Flatidae 1 1 6 8 4 1 0 5 13 0.02
Lygaeidae 42 142 114 298 44 34 40 118 416 0.54
Reduviidae 8 8 4 20 1 0 1 2 22 0.03
Scutelleridae 58 124 108 290 48 38 68 154 444 0.58
HYMENOPTERA

‘Anthophoridee 42 64 46 152 32 42 38 112 264 034
Apidae 54 144 136 334 58 42 106 206 540 0.70
Evaniidae 1 1 10 12 1 1 0 2 14 0.02
Formicidae 6.841 5534 7327 19.702 5972 6.089 6.956 19.017 38.719 50.27
Halictidae 6 8 6 20 1 1 1 3 23 0.03
Mutillidae 16 28 22 66 10 14 24 48 114 0.15
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Pompilidae 22 14 18 54 10 14 8 32 86 0.11
Scoliidae 4 8 4 16 1 1 1 3 19 0.02
Sphecidae 42 58 48 148 26 30 10 66 214 028
Vespidae 18 6 1 25 8 18 6 32 57 0.07
ISOPTERA

Kalotermitidae ~ 1.044 1913 1496 4453 936 1252 906  3.094 7547 980
Rhinotermitidae 1.496 902 734 3132 1.024 974 764  2.7762 5894  7.65
Termitidae 1.125  1.094 1.109 3.328 963 847 792  2.602 5930 7.70
LEPIDOPTERA

Noctuidae | 12 16 0 38 12 14 8 34 72 009
Papilionidae 48 94 62 204 24 38 28 90 294 038
NEUROPTERA

Chrysopidae 4 1 0 5 1 1 1 3 8 0.01
ODONATA

“Caenagrionidae | 14 12 6 32 6 10 10 26 58 008
Libellulidae 24 32 30 86 18 20 10 48 134 017
ORTHOPTERA e L
Acrididae 102 130 84 316 32 40 30 102 418  0.54
Gryllidae 226 148 164 538 134 116 54 304 842 1.09
JTHYSANOPTERA L
Thripidae 4 4 0 8 6 4 6 16 24 0.03
Total de insetos 14.347 14254 14.418 43.019 10.643 11.815 11.544 34.002 77.021 -
Total de Familias 65 66 63 (55.85%) 64 65 61  (44,15%) - 100%

M = monocultivo; C = consércio; F = Floresta Enriquecida com mogno brasileiro.
(Fonte: Correia, 2018)

Pouca diferenca foi observada quanto a diversidade de ordens e familias de insetos encontrados

entre os trés ecossistemas florestais dentro de cada periodo avaliado (Tabela 1). Esses resultados

assemelham-se aos encontrados em uma floresta da Costa Rica em diferentes estagios de regeneracao

natural, onde a estrutura da comunidade de insetos de liteira nao deferiu entre si (Barberena-Arias ¢

Aide 2003). Onde o numero de individuos coletados no periodo chuvoso e seco foi de 43.019

(55,85%) e 34.002 insetos (44,15%), respectivamente, indicando que houve interferéncia da

sazonalidade durante as coletas.

Observou-se que no periodo chuvoso foi coletado 9.000 insetos a mais do que no seco. Esse fato

¢ corroborado por Fernandes et al. (2011), que verificaram em seus estudos que muitos grupos da

fauna edafica sdo influenciados por pequenas variacdes ambientais, principalmente durante o aumento

dos niveis pluviométricos.
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Os resultados de abundancia da entomofauna encontrados durante o periodo chuvoso e seco nos
os florestais com mogno brasileiro (Figura 3) diferem aos encontrados por Bandeira e Harada

), onde os autores demonstraram que a macrofauna e a entomofauna sdo prejudicadas pela

estacdo de menor indice pluviométrico, tendo a sua maior ocorréncia no periodo chuvoso.

Figura 4 Abundancia de ordens de insetos capturados em armadilhas do tipo Pitfall, na estacdo chuvosa e seca em areas

log (abundancia + 1)

(o]

—_
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(Fonte: Correia, 2018)

Na abundancia total das ordens (figura 4), observou-se o predominio da ordem
Hymenoptera, com 52%, Isoptera com 25,15% e Coleoptera com 16,07%. Na ordem
Hymenoptera a familia Formicidae foi representada em 86% por espécimes do género Atta e
Acromirmex, e 14% das demais formigas foram classificadas como generalistas onivoras ou
generalistas predadoras, insetos considerados como bioindicadoras ambientais.

Resultados semelhantes de maior abundancia para a ordem Hymenoptera, foram
encontrados por Rosario et al. (2014) também na Amazonia brasileira, com armadilhas de solo
em areas de reflorestamentos com paricéd (Schizolobium parahyba var. amazonicum) e também
por Moco et al. (2005), Santos et al. (2007), e Gongalves e Pereira (2012). Outros autores como
Harada et al. (2013) concluiram que as formigas compreendem um ter¢o do total da biomassa de
insetos das florestas brasileiras, além disso, elas sdo altamente ativas no solo, o que facilitou a

maior coleta desses individuos.



A ordem Isoptera foi a segunda mais abundante segundo o teste de Mann-Whitney nas
estagdes chuvosa e seca nos trés ecossistemas florestais avaliados (Figura 4). Termitidae,
Kalotermitidae e Rhinotermitidae foram as trés familias da ordem de maior frequéncia. Segundo
Bignell e Eggleton (2000) que encontraram dados semelhantes em area de Tectona grandis,
reportaram que os ecossistemas florestais propiciam condi¢des ideais para o estabelecimento de
algumas espécies de insetos, entre eles os Isopteros, pois a liteira produzida em ambientes
florestais, na forma de galhos, ramos e folhas, ¢ fonte de alimentos para manter as comunidades
de cupins, e estes criam condi¢des favoraveis para o seu estabelecimento na floresta.

A ordem Coleoptera apresentou-se como terceiro grupo de insetos mais abundante,
destacando-se as familias Carabidae, Nitidulidae, Meloidae e Staphylinidae. Os espécimes dessas
familias apresentam diferentes fungdes ecoldgicas em areas de floresta, se alimentam desde
folhas, restos vegetais a até outros artropodes (Gullan e Craston 2008). Segundo Rodrigues et al.
(2016) os Coleopteras sao abundantes na Amazonia e Gullan e Craston (2008) ressaltam que a
diversidade de alimento nestes ambientes independe da estagdo climatica, e o seu habito
alimentar diversificado atribui condi¢oes de sobrevivéncia em diferentes habitats.

Na comparacdo da abundancia das ordens de insetos pelos testes de Kruskal Wallys e post
hoc de Dunn foi observado que houve diferenca entre os ecossistemas de reflorestamentos
avaliados (Qui-quadrado = 15.953, GL = 2, p = 0.0003). Foi observado que o ecossistema
consorcio de mogno brasileiro e outras Melidceas (p< = 0.001) demonstrou estar mais em
equilibrio em relagdo a abundéancia dos insetos capturados, devido provavelmente a maior
diversidade de espécies florestais existentes neste ecossistema.

Esse resultado esta de acordo com Pereira et al. (1994), os quais afirmaram que a fungao da
diversidade de espécies vegetais nos sistemas de reflorestamento tende a tornar esses ambientes
mais parecidos com a floresta original, onde prevalece a heterogeneidade dos seus componentes.
Podendo advir maior equilibrio bioldgico na area, com possibilidade de redugdo dos problemas
fitossanitarios em relagdo as monoculturas, em virtude das barreiras entre plantas, mudancas de
microclima e aumento dos inimigos naturais de patégenos e insetos pragas, favorecendo o
controle natural.

Os ecossistemas de monocultivo e de floresta enriquecida ndo apresentaram diferengas

significativas quanto a abundancia das ordens de insetos capturados (p <= 0.497), demostrando
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que o comportamento populacional dos insetos foi semelhante nos dois ecossistemas, entretanto,
diferenciaram em relagdo ao consorcio.

Houve diferenga da abundancia de ordens por ecossistemas, conforme Teste Post hoc de
Dunn, e os indices faunisticos calculados: Riqueza, Shannon e Equabilidade de Pielou (Tabela
2).

Tabela 2 Diversidade faunistica da entomofauna edéafica em ecossistemas florestais com mogno brasileiro Swietenia
macrophylla. Amazoénia oriental, Brasil.

Ecossistema Periodo Numero de Abur:)dancla S H J
coleta (%)
° h 1 64 2,36 0,42 0,039*
VOSSO

= 4 2 36 3,11 0,64 0,048%

g 1 55 1,17 0,05 0,049+

S Seco

S 2 .4 153021 0,024

o ) 1 62 2,93 0,61 0,049%*

2 C

E Hese 2 38 3,51 0,80 0,006**

(5]

= 1 59 3,52 0,82 0,007%**

= Seco

= 2 41 221 0,42 0,040%
1 4 2 40%

%x Chuves 5 78 0,53 0,0

g 2 46 2,45 0,48 0,043*

g 1 57 2,58 0,49 0,042%*

; Seco

§ 2 43 3,29 0,70 0,005%*

=

Abundancia (%), S = Riqueza de espécies; H = Indice de diversidade de Shannon; J = indice de Equabilidade de Pielou
(*) diferenca significativa p < 0.05), (**) diferenga significativa p < 0.01). 1 = primeiro ano e 2 = segundo ano de coleta
(Fonte: Correia, 2018)

O ecossistema de floresta enriquecida apresentou maior similaridade na riqueza de familias
de insetos em relacdo ao monocultivo, provavelmente devido a proximidade das duas areas.
Oliveira et al. (2009) também ndo encontrou diferenca na riqueza de ordens da entomofauna
edafica em sistemas com diferentes caracteristicas em relacdo a cobertura vegetal. Pois de acordo
com Wolda (1996), um dos fatores que podem influenciar na similaridade das comunidades de
insetos pode ser a localizagdo geografica destas comunidades, onde ambientes proximos tendem
a ser mais similares entre si.

O ecossistema em monocultivo apresentou maior riqueza (Tabela 2) tanto no periodo
chuvoso quanto no seco. A populacdo elevada de insetos pode estar correlacionada com a

auséncia de inimigos naturais na area, fato que pode favorecer o crescimento populacional,



porque tornou-se uma area desprotegida do controle biologico natural. Pereira et al. (1994) e
Zanuncio et al. (1993) concluiram que locais que possuem menor competicdo favorecem a
proliferacdo e afeta a dinamica populacional de insetos, pela maior disponibilidade de alimentos
e menor diversidade de inimigos naturais.

O ecossistema de consorcio apresenta o nem (Azadirachta indica), o qual possui
caracteristicas de repeléncia natural de insetos, nesse caso, a repeléncia produzida pode ter
contribuido para o menor numero de insetos nesse agrossistema. Na floresta enriquecida ocorreu
equilibrio entre os indices, desta forma a entomofauna ndo apresentou nenhuma familia em
ascensao quanto ao nivel populacional.

Ocorreu diferenca na abundancia das ordens de insetos em cada ecossistema florestal
avaliado, (Figura 5 A, B e C). Independente da estacdo climatica e do tipo de ecossistema, a
ordem Hymenoptera, representado principalmente pelas formigas, sempre apresentou alta
abundancia, devido ao método de amostragem utilizado que é considerado satisfatério para a
coleta de formigas (Parr e Chown, 2001). Rodrigues et al. (2016) também obtiveram como grupo
dominante os Hymenoptera, que representou 56,5, % do total de individuos coletados em

ecossistemas de estabelecimento agricola familiar na Amazonia.

Figura 5 A (Monocultivo), B (Consoércio) e C (Floresta Enriquecida). Abundéancia de ordens de insetos associadas em

agrossistemas de mogno brasileiro Swietenia macrophylla. na Amazonia oriental. Brasil.
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A segunda ordem mais abundante foi a Isoptera, presente nos trés ecossistemas florestais

tanto no periodo chuvoso e seco. Como sao insetos sociais os ambientes explorados pelos cupins

sdao bem variados, de acordo com seus habitos alimentares (xiléfagos, humivoros, comedores de
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liteira e intermediarios) (De Souza e Brown 1994). Um dos fatos que pode explicar a abundancia
desta ordem em todos os ecossistemas florestais avaliados.

Os cupins sdao importantes componentes da fauna do solo, exercendo papel essencial nos
processos de decomposicdo e de ciclagem de nutrientes (Aquiar et al. 2005). Nao foi observado
influéncia pelo tipo fisionomico da vegetagdo florestal, o que explica a abundancia em todos os
ambientes estudados. Esse resultado estd de acordo com aos encontrados por Correia e Oliveira
(2000), segundo os autores em ecossistemas florestais ocorre maior abundancia de comunidade
de artropodes associados a liteira, sendo a maioria composta por insetos sociais, como o0s
Isopteros.

A ordem Coleoptera foi a terceira mais abundante, a presenga dessa ordem pode ser
atribuida a grande importancia ecoldgica, pois auxiliam na percep¢do das condigdes ambientais
locais de uma fitofisionomia (Chung et al. 2000). E a diversidade desta esta relacionada com a
composi¢do e a estrutura da vegetacdo, revelando um mecanismo natural de atragdo, abrigo e
alimentacao (Schorn 2000) para os besouros. Esses insetos interagem nos ecossistemas florestais,
principalmente, por associagdo aos frutos e, ou, sementes das espécies florestais arboreas (Zidko
2002).

Destacaram-se nesse estudo as familias Nitidulidae, Staphylinidae e Meloidae, resultados
semelhantes aos encontrados por (Iantas et al. 2010). Os besouros da familia Nitidulidae sao
decompositores e alimentam-se de seiva de arvores e suco de frutas, principalmente fermentadas.
Espécimes da familia Staphylinidae demonstram certa adaptabilidade a ambientes antropizados,
pois podem aparecer em grandes densidades tanto em ambientes florestados como em areas
degradas (Medri e Lopes 2001).

A familia Staphylinidae apresenta, em geral, grande diversidade e ¢ considerada por alguns
autores a mais diversa entre os Coleopteras, além de ser muito usada como bioindicadoras de
qualidade de ambientes (Triplehorn e Johnson 2011, Rafael et al. 2012), pois sdo predadores
principalmente de larvas de dipteros. Segundo Freitas et al. (2005), aproximadamente metade das
espécies da familia de Staphylinidae é composta por habitantes da liteira, formando um dos mais
importantes componentes da fauna de solo, sendo um dos grupos mais bem representados em
levantamentos de ecossistemas florestais.

A grande presenca de adultos da familia Meloidae nos ecossistemas com mogno brasileiro

pode ser justificada pelo hébito desfolhador desses individuos e por serem considerados pragas
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de plantas cultivadas (ao contrario de suas larvas, que sdo predadoras), fato confirmado por
Mariconi et al. (2003).

A familia Carabidae, nesta pesquisa se justifica pelo fato desses insetos serem abundantes
em areas agricolas e florestais. Segundo Martins et al. (2009) amplas distribuicdes e alta
abundancia desses insetos podem indicar capacidade de explorar ecossistemas com
caracteristicas primitivas e antropizados. A familia Bostrichidae apresentou-se um grupo
pequeno dentro da ordem Coleoptera, onde a maioria das espécies sdo xilofagas (Fletchmann et
al. 1996).

As familias indicadoras selecionadas com especificidade para cada ecossistema florestal
estdo apresentadas na Tabela 3. Do total de 66 familias coletadas nos trés ecossistemas florestais,
7 apresentaram IndVal significativo (p < 0,05), A ordem Coleoptera apresentou cinco familias

indicadoras enquanto que a ordem Isoptera e Hymenoptera apresentaram apenas uma.
Tabela 3 Valor Indicador Individual IndVal (%) para as familias bioindicadoras de especificidade em agrossistemas

florestais com mogno brasileiro Swietenia macrophylla. Amazbnia oriental. Brasil. (¥, **) Valores significativos pela

analise de IndVal onde p < 0,05.

Ecossistemas Familias Especificidade Fidelidade Valor de p-value
(%) (%) IndVal

Kalotermitidae 0,49 0,21 0,32 0,015*
Meloidae 0,50 0,05 0,16 0,038%*
Consorcio Nitidulidae 0,42 0,16 0,26 0,016*
Curculionidae 0,50 0,06 0,17 0,029*
Carabidae 0,68 0,02 0,13 0,036*

Floresta Enriquecida | Formicidae 0,35 0,83 0,54 0,027**
Monocultivo Histeridae 0,46 0,20 0,30 0,016*

(Fonte: Correia, 2018)

Foi verificado maior fidelidade das formigas (p < 0,027) na floresta enriquecida com
mogno brasileiro, provavelmente, devido a maior disponibilidade de recursos naturais
encontrados nessa area. Assim, as formigas podem manter colonias com maior niimero de
individuos em florestas em sucessdo, o que, provavelmente provoca aumento na dominancia de
algumas comunidades de insetos. Em florestas tropicais, colonias de formigas com elevado
numero de individuos tornam-se dominantes, pois elevam o potencial de defesa do territorio
(Dejean e Corbara 2003).

Para as formigas encontradas na amostragem desse estudo, houve a predominancia dos

géneros Atta e Acromirmex. Esses géneros sdo influenciados diretamente pelo actimulo de



matéria vegetal, principalmente na camada da liteira, pelo aumento de alimento e pela
diversidade de nichos (Chappin III et al. 2002, Muscardi et al. 2011). Segundo Lassau e Hochuli
(2004), que estudaram os efeitos da complexidade do habitat sobre comunidades de formigas,
ressaltaram que a maior similaridade na composi¢ao de individuos dessa familia estd em areas de
maior complexidade vegetal. Além disso, as formigas cortadeiras sdo comuns na maioria dos
ecossistemas americanos Delabie et al. (2011). Sao consideradas espécies chaves de muitos
ecossistemas (Spier et al.,, 2013). Além de exercerem iniimeros servigos ecologicos como a
reciclagem de matéria organica, a quebra de dorméncia de espécies vegetais e o auxilio na
dispersao de sementes (Souto, 2007).

A ordem Coleoptera foi a que mais teve especificidade com os ecossistemas florestais.
Destacando-se a familia Histeridae (p < 0,016) para o ecossistema de monocultivo, e as familias
Curculionidae (p < 0,029), Carabidae (p < 0,036), Meloidae (p < 0,038) e Nitidulidae (p < 0,016)
para o consécio.

A familia Histeridae no monocultivo, destacou-se provavelmente devido esse ecossistema
apresentar menor diversidade de inimigos naturais, fato que pode ter favorecido a somente a
populagdo desta familia, que se destacou em relacdo a outras comunidades de besouros de hébitos
predatorios. Entretanto, esses resultados para esta familia no monocultivo discordam com
Summerlin et al. (1991), segundo os autores existe tendéncia de decréscimo de diversidade e
abundancia na populacdo destes besouros com a diminui¢cdo da complexidade da vegetacao.

A familia Meloidae, foi mais especifica para o ecossistema de consorcio. Os adultos desta
familia s3o desfolhadores e considerados pragas de plantas cultivadas (Marinoni et al. 2003).
Pode estar relacionada com a diversidade de espécies neste ecossistema, o que pode ter
proporcionado maior quantidade de alimentos para este grupo de insetos, principalmente néctar
de plantas (Marinoni et al. 2003). Além disso, também sdo consideradas pragas de plantas
cultivadas, como maracujazeiro, batata, tomate e outras solandceas (Gallo et al. 2002). Outras
espécies tém provocado acidentes em humanos (FUNASA 2001). Seus habitos variados podem
explicar a representatividade do género nas armadilhas de queda no ecossistema de consorcio
florestal.

Os individuos das familias Nitidulidae e Curculionidae podem viver em matéria organica
em decomposi¢ao (Habeck, 2002), e os Carabideos sao geralmente polifagas e alimentam-se de

ampla variedade de pragas, incluindo afideos, lagartas, lesmas, sementes de plantas daninhas e
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miridpodes (Brunke et al., 2009). Fator que pode justificar a maior presenga no ecossistema de
consorcio, devido maior produgdo de liteira e maior diversidade de insetos neste plantio.

A familia Kalotermitidae (p < 0,015), cupins primitivos, também teve especificidade com o
ecossistema consocio, entretanto, ndo anula a importancia da grande abundéancia dessa familia
nas trés areas avaliadas. Marer (2010) descreveu que os Kalotermitideos sdo capazes de viver em
madeira seca sem contato com o solo. As coldnias de cupins desta familia infestam madeira seca,
ramos de arvores vivas em locais sombreados, arvores em pomares ¢ madeiras armazenadas,
devido a isso, o habitat preferencial desta espécie sempre florestal. Logo, a preferéncia pelo
consorcio pode ter sido devido a diversidade vegetal existentes na area, que tem como espécie
principal o mogno brasileiro Swietenia macrophylla, mais apresentou ainda outras espécies de
melidceas.

E essa diversidade florestal pode ter favorecido melhor desenvolvimento populacional em
comparagdo ao monocultivo e a floresta enriquecida. Resultados que concordam com os
encontrados por Barillari et al. (2002) em plantios de consocio de Pinus elliottii € Pinus caribaea,
pois esses insetos possuem especificidade com grande numero de espécies florestais.

2.8.1. CONCLUSOES

A entomofauna edafica associada a ecossistemas de reflorestamento com mogno brasileiro
possui alta riqueza e abundancia de ordens e familias.

A sazonalidade favorece no periodo chuvoso a maior abundancia de insetos.

A ordem Hymenoptera ¢ a mais rica destacando a familia Formicidae, seguida de Isoptera e
Coleoptera, esses grupos de insetos predominaram sobre os demais tanto no periodo chuvoso
quanto no seco.

Existe especificidade da ordem Hymenoptera (familia: Formicidae) em relagdo ao

ecossistema de floresta enriquecida.
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3. Coleopteros associados a ecossistemas florestais de Swietenia macrophylla

(King), na Amazonia Oriental

RESUMO - Para analise de Coleopteros nos ecossistemas com mogno brasileiro na Amazodnia
oriental elaborou-se a seguinte pergunta: A diversidade das familias da ordem Coleoptera ¢
influenciada pelos fatores climaticos e pelas diferentes composigdes floristicas em plantios florestais
com mogno brasileiro? Para responder a esta questdo, temos a seguinte hipotese: As familias de
Coleopteros sao mais abundantes nos ecossistemas florestais diversificados com mogno brasileiro.
Diante do exposta buscou-se estudar as comunidades de Coleopteros em trés ecossistemas florestais
com Swietenia macrophylla, na Amazonia oriental, com énfase na diversidade de familias e os grupos
funcionais. As coletas entomologicas foram através de armadilhas do tipo “pitfall traps” em trés
ecossistemas florestais, durante os periodos seco e chuvoso em dois anos consecutivos. A identificacao
dos insetos capturados ocorreu no laboratério de entomologia da Universidade Federal Rural da
Amazonia. As analises foram realizadas através dos programas Past Paleontological Statistic 3,14, e
ANAFAU, onde a diferenca foi considerada significativa apenas quando p < 0,05. Houve influéncia da
sazonalidade e dos tipos de ecossistemas florestais durante a coleta, desta forma aceita-se a hipotese
elaborada. As familias Nitidulidae, Staphylinidae, Carabidaec e Meloidae apresentaram maior
abundancia e riqueza nos ecossistemas mais complexos. Anobiidae, Cerambycidae, Bostrichidae,
Brentidae, Buprestidae, Curculionidae, Elateridae, Chrysomelidae e Lagriidae foram as familias
consideradas pragas e comuns a todos os ecossistemas estudados, entretanto, as familias Nitidulidae,
Scarabaeidae, Tenebrionidae e Passalidae tiveram funcdo de decompositores; Carabidae,
Coccinellidae, Histeridae, Meloidae, Staphylinidae, Cantharidae ¢ Hydrophilidae foram os predadores.

Palavras chave: Biodiversidade; Insetos; Mogno brasileiro.



47

ABSTRACT - For the analysis of Coleoptera in ecosystems with Brazilian mahogany in the Eastern
Amazon, the following question was asked: Is the diversity of Coleoptera families influenced by
climatic factors and different floristic compositions in forest plantations with Brazilian mahogany? To
answer this question, we have the following hypothesis: Coleoptera families are more abundant in
diverse forest ecosystems with Brazilian mahogany. In view of the above, we sought to study
Coleoptera communities in three forest ecosystems with Swietenia macrophylla, in Eastern Amazonia,
with emphasis on the diversity of families and functional groups. The entomological collections were
through pitfall traps in three forest ecosystems during the dry and rainy periods in two consecutive
years. The identification of the captured insects occurred in the entomology laboratory of the Federal
Rural University of Amazonia. The analyzes were performed through Past Paleontological Statistic
3.14 and ANAFAU, where the difference was considered significant only when p < 0.05. There was
influence of seasonality and types of forest ecosystems during the collection, in this way the elaborated
hypothesis is accepted. The families Nitidulidae, Staphylinidae, Carabidae and Meloidae presented
greater abundance and richness in the more complex ecosystems. Anobiidae, Cerambycidae,
Bostrichidae, Brentidae, Buprestidae, Curculionidae, Elateridae, Chrysomelidaec and Lagriidac were
considered to be pests and common to all studied ecosystems; however, the families Nitidulidae,
Scarabaeidae, Tenebrionidae and Passalidae had the function of decomposers; Carabidae,
Coccinellidae, Histeridae, Meloidae, Staphylinidae, Cantharidae and Hydrophilidae were the predators.

Keywords: Biodiversity; Insects; Brazilian mahogany.
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3.1. INTRODUCAO

O mogno brasileiro Swietenia macrophylla ¢ a espécie de melidcea de maior valor econdémico no
mercado internacional de madeiras tropicais, sendo uma das espécies mais exploradas no Brasil
(SANTOS et al., 2008). Porém o monocultivo do mogno esta limitado principalmente devido aos
severos ataques de pragas que retardam o crescimento das arvores e causam excessivos danos ou até a
morte da planta (ROCHA, 2004).

No Brasil, ndo ha dados sobre o niimero exato de plantios macicos de mogno, apenas alguns
relatos de cultivo na regido Norte do pais, principalmente no estado do Pard, diversas tentativas de
cultivo de mogno foram consideradas um fracasso devido as mudas de baixa qualidade, a baixa
fertilidade dos solos da Amazdénia e aos constantes ataques de pragas (SILVA et al., 2007,
CARVALHO, 2007).

A principal coleobroca que acomete os plantios florestais de mogno brasileiro pertence a ordem
das Lepidopteras, Hypsipyla grandella ou broca-das-meliaceas como ¢ popularmente conhecida
configura-se como o principal problema fitossanitario para os reflorestamentos com esta meliaceas
(CARVALHO, 2007). Paralelo a Hypsipyla grandella existem outros insetos como os da ordem
Coleoptera que mesmo em menor propor¢do ja foram reportados em plantagdes de mogno brasileiro
(NAIR, 2007).

Dentre os invertebrados, varios organismos como os insetos tém sido utilizados como
bioindicadores de ambientes terrestres, porque podem estar presentes mesmo em areas pequenas €
fragmentadas, onde os vertebrados maiores deixaram de existir (ENGELBRECHT, 2010; MCGEOCH
et al., 2011). Sdo especialistas em recursos especificos e respondem rapidamente as alteragdes
ambientais (LEWINSOHN et al, 2005). Em ecossistemas florestais esses artropodes sdo utilizados
como bioindicadores de ambientes ecologicamente estaveis ou em estadgio de degradacio (GARDNER
etal.,2008).

Para realizar uma avaliagdo da qualidade dos sistemas florestais se estabelece o uso de
bioindicadores de degradagdo florestal, ja que alguns organismos como os insetos sao susceptiveis as
mudancgas ocorridas em um lugar e expressam em nivel da abundancia das comunidades os efeitos
diretos que tem as diferentes condi¢des da paisagem (AZEVEDO et al., 2011).

O estudo da abundancia e diversidade da entomofauna ¢ util para a medicdo da qualidade
ambiental, j& que estes organismos sdo determinantes nos processos que afetam a estrutura do solo e

do ambiente com que estdo relacionados (ROGER-ESTRADE et al., 2010; SANTOS et al., 2008).
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Entre os insetos ocorrentes em levantamentos populacionais, os da ordem Coleoptera, especificamente,
tém sido muito estudados, esses insetos abrangem aproximadamente 350 mil espécies descritas,
consistindo-se no grupo de maior riqueza, existem os que possuem habito predatdrio, decompositor,
polinizador e aqueles com potencial para se tornar pragas de diversas culturas agricolas e florestais
(GANHO e MARINONI, 2005).

Muitas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de conhecer o comportamento faunistico
dos Coleopteros em diferentes habitats (GANHO e MARINONI, 2006). Entretanto, pesquisas
relacionadas a diversidade de insetos em ecossistemas de reflorestamento com Swietenia macrophylla
sdo raros.

Os estudos da fauna de Coleopteros envolvendo apenas as familias ou espécies mais abundantes
sao formas de minimizar as dificuldades de identificacdo dos taxons mais raros e acelerar o
conhecimento dessa ordem em determinado ecossistema. E importante ressaltar que as relagdes entre
populagdes de Coleopteros e o ambiente, em nivel de organizacdo taxondmica, pode também
consolidar determinados grupos como possiveis bioindicadores de boas condigdes ambientais em areas
reflorestadas (GANHO e MARINONI, 2006).

Levando-se em consideragdo a importancia dos Coleopteros para os ecossistemas com mogno
brasileiro na Amazdnia oriental, levanta-se a seguinte pergunta:

A diversidade das familias da ordem Coleoptera ¢ influenciada pelos fatores climaticos e pelas
diferentes composigdes floristicas em plantios florestais com mogno brasileiro? Para responder a esta
questdo, temos a seguinte hipdtese: As familias de Coleopteros sdo mais abundantes nos ecossistemas
florestais diversificados com mogno brasileiro.

Diante do exposto buscou-se estudar as comunidades de Coleopteros em trés ecossistemas
florestais com Swietenia macrophylla, na Amazodnia oriental, com énfase na diversidade de familias e
os grupos funcionais.

3.2. AREA DE ESTUDO

Ecossistema 1 (2° 16° 077 S; 47° 58 04” W) caracterizou-se pelo consorcio de Swietenia
macrophylla com outras melidceas, tais como cedro-australiano (7Toona ciliata, Max Joseph Roemer,
1846), mogno africano (Khaya ivorensis, Auguste Jean Baptiste Chevalier, 1909) e nim (Azadiractha

indica, Adrien-Henri de Jussieu, 1830);
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Ecossistema 2 (2° 17° 09” S; 47° 57° 06” W) caracterizado pelo monocultivo de Swietenia

macrophylla e Ecossistema 3 (2° 16° 12 S; 47° 59’ 01” W) floresta sucessional enriquecida com

Swietenia macrophylla

Figura 1 Ecossistemas florestais de Swietenia macrophylla, na Amazonia oriental.
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(Fonte: Correia, 2018)

Foram realizadas quatro coletas em periodos distintos, sendo duas no periodo chuvoso e duas no

seco, durante dois anos consecutivos. Cada ecossistema florestal avaliado apresenta tamanho de um

hectare com 13 anos de idade e distancia de 1.000 m entre areas.
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Figura 2 Média de temperaturas (°C) e precipitacdes pluviométricas (mm) no periodo de coleta de Coleopteros.

Mesorregido Nordeste Paraense. (INMET, 2016).
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(Fonte: Correia, 2018)

3.2.1. Geologia e geomorfologia

O relevo apresenta-se inserido no planalto rebaixado do Amazonas. Estdo presentes areas
aplainadas, varzeas e tabuleiros em areas sedimentares. A vegetacdo ¢ representada, principalmente,
por capoeiras, em estado avancado de desenvolvimento, com arvores de pequeno porte € manchas de
mata primitiva, bastante explorada (IBGE, 2006). A topografia, embora modesta, apresenta na sede
municipal cerca de 50 metros de altitude, devido as formas de relevo existentes.

3.2.2. Pedologia (solos)

Os solos do municipio de Aurora do Para sdo, dominantemente, o Latossolo Amarelo, textura
média; Latossolo Amarelo, textura argilosa; e Concrecionario Lateritico. Nas areas inundaveis,
proximas ao Rio Capim, destaca-se a presenga dos Solos Aluviais e Hidromoérficos. Ha também, Areia
Quartzosa e Hidromorficos, em associagdes (IBGE, 20006).

3.2.3. Clima

O municipio de Aurora do Para apresenta clima Megatérmico imido, com temperatura média
anual de 25° C, umidade relativa do ar elevada, em torno de 85% e indice pluviométrico de 2.350 mm
anual (IBGE, 2006). As chuvas, apesar de regulares, ndo se distribuem igualmente durante o ano,

sendo que no periodo de janeiro a junho ocorre a sua maior concentracdo (cerca de 80%).
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3.2.4. Ecossistemas dominantes

O ecossistema da Fazenda Tramontina Belém S/A, € representada principalmente por capoeiras
em estado avangado de desenvolvimento, com arvores de pequeno porte € manchas de Mata Primitiva
bastante explorada. A topografia, com declividades suaves, observada a partir da sede do municipio,
apresenta 50 metros de altitude, e isso estd relacionado com a forma do relevo predominante na regiao
nordeste do estado do Para (OLIVEIRA, 2009).
3.3. METODOS
3.3.1 Procedimento de campo

As coletas foram feitas com armadilhas do tipo “pitfall traps” constituidas por recipientes
plasticos de 500 ml, medindo 127 mm de altura, contendo 100 ml de alcool 70% e detergente. Cada
armadilha foi enterrada no nivel do solo permanecendo por 48h (SILVA et al., 2007). Cada
ecossistema florestal foi dividido em quadrantes de 50 x 50 m, os quais receberam 20 armadilhas cada
(Figura 3).

Figura 3 Arranjo espacial da instalagdo de armadilhas “pitfalls” em quadrantes de ecossistemas florestais com

Swietenia macrophylla, Amazdnia oriental
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(Fonte: Correia, 2018)

3.3.2. Procedimento de Laboratorio
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Os insetos foram quantificados e identificados em familias com utilizagdo de chaves dicotdmicas
segundo (TRIPLEHORN e JOHNSON, 2011) e (RAFAEL et al., 2011). As médias das variaveis
meteoroldgicas utilizadas, temperatura (°C), precipitagdo (mm) e umidade relativa do ar (UR %),
foram obtidas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2016).

3.3.3. Analises estatisticas

Foram calculados os seguintes indices faunisticos: a) abundancia, b) riqueza, c¢) indice de
diversidade de Shannon-Wiener, d) indice de Margalef e e) indice de Equabilidade de Pielou, para
estabelecer a relag@o entre o nimero de familias de Coleopteros capturados e os ecossistemas florestais
com S. macrophylla. A significancia entre os valores de diversidade obtidos por meio do Indice
Shannon-Wiener foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis. O teste de Mann-Whitney foi utilizado como a
versdo ndo paramétrica do teste t, para amostras independentes, avaliando-se a igualdade das
medianas.

A uniformidade, em termos de abundancia de individuos, distribuida entre as familias
amostradas, foi calculada pelo indice de Equitabilidade (J’). O teste post hoc de Dunn, foi utilizado
para identificar quais ecossistemas florestais houve diferencas significativas nas abundancias das
familias.

As analises foram realizadas por meio dos softwares estatistico Past Paleontological Statistic
3,14 (HAMMER, 2008) e no software ANAFAU versdao 2.0 (SILVEIRA NETO et al., 2014) com
diferenca considerada significativa quando p < 0,05.

3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 11.358 espécimes de Coleopteros, distribuidos em 21 familias. As familias
Nitidulidae, Meloidae, Staphylinidae, Carabidae e Bostrichidae contribuiram com o maior niimero de
individuos coletados, apresentando abundancias relativas de 60% no periodo chuvoso e 49% no seco
(Tabela 1), as demais familias corresponderam a 40% e 51% respectivamente do total de Coleopteros

coletados.

Tabela 1 Distribuigdo geral da abundancia de familias de Coleopteros coletados em trés ecossistemas florestais com

Swietenia macrophylla, Amazdnia oriental, Brasil.

Familias M C F T M C F T Total
Chuvoso Seco
Anobiidae 0 11 18 29 0 13 5 18 47
Bostrichidae 283 267 77 627 63 48 34 145 772

Brentidae 27 39 27 93 9 21 17 47 140
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Buprestidae 33 12 24 69 39 11 7 57 126
Cantharidae 42 19 37 98 13 1 15 29 127
Carabidae 107 391 289 787 37 140 101 278 1.065
Cerambycidae 57 59 76 192 30 35 32 97 289
Chrysomelidae 102 98 129 329 83 37 66 186 515
Coccinellidae 73 45 48 166 0 12 28 40 206
Curculionidae 76 151 16 243 51 106 56 213 456
Elateridae 174 37 43 254 62 58 30 150 404
Erotylidae 24 57 19 100 19 26 36 81 181
Histeridae 235 108 23 366 52 70 37 159 525
Hydrophilidae 34 51 3 88 4 4 21 29 117
Lagriidae 109 116 73 298 9 55 62 126 424
Meloidae 217 508 314 1.039 69 191 122 382 1.421
Nitidulidae 355 593 451 1399 2 260 168 430 1.829
Passalidae 81 85 29 195 52 57 57 166 361
Scarabaeidae 221 119 119 459 91 87 56 234 693
Staphylinidae 233 398 386 1.017 40 249 83 372 1.389
Tenebrionidae 66 87 58 211 9 34 17 60 271
Total de insetos 2.549 3.251 2.259 8.059 734 1.515 1.050 3.299 11.358
Total de familias 20 21 21 - 20 21 21 - -

(M= monocultivo; C= consércio; F= floresta enriquecida; T= total de espécimes coletados).
(Fonte: Correia, 2018)

A familia Nitidulidae teve maior abundancia nos ecossistemas de consorcio e floresta
enriquecida, em relacdo as outras familias encontradas (Tabela 1). Resultados de prospecgdes
semelhantes foram relatados nos trabalhos de Petroni (2008). Bossoes (2011) e Azevedo et al. (2016)
ressaltaram que ambientes de mata imida, a familia Nitidulidae ¢ uma das mais abundantes durante o
periodo de maior precipitagdo pluviométrica, o que concorda com os resultados obtidos nesse estudo
na Amazonia oriental.

As familias Nitidulidae, Meloidae, Staphylinidae, Carabidae e Bostrichidae sdo comuns em
estudos entomofaunisticos realizados com Coleopteros em diferentes ambientes como florestas,
pastagens, matas nativas e areas agricolas (ZALAZAR e SALVO, 2007; LIMA et al., 2010; LIMA et
al., 2013). Entretanto, Santos et al. (1979), ressaltam que a maior abundancia de individuos
distribuidos em pequenos numeros de familias de coledpteros pode estar associada aos aspectos do
habitat, como niveis reduzidos de diversidade floristica, visto que a riqueza de espécies e familias de
Coleopteros pode ser atribuida ao grau de diversidade floristica do ambiente, como encontrado nos

ecossistemas de consorcio e floresta enriquecida
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As familias Carabidae, Scarabaeidae, Meloidae, Staphylinidae, Tenebrionidae, Curculionidae,
Coccinellidae, Elateridae, Nitidulidae e Chrysomelidae, foram identificadas como muito comuns em
ecossistemas florestais, Lima et al. (2010). A diversidade desses Coleopteros pode ser justificada pela
influéncia da estrutura vegetal local, inerente aos diversos ambientes de coleta (LIMA et al.,2010).

Os resultados obtidos demostraram que no periodo chuvoso o monocultivo apresentou o maior
numero de individuos das familias Bostrichidae (283) que sdo besouros que broqueiam madeira e
potenciais pragas na cultura do mogno. Entretanto, a presenc¢a da familia Histeridae (235) que sdo
predadores de larvas de insetos também foi observado. Possivelmente o aumento dos individuos dessa
familia, tenha sido a presenca de larvas das diferentes comunidades de besouros encontradas.

Os indices faunisticos demonstraram diversidades de familias diferentes nos trés ecossistemas
avaliados. O monocultivo apresentou os maiores indices de diversidade e Equitabilidade (distribui¢ao
das familias) com H’= 2,78 e E’= 0,92, respectivamente, enquanto que os ecossistemas de consorcio e
floresta enriquecida apresentaram H’= 2,58 e E’= 0,84 ¢ H’= 2,60 ¢ E’= 0,85, respectivamente. Esses
resultados indicam que podem ter sido influenciados pelas familias Bostrichidae, Histeridae,
Nitidulidae, Staphylinidae, Scarabaeidae, Carabidae e Meloidae, que apresentaram grande nimero de

registros de individuos, principalmente no periodo chuvoso (Tabela 2).
Tabela 2 indices de diversidade (o)) de familias da ordem Coleoptera em ecossistemas florestais. Amazonia oriental, Brasil.

Meédias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% (p < 0,05), IC: Intervalo de confianca

de H’.

Ecossistemas Florestais

indices de diversidade Monocultivo Consorcio Floresta
Shannon (H’ + IC) 2,78 0,02 a 2,58+£0,02b 2,60 £ 0,03a
Equitabilidade (J) 0,92 a 0,84 b 0,85b
Margalef (Day) 2,34 b 2,36a 2,46 a
Dominancia (D) 0,07b 0,10 a 0,12a

(Fonte: Correia, 2018)

O indice de Margalef (DMg) demonstrou que os ecossistemas de consorcio e de floresta
enriquecida com mogno, apesar de apresentarem as menores diversidades, apresentaram as maiores
riquezas de familias (DMg = 2,36) e (DMg = 2,46), respectivamente, (Tabela 2). Entretanto, a maior

dominancia de familia (D = 0,12) foi encontrada no ecossistema de floresta enriquecida. Os
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ecossistemas de consorcio e de floresta ndo diferiram quanto aos indices de diversidade,
Equitabilidade, Margalef e dominancia.

Esses resultados demostraram que os insetos buscaram habitats que apresentavam maior
diversidade florestal, como o consorcio e floresta enriquecida. Tabarelli et al. (2008) reportaram que
florestas com menor diversidade vegetal, como os monocultivos, naturais ou recuperados, apresentam
baixa diversidade bidtica e menor capacidade de prestar servicos ambientais. Caracteristica do
ecossistema em monocultivo que pode ter contribuido para a obtengao dos menores indices faunisticos
nesta pesquisa.

Muitos estudos demonstram diferengas entre ambientes com niveis de fragmentacao ou cobertura
vegetal diversificada nos quais a maior cobertura ou complexidade sustentam comunidades exclusivas,
como as de insetos mais estaveis e/ou diversas (EISENHAUER et al., 2008), confirmando o que foi
encontrado nesta pesquisa nos ecossistemas florestais mais diversificados.

A maior diversidade das familias Nitidulidae e Staphylinidae nos ecossistemas de florestas e de
consorcio pode ser explicada segundo Medri e Lopes (2001), onde os autores ressaltaram que essas
familias demonstram adaptabilidade a ambientes antropizados, pois podem aparecer em alta densidade
tanto em ecossistemas florestados como em areas degradadas. Entretanto, Athi¢ e Paula (2002)
afirmaram que a maioria dos besouros dessas familias ¢ de decompositores, alimentando-se
preferencialmente, de seiva, suco de frutas, principalmente fermentadas.

A familia Staphylinidae foi uma das mais comuns neste estudo, entretanto, essa familia apresenta
particularidades devido a algumas espécies serem adaptadas a diversos hdbitats sendo a maioria
considerada predadores na fase larval e na fase adulta (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011). J& foram
observados individuos dessa familia em varias culturas agricolas como algodao (COSTA et al., 2010),
soja e milho (SANTOS - CIVIDANES, 2008; CIVIDANES et al., 2009) ¢ melancia (GOMES et al.,
2012). Nao ha relatos citando esta familia de Coleopteros em reflorestamento com mogno brasileiro.

A abundancia da familia Carabidae nos dois ecossistemas de maior riqueza florestal pode ser
explicada segundo Varchola e Dunn (2001). Os autores ressaltaram que areas com cobertura de
arvores diversificadas oferecem abrigo, sendo mais favoravel a ocorréncia de carabideos do que em
areas com cobertura mais simples, menos diversificadas, caracteristicas semelhantes ao ecossistema de
monocultivo observada nesse estudo (Tabela 1).

MARTINS et al., (2009) relataram que os carabideos sdo insetos com maior ocorréncia em areas

agricolas quando comparados a areas naturais e seminaturais, os carabideos sdo especificos na
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preferéncia do habitat, que frequentemente sdo utilizados para caracterizar tais locais, existindo
espécies que predominam em florestas, outras em culturas agricolas ou outros habitats.

Os besouros da familia Meloidae sdo desfolhadores e considerados pragas de plantas cultivadas
(ao contrario das larvas, que sdo predadoras) (MARINONI et al., 2006). A ocorréncia da familia
Meloidae nos trés ecossistemas florestais, principalmente no ecossistema consércio, no periodo
chuvoso, pode estar relacionada a maior diversidade de espécies florestais, que proporciona maior
disponibilidade de alimentos aos insetos que sao polifagos.

Os fatores climaticos e seus respectivos indices demostram na Tabela 3, que o periodo chuvoso
apresentou maior diversidade de espécimes de Coleopteros em relagdo ao seco, nos dois anos de

coletas consecutivas.

Tabela 3 indices de diversidade de familias de Coleopteros em diferentes periodos em ecossistemas florestais com
Swietenia macrophylla na Amazonia oriental, Brasil.

Periodos
Indices de diversidade Seco Chuvoso
Shannon (H’ + IC) 2,65+0,02b 2,75+£0,02 a
Equitabilidade (J) 0,87 b 0,90 a
Margalef (DMg) 2,22 2,46 a
Dominéancia (D) 0,09b 0,07 a

(Fonte: Correia, 2018)

Houve influéncia da sazonalidade em relagdo a diversidade das familias de Coleoptera coletada.
Observou-se que no periodo seco, més de novembro, ocorreu 10 mm de pluviosidade e temperatura de
27,5 °C, e no periodo chuvoso, més de abril, 160 mm de pluviosidade e temperatura de 26 °C.
Incremento de 150 mm de pluviosidade e decrescimento de 1,5 °C, que favoreceu o aumento da
diversidade de insetos coletados conforme demonstrou os indices faunisticos calculados (Tabela 3 e
Figura 2).

Diversas pesquisas t€ém demonstrado maior abundancia de insetos no periodo chuvoso
(OLIVEIRA e FRIZZAS 2008; SILVA et al., 2011). Entretanto, em consonancia, hd também possiveis
interferéncias ndo somente das caracteristicas dos fatores climaticos, mas também da topografia

referentes a cada ecossistema.
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Segundo Franco (2002) a maior presenca dos insetos nos ambientes agricolas e florestais pode
ser atribuido a sazonalidade, pois, as chuvas disponibilizam 4gua e nutrientes no solo. Esse fato,
segundo Cornelissen e Fernandes (2001), aumenta o desenvolvimento das plantas tornando os recursos
mais abundantes e qualitativos para os insetos. Além disso, segundo os mesmos autores na estagao
chuvosa hd aumento da umidade relativa do ar, que diminui os riscos de dessecacdo e desidratacdo, e
torna o ambiente mais favordvel ao desenvolvimento e sobrevivéncia dos insetos herbivoros de vida
livre.

O periodo chuvoso tem sido apresentado em resultados de prospec¢do de entomofauna como
fator preponderante para os niveis populacionais de insetos nos ecossistemas florestais, fato
confirmado nesta pesquisa, pois a grande diferenca encontrada em relacdo aos trés ecossistemas
avaliados foi quanto ao quantitativo de espécimes de uma mesma familia. Observou-se que, do total de
21 familias, 70% se concentrou em apenas setes familias (Carabidae, Lagriidae, Scarabaeidae,
Staphylinidae, Meloidae, Nitidulidae e Bostrichidae), demostrando desta forma que mesmo presente de
forma generalizada nos ecossistemas, algumas familias demonstraram preferéncia por um dos trés
ecossistemas florestais avaliados.

Nota-se diferengas na abundancia das familias de Coleopteros em cada ecossistema florestal

(Tabela 4).

Tabela 4 Abundancia e riqueza da Coleopterofauna coletada em ecossistemas florestais com Swietenia macrophylia,

Amazonia oriental, Brasil.

Ecossistemas Florestais Mann Whitney Post hoc Dunn Kruskal Wallis
Monocultivo (1) 0.267™ 0.286™
Consércio (1) 0.005%* 0.004** p=0.004%* (1)
Sucessional (1) 0.006** 0.167"
Monocultivo (2) 0.012%* 0.302™
Consércio (2) 0.003** 0.00 1 *** p=0.015* (2)
Sucessional (2) 0.018** 0.028*

Monocultivo (3) 0.850™ 0.849™
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Consocio  (3) 0.066™ 0.065™ p=0.080" (3)
Sucessional (3) 0.045%* 0.042%*
Monocultivo (4) 0.969™ 0.939™
Consorcio (4) 0.979™ 0.989™ p=0.996" (4)
Sucessional (4) 0.939" 0.949"

(1) = periodo chuvoso de 2015. (2) = periodo seco de 2015. (3) = periodo chuvoso de 2016. (4) = periodo seco de 2016.
(*) diferenga significativa p < 0.05), (**) diferenca significativa p < 0.01), (***) diferenca
significativa p < 0.001), (ns) ndo significativo.

(Fonte: Correia, 2018)

Os testes Kruskal-Wallis, Mann-Whitney e o teste post hoc de Dunn ratificam os resultados
alcancados através dos indices faunisticos, onde os ambientes com maior abundancia, diversidade,
Equitabilidade, riqueza e dominancia foram os ecossistemas com maior riqueza floristica como o
consorcio e a floresta enriquecida. O periodo chuvoso do primeiro ano de coleta no ecossistema de
consorcio apresentou resultados mais significantes (p = 0.004).

A maior diversidade de espécies florestais num ecossistema pode favorecer maior producao de
matéria organica oriunda da disponibilidade de liteira, que proporciona habitat mais favoravel para o
desenvolvimento bidtico, incluindo os insetos, enquanto que o monocultivo depende apenas de uma
unica espécie florestal para a ciclagem de nutrientes podendo resultar em baixa producao de matéria
organica (RAFAEL et al., 2011).

Florestas plantadas em monocultivo apresentam paisagens e condi¢des microclimaticas distintas
(maior intensidade Iuminosa, incidéncia de ventos e amplitude térmica) (RODRIGUES e
MARCHINI., 2000). Essas altera¢cdes microclimaticas provocam declinio na biodiversidade de insetos
(PRIMACK e RODRIGUES, 2001). Essas condi¢des podem ter contribuido para a menor abundancia
das familias de Coleopteros no ecossistema de monocultivo.

Para Thomazini e Thomazini (2000), as florestas secundarias abrigam grande diversidade de
insetos, entre eles os Coleopteros, confirmando os resultados para os ecossistemas diversificados desta
pesquisa. Segundo o mesmo autor a busca por recursos como matéria organica pode também motivar
deslocamentos por parte dos coledpteros para ambientes de floresta, evitando a competicdo em areas
mais pobres em recursos vitais para seu desenvolvimento.

No agrupamento funcional das familias encontradas, obteve-se a seguinte classificacdo:

predador, praga, polinizador e decompositor (MOORE et al., 1988), conforme tabela 5.
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Tabela 5 Agrupamentos funcionais de familias da Coleopterofauna coletadas em areas de reflorestamento com Swietenia

macrophylla, Amazonia oriental, Brasil.

Predadores Praga Polinizador Decompositores
Carabidae Anobiidae Erotylidae Nitidulidade
Coccinellidae Cerambycidae - Scarabaeidae
Histeridae Bostrichidae - Tenebrionidae
Meloidae Brentidae - Passalidae
Staphylinidae Curculionidae - Bostrichidae
Cantharidae Elateridae - -
Hydrophilidae Chrysomelidae - -
- Lagriidae - -

(Fonte: Correia, 2018)

Entre os grupos funcionais classificados, sete familias foram consideradas predadoras, nove
familias como pragas, uma familia polinizadora e quatro familias decompositoras. Observou-se que
nos trés ecossistemas florestais estudados, ocorreu predominancia de familias com caracteristicas de
potenciais pragas e predadores, demostrando desta forma que os ecossistemas com Swietenia.
macrophylla possuem grande diversidade quanto aos grupos funcionais de familias de Coleoptera.

Essa variabilidade de héabitos dos Coleopteros faz com que esses insetos desempenhem papéis
importantes nos ecossistemas onde sao encontrados, atuando em diversos processos biologicos
fundamentais para o funcionamento dos ecossistemas florestais, incluindo decomposi¢cdo de matéria
organica, manutenc¢do da estrutura do solo, transferéncia de polen entre plantas, dispersdo de sementes
e auto-regulacdo das populagdes como as de artropodes fitéfagos potencialmente pragas (AGUIAR-
MENEZES e AQUINO, 2005).

Os Coleopteros predadores sdo exemplo do controle de populagdes de outros individuos, os
insetos pertencentes a este grupo funcional, como a familia Coccinellidae, sdo considerados
importantes predadores de afideos que atacam espécies florestais (COULSON e WITTER, 1984).

Carabidae, Histeridae, Meloidae, Staphylinidae e Cantharidae encontrados nesta pesquisa
pertencem ao grupo dos predadores, e segundo Aguiar-Menezes e Aquino (2005), tais insetos possuem
caracteristicas importantes no controle biolégico de pragas de ecossistemas agricolas e florestais.

Scarabaeidae encontrado nesta pesquisa ¢ um grupo diverso de besouros e segundo (SILVEIRA
et al., 2006) e (NICHOLS et al., 2008) participam em varias fungdes ecologicas nos ambientes em que
estdo presentes, entre elas, a reintroducdo de matéria organica em decomposi¢do ao solo, o aumento de

sua permeabilidade e aeracdo, o controle de algumas espécies de moscas prejudiciais as criagdes
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agropecuarias ¢ de parasitas, a dispersdo secundaria de sementes, o controle de formigas satuvas (Atta
sp.) € a polinizagdo de algumas espécies de plantas.
3.5. CONCLUSOES

A Coleopterofauna associada aos ecossistemas florestais de Swietenia macrophylla ¢
diversificada.

Os ecossistemas de consorcio e de floresta enriquecida apresentaram menores diversidades de
familias.

O ecossistema de floresta enriquecida apresentou maior riqueza ¢ dominancia;

Houve influéncia da sazonalidade em relagao a diversidade das familias de Coleoptera coletada,

o que favoreceu aumento da diversidade de insetos coletados no periodo chuvoso.
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4. Armazenamento da Liteira em diferentes sistemas de cultivo de mogno

(Swietenia macrophylla King)

RESUMO - Estudos sobre a dinamica da decomposicdo da liteira em plantios de espécies nativas,
tendo como exemplo o mogno na Amazodnia, sao necessarios e, muitas vezes, pouco compreendidos.
Neste sentido, levante-se a seguinte questdo: A producdo de liteira ¢ maior em plantios florestais
consorciados em ralagdo ao monocultivo? Para responder levanta-se a seguinte hipdtese: A
decomposicdo da liteira ¢ maior em consorcio florestais em relagdo a florestas monodominantes de
mogno brasileiro. Este trabalho buscou avaliar a producao e decomposi¢do da liteira em diferentes
ecossistemas florestais com mogno brasileiro. Os tratamentos foram: T1 - mogno consorciado com
espécies florestais; T2 - plantio homogéneo de mogno; e T3 - floresta secundaria enriquecida com
mogno. Coletores de 1 m?* de abertura foram utilizados para coletar a liteira produzida mensalmente,
durante um ano. Para andlise da producdo e decomposi¢ao da liteira, foi adotado um delineamento
inteiramente casualizado com medidas repetidas no tempo e avaliagdes mensais durante doze meses
em oito repeticdes. Com isso, os resultados foram submetidos ao teste de normalidade de D’ Agostino,
homogeneidade de varidncia de Bartlett e posteriormente, a analise de variancia (ANAVA). As médias
foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro (p<0,05). Para analise estatistica e
geracdo de graficos foram utilizados os softwares Statistica 8.0 e o SigmaPlot 13.0, respectivamente. A
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producdo da liteira, taxa de decomposicdo e tempo de renovacdo em plantios consorciados e
monodominantes com mogno brasileiro foram baixos e ndo apresentaram diferenca ao longo do
periodo avaliado.

Palavras-chave: Ciclagem de Nutrientes; Reflorestamento; Servigcos Ecossistémicos.

ABSTRACT - Studies on the dynamics of litter decomposition in plantations of native species, such
as mahogany in Amazonia, are necessary and often little understood. In this sense, the following
question arises: Is litter production greater in intercropped forest plantations in relation to
monoculture? To answer the question, the following hypothesis arises: The litter decomposition is
larger in forest consortium than in monodominant Brazilian mahogany forests. This work aimed to
evaluate the litter production and decomposition in different forest ecosystems with Brazilian
mahogany. The treatments were: T1 - mahogany consortium with forest species; T2 - homogeneous
plantation of mahogany; and T3 - secondary forest enriched with mahogany. Collectors of 1 m2
opening were used to collect the litter produced monthly, during a year. For the analysis of litter
production and decomposition, a completely randomized design with measures repeated in the time
and monthly evaluations during twelve months in eight repetitions was adopted. With this, the results
were submitted to the D 'Agostino normality test, Bartlett homogeneity of variance and, later,
ANOVA. The means were compared by the Tukey test at 5% of error probability (p <0.05). Statistica
8.0 and SigmaPlot 13.0, respectively, were used for statistical analysis and generation of graphs. The
litter production, decomposition rate and renewal time in intercropped and monodominant plantations
with Brazilian mahogany were low and showed no difference over the period evaluated

Key woks: Nutrient Cycling; Litterfall Deposition; Reforestation; Ecosystem Services. .
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4.1. INTRODUCAO

O Brasil possui aproximadamente um terco das florestas tropicais remanescentes do mundo,
porém, com o impacto das agdes antropicas sobre os ambientes manejados, importantes ecossistemas
vém sendo afetados (DIONISIO et al., 2016; DIONISIO et al., 2017¢), principalmente pelo aumento

nas taxas de desmatamentos na Amazonia brasileira (INPE, 2016).

A busca por sistemas de producdo sustentdveis vem sendo um elemento fundamental nas
estratégias voltadas para o desenvolvimento da regiio Amazonica (LEAO et al., 2017). No entanto,
para manejar espécies florestais nativas, € necessario conhecer as caracteristicas ecoldgicas e a
dindmica das espécies ao longo do tempo para indica-las em plantios comercias, reflorestamentos ou

recuperagdo de areas degradadas (DIONISIO et al., 2017a; DIONISIO et al., 2017b).



68

Dentre essas espécies destaca-se o mogno (Swietenia macrophylla), pertencente a familia
Meliaceae, sendo uma espécie arborea semidecidua ou decidua encontrada nas florestas de terra firme
da Amazonia brasileira (TUCCI et al., 2009). Destaca-se pelo seu potencial econdmico, especialmente
pelo uso da madeira, muito utilizada na fabricacdo de moéveis, além de uma espécie importante nos

planos de manejos florestais, sendo uma das mais exploradas no Brasil (SILVA et al., 2013).

Além do ganho econdmico com a comercializagdo da madeira, os plantios de mogno puro ou
mistos contribuem para o restabelecimento dos servigos ecossistémicos, dentre eles destaca-se a
ciclagem de nutrientes via produ¢do, acumulo e decomposicao, ou seja, todo material de origem
organica, como folhas, ramos, cascas, frutos, sementes e carcacas de animais mortos, dentre outros

residuos, que sdo acumulados na superficie do solo (OLSON, 1963; CUNHA NETO et al., 2013).

Apesar de ser a principal via de transferéncia de nutrientes para o solo e deste para as plantas, a
liteira também retém a agua da chuva, evitando ou minimizando os processos erosivos (MATEUS et
al., 2013). A liteira armazena sementes de diversas espécies e fornece abrigo para comunidades de
microrganismos decompositores da matéria organica, melhorando as propriedades fisicas e quimicas
do solo (HOLANDA et al., 2015). Por estas razoes, a liteira ¢ considerada um indicador de
recuperagdo de areas degradadas, sendo alvo de estudos comparativos entre os ecossistemas

(CALDEIRA et al., 2013; CUNHA NETO et al., 2013; SILVA et al., 2015).

A decomposi¢do da liteira em zonas tropicais ¢ rapida, em virtude das altas temperaturas e
chuvas constantes, o que favorece a atividade bioldgica e consequentemente, acelera os processos da
ciclagem de nutrientes (ZHANG et al., 2014). No entanto, a producdo e a decomposicao da liteira
sofrem variagdes, sendo que, os principais fatores bidticos que exercem essa influéncia, estdo
relacionados a composicao, estrutura e idade da vegetagdo, além da fenologia das espécies (SILVA et
al., 2009). Quanto as variaveis abidticas, que exercem influéncia no processo, podemos destacar o
indice pluviométrico, a temperatura, a radiacdo e a tipologia dos solos, afetando diretamente a

producdo e a decomposicao da liteira nos ecossistemas (ZHANG et al., 2014).

Estudos sobre a dinamica da decomposi¢do da liteira em plantios de espécies nativas, tendo
como exemplo 0 mogno na AmazoOnia, sdo necessarios e, muitas vezes, pouco compreendidos. Neste
sentido, levante-se a seguinte questdo: A produgdo de liteira ¢ maior em plantios florestais

consorciados em ralagdo ao monocultivo? Para responder levanta-se a seguinte hipoOtese: A
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decomposicdo da liteira ¢ maior em consorcio florestais em relagdo a florestas monodominantes de
mogno brasileiro.

Este trabalho buscou avaliar a produgdo e decomposi¢ao da liteira em diferentes ecossistemas
florestais com mogno brasileiro.
4.2. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no campo experimental da empresa Tramontina Belém S.A, Km 102, com
acesso pela BR 010, localizada no municipio de Aurora do Para, nordeste do estado do Para (Figura 1).
4.2.1. Geologia e geomorfologia

O relevo apresenta-se inserido no planalto rebaixado do Amazonas. Estdo presentes areas
aplainadas, varzeas e tabuleiros em areas sedimentares. A vegetacdo € representada, principalmente,
por capoeiras, em estado avangado de desenvolvimento, com arvores de pequeno porte € manchas de
mata primitiva, bastante explorada (IBGE, 2006). A topografia, embora modesta, apresenta na sede
municipal cerca de 50 metros de altitude, devido as formas de relevo existentes.
4.2.2. Pedologia (solos)

Os solos do municipio de Aurora do Para sao, dominantemente, o Latossolo Amarelo, textura
média; Latossolo Amarelo, textura argilosa; e Concreciondrio Lateritico. Nas dreas inundaveis,
proximas ao Rio Capim, destaca-se a presenca dos Solos Aluviais e Hidromoérficos. Ha também, Areia

Quartzosa e Hidromorficos, em associacdes (IBGE, 2006).

Figura 1 Ecossistemas florestais de Swietenia macrophylla, na Amazonia oriental.
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4.2.3. Clima

4.2.4. Ecossistemas dominantes

sendo que no periodo de janeiro a junho ocorre a sua maior concentracdo (cerca de 80%).

Figura 2 Média de temperaturas (°C) e precipitagdes pluviométricas (mm) no periodo de 2014 a 2016 na Mesorregiao

Nordeste Paraense, Amazonia oriental (INMET, 2016).
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O municipio de Aurora do Pard apresenta clima Megatérmico imido, com temperatura média
anual de 25° C, umidade relativa do ar elevada, em torno de 85% e indice pluviométrico de 2.350 mm

anual (IBGE, 2006). As chuvas, apesar de regulares, ndo se distribuem igualmente durante o ano,

O ecossistema da Fazenda Tramontina Belém S/A, ¢ representada principalmente por capoeiras
em estado avangado de desenvolvimento, com arvores de pequeno porte € manchas de Mata Primitiva
bastante explorada. A topografia, com declividades suaves, observada a partir da sede do municipio,
apresenta 50 metros de altitude, e isso estd relacionado com a forma do relevo predominante na regido

nordeste do estado do Para (OLIVEIRA, 2009).
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4.3. TRATAMENTOS

Temperatura média do ar (°C)
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Cada ecossistema florestal avaliado apresenta tamanho de um hectare, 13 anos de idade e

distancia de 1.000 m entre areas, com a seguinte composi¢ao:

Ecossistema 1 (2° 16° 077 S; 47° 58 04” W) caracterizou-se pelo consorcio de Swietenia

macrophylla com outras meliaceas, tais como cedro-australiano (Toona ciliata, Max Joseph Roemer,

1846), mogno africano (Khaya ivorensis, Auguste Jean Baptiste Chevalier, 1909) e nim (Azadiractha

indica, Adrien-Henri de Jussieu, 1830);

Ecossistema 2 (2° 17° 09” S; 47° 57° 06” W) caracterizado pelo monocultivo de Swietenia

macrophylla e Ecossistema 3 (2° 16° 12”7 S; 47° 59° 01” W) floresta sucessional enriquecida com

Swietenia macrophylla.

Para a pesquisa foram estabelecidos trés sistemas de cultivo, que correspondem aos tratamentos

descritos a Tabela 1:

Tabela 1 Sistemas de cultivo com a utilizagdo do mogno brasileiro (Swietenia macrophylla.). Localizados no municipio de

Aurora do Para.
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Area N° de

Tratamentos Consércio Espaamento i dhat
Mogno brasileiro (Swietenia 3mx3m 1.111
macrophylla.)

Cedro australiano (Toona ciliata M. Amx4m 625
T1 Roemer) 1
Mogno africano (Khaya ivorensis A. Amx4m 625
Chev.)
Nim (Azadiractha indica A. Juss) 5mx5m 400
™ Mogno brasileiro (Swietenia 3mx3m 1 1.111
macrophylla.)
Floresta em estagio inicial de
T3 sucessdo enriquecida com mogno  Smx5m 1 400
brasileiro

(Fonte: Correia, 2018)

(As dez principais espécies que compdem a floresta, associadas ao T3 sdo: Casearia arborea,
Tapirira guianensis, Abarema cochleata, Lecythis lurida, Sapindus saponaria, Myrsia deflexa, Vismia
guianensis, Connarus perrottetii, Mabea angustifolia, Cordia exaltata.

O T1 e T2 foram implantados 2002 e apresentavam no periodo de avaliagdo, 13 anos de idade.
Antes do plantio foi realizada a andlise do solo e posteriormente realizou-se correcao do solo com
calcario (1,5 ton ha™). Para plantio foi colocado 400 gramas de N-P,0s-K,O (18:18:18) por cova. Nao
houve controle de pragas e a as plantas daninhas foram controladas apenas com rogagem mecanica
(trator). Cada ecossistema distanciava-se cerca de 1000 m um do outro, além disso, ap6s o plantio ndo
se procedeu nenhum trato silvicultura.

4.4. PRODUCAO DA LITEIRA

Para coleta da liteira produzida, foram instaladas quatro parcelas de 50 m x 50 m em cada
tratamento, onde em cada parcela continha dois coletores de 1 m? de abertura, distribuidos
sistematicamente a cada 15 metros de distancia (entre plantas) e suspensos a 0,15 m do nivel solo,
totalizando oito coletores por tratamento. Os coletores foram confeccionados com madeira e o fundo,
fechado com sombrite (I mm de malha).

A liteira interceptada pelos coletores, foi coletada mensalmente, de fevereiro de 2015 a janeiro
de 2016. Em laboratorio, as amostras foram triadas em quatro fragdes: folhas, galhos finos (> 5 cm),
material reprodutivo e miscelanea, ou seja, o material que ndo se enquadra em nenhuma categoria
anterior. Posteriormente, toda liteira foi seca em estufa a 70° C por 72 horas, em seguida, pesadas em
balanga de precisao (0,01 g) para obtengdo da massa seca (extrapolada a massa da area de um coletor

para hectare).
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4.5. DECOMPOSICAO E TEMPO DE RENOVACAO DA LITEIRA

No inicio dos meses de fevereiro, maio, agosto € novembro de 2015, coletou-se a liteira
acumulada sobre o solo (com oito coletas por tratamento) com o auxilio de um gabarito metalico com
area de coleta de 0,625 m? para efeito de célculo da decomposicao (K.) e tempo de renovagdo (tr) da
liteira em cada ecossistema, de acordo com as equagdes descritas por Olson (1963) (Equagdo 1) e

Hopkins (1966) (Equagao 2) respectivamente.

L
=5 (1)
1
L 2)
Onde:

K. = coeficiente de decomposicao;
tr = tempo médio de renovacao da liteira (anos);
L = massa de liteira produzida (Mg ha' ano™);
X =massa de liteira acumulada anualmente (Mg ha-1).
4.6. DELINEAMENTO ESTATISTICO E ANALISE DOS DADOS

Para andlise da produ¢do e decomposi¢do da liteira, foi adotado um delineamento inteiramente
casualizado com medidas repetidas no tempo e avaliagdes mensais durante doze meses em oito
repeticdes. Com isso, os resultados foram submetidos ao teste de normalidade de D’Agostino,
homogeneidade de variancia de Bartlett e posteriormente, a andlise de variancia (ANAVA). As médias
foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro (p<0,05). Para analise estatistica e
geracdo de graficos foram utilizados os softwares Statistica 8.0 e o SigmaPlot 13.0, respectivamente.
4.7. RESULTADOS E DISCUSSAO

A decomposigao de liteira foi variavel, ndo apresentando uma tendéncia clara ao longo do tempo
(Figura 3). Os tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram produgdo anual de 4,59, 5,60 4,45 Mg ha™,
respectivamente. Diversos estudos demostraram que a producao de liteira € maior no periodo de menor
precipitagdo pluviométrica, elevada radiagdo solar e altas temperaturas (BARLOW et al., 2007,
SELVA et al., 2007; ZHANG et al., 2014), o que ¢ explicado em fun¢do do controle hidrico, quando a
maioria das espécies florestais perdem as folhas, galhos e outras estruturas, com o intuito de controlar

o processo de transpiracdo e assim evitar a perda de agua (LARCHER, 2004).
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Figura 3 Decomposicao de liteira total durante o periodo de fevereiro de 2015 a janeiro de 2016 em ecossistemas florestais
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(Fonte: Correia, 2018)
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Os valores anuais de liteira foram considerados baixos (Tabela 2), inferiores a outros plantios
florestais consorciados (SILVA et al., 2011; PEREIRA et al., 2017; VILLA et al., 2016) e puros
(FERNANDES et al., 2006; BARLOW et al., 2007; SILVA et al., 2011). O mogno ¢ uma espécie

climax, de crescimento lento quando comparada a outros monocultivos ou espécies inseridas em

consorcios florestais, com trocas sazonais de folhas, isso pode ter sido um fator determinante para

valores considerados baixos entre os tratamentos.

Tabela 2 Média mensal ¢ total anual de decomposi¢do cada componente da liteira em ecossistemas com Swietenia

macrophylla na Amazonia oriental

Folhas (Mg ha™)

Galhos (Mg ha™)

Material reprodutivo (Mg Miscelanea. (Mg ha™)
ha™)
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Tl T2 | T3 | TI T2 | T3 TI T T3

T T

| |
Fev. 0.051b 0.152a '0.078bi 0.075  0.032 | 0.103 | 0.030  0.020 | 0.010
Mar. 0.09b  0332a |0.116b | 0.087 0047 | 0.113 | 0.049 0049 | 0015
|
|

' TI T2 T3

T
|
i 0.183 0262  0.147
| 0135 0.147  0.133
| 061 0.151  0.024
Mai 0.143b  0381a |0241b 0.017b 0299a)0017b | 0.040 0033 | 0.038b  0.404a 0.027b
Jn. 070 0165 | 0.205 | 0029 0040 | 0021 |0014b 0.026b| 0.060¢ | 0213 0.043  0.064
Jul 0.05b 0.070b [0.143a| 0075 0103 | 0018 | 0037 0106 | 0169 | 0.181a 0.168a 0.028b

|

|

|

\

|

|

Abr. 0.051b 0.070 b 0.187a’ 0.075  0.103 | 0.064 | 0.015  0.007 0.019
0.035

Ag. 0.190 0.198 0.143 | 0.053 0.019 0.050 | 0.083b 0.130b| 0.256a | 0.078ab 0.108a 0.034b
Set. 0.100b 0.257ab | 0.327 a | 0.072 0.063 0.021 0.029  0.029 0.031 0.047 b 0.219a 0.038b
Out.  0.170 0.230 | 0.205 | 0.165a 0.019b | 0.017b | 0.036  0.050 | 0.047 0.046 0.019 0.050
Nov. 0.143a 0.070 ab | 0.051 a ’ 0.075 0.055 0.103 0.017  0.040 0.050 0.166 0.150 0.021
Dez. 0.229 0217 | 0.182 | 0.125a 0.061 [0.068b | 0.17Ta 0.052b | 0.055b 0.023 0.008 0.034
Jan. 0274  0.198 | 0.174 | 0.060 0.019 | 0.045 | 0.152 0.118 | 0.153 | 0.10lb 0.065ab 0271a
Médias com letras iguais na horizontal para cada componente da liteira ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade de erro (p<0,05).
(Fonte: Correia, 2018)

As fragdes folhas e miscelanea diferiram estatisticamente entre os tratamentos contendo o
mogno, sendo que o tratamento T2 apresentou as maiores médias, além da maior média da liteira
mensal e anual (Tabela 2). A densidade de plantio homogéneo de mogno pode ter contribuido
positivamente para um aumento significativo da producdo de liteira. Corroborando com essa
afirmativa, Alonso et al. (2015) e Villa et al. (2016), encontraram maior producdo de liteira em
espagcamentos mais adensados, isso ocorre em fungdo da maior competi¢ao por recursos, sobretudo luz
solar.

Das fracdes que compdem a liteira, as folhas foram as mais representativas nos trés ambientes
estudados, com 36%, 42% e 46% para o T1, T2 e T3, respectivamente (Figura 4). O maior percentual
nos trés ambientes para fragcdes folhas na producao de liteira também foi relatado em outros estudos
realizados na Amazonia (Barlow et al., 2007; Almeida et al., 2015). As folhas sdo os principais
constituintes da liteira, sendo a principal via de nutrientes para o solo, pois se decompdem rapidamente
nos ecossistemas florestais (SELLE, 2007). Os galhos também tiveram elevada representatividade,
entretanto, se decompdem lentamente, pois a lignina ¢ mais resistente as intempéries e agentes
degradadores, desta maneira, a decomposi¢ao dos galhos fornece nutrientes para o solo de maneira

gradativa e a longo prazo (LUIZAO, 2007).
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Figura 4 Percentual e componentes da liteira em cada tratamento em ecossistemas com Swietenia macrophylla na

Amazonia oriental
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(Fonte: Correia, 2018)

O actimulo médio de liteira sobre o solo foi de 7,58, 10,40 e¢ 7,47 Mg ha-' ano-' para os
tratamentos T1, T2 e T3, respectivamente, com o T2 diferindo do T1 e T3 (p = 0,0001). Esses valores
foram superiores aos encontrados por Pereira (2017), em areas de recuperacdo no municipio de
Paragominas no Estado do Pard, o que esta associado provavelmente a baixa decomposicao.

A liteira acumulada na regido da Amazonia varia em média entre 3,95 e 5,54 Mg ha-' ano-' para
reflorestamentos e 4,47 € 9,40 Mg ha-' ano-' para florestas em estagios iniciais de sucessdo (TAPIA-
CORAL et al., 2014).

O coeficiente de decomposi¢do ‘KL’ e o tempo de renovagdo da liteira ‘t’ apresentaram valores
diferenciados (Tabela 2). Normalmente os valores de decomposi¢dao da liteira em florestas tropicais
sdo superiores a 1 e menores do que 4, indicando um estado de equilibrio dinamico, renovando-se
rapidamente (OLSON, 1963). A baixa taxa de decomposicdo dos trés tratamentos pode estar
relacionada aos baixos niveis de precipitagdo pluviométrica no periodo de estudo, para Kozovits et al.

(2007) e Holanda et al. (2015), a dgua ¢ fundamental para a dilaceracdo dos componentes da liteira
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pois auxilia diretamente na multiplicagdo das populagdes de microrganismos, meso € macrofauna
decompositora

Tabela 3 Taxa de decomposi¢do e tempo de renovagdo da liteira nos trés tratamentos com Swietenia macrophylla na

Amazonia oriental

Coeficiente de decomposicio Tempo de renovacio
Tratamentos
Ky t (anos)
T1 0,71 1,41
T2 0,93 1,08
T3 0,62 1,61
p-valor 0,9487 0,948

(Fonte: Correia, 2018)

O tempo de renovagao da liteira foi elevado, demostrando que levaria mais de um ano para que o
material fosse totalmente decomposto em todos os tratamentos. A renovacao da liteira foi maior no
tratamento T2, mas ndo diferiu estatisticamente dos tratamentos T1 e T3. Esses resultados eram
esperados, pois 0 mogno brasileiro, espécie inserida nos trés ambientes de estudo, contribui para maior
formagdo de liteira, sendo assim, os valores de taxa de decomposicdo e tempo de renovagdo sdo
semelhantes entre os tratamentos em decorréncia do mesmo material de origem.

4.8. CONCLUSOES

A produgido da liteira, taxa de decomposi¢ao e tempo de renovacdo em plantios consorciados e

monodominantes com mogno brasileiro foram baixos e ndo apresentaram diferenga ao longo do

periodo avaliado.
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