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RESUMO

MATOS, Priscila Silva, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
fevereiro de 2017. Macrofauna edafica e decomposicdo da serapilheira em
Caatinga arboOrea submetida a manejo florestal. Orientadora: Patricia Anjos

Bittencourt Barreto-Garcia.

O manejo florestal sustentavel é considerado a alternativa mais viavel de uso da
Caatinga, por favorecer a minimizagdo dos impactos negativos e a conservacao do
bioma. Entretanto, nem sempre a escolha do tipo de manejo leva em consideracao
as condicOes especificas do ecossistema. Assim, 0 conhecimento dos efeitos de
diferentes tipos de manejo florestal sobre atributos do solo pode contribuir para a
selecdo de préaticas mais adequadas a realidade do bioma Caatinga. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes praticas de manejo florestal sobre a
comunidade da macrofauna do solo e decomposicdo da serapilheira foliar em
Caatinga arborea, no estado da Bahia. O estudo foi realizado em area de Caatinga
arborea, localizada na Floresta Nacional Contendas do Sincord-BA. A érea
experimental foi constituida de trés condi¢cdes de manejo (corte raso, corte seletivo
por diametro e corte seletivo por espécie) e uma condicdo de Caatinga nao
manejada, que foi utilizada como testemunha. Foram demarcadas 32 (trinta e duas)
parcelas de 20 m x 20 m, que compuseram oito repeticdes de cada um dos
tratamentos. A macrofauna foi amostrada pelo método “Tropical Soil Biology and
Fertility”, em duas épocas do ano. A decomposicao foi avaliada pelo método dos
litterbags, por um periodo de oito meses. A macrofauna do solo foi sensivel a
variagcao sazonal e aos diferentes sistemas de manejo florestal. Os cortes seletivos
mostraram-se sistemas mais conservacionistas de uso da Caatinga, possibilitando a
manutencdo do numero de individuos e de grupos da macrofauna edafica em
relacdo a testemunha. Dentre estes, o corte seletivo por espécie foi 0 mais favoravel
a manutencdo biolégica do solo, apresentando maior densidade e diversidade da
macrofauna do solo. A taxa de decomposi¢cédo da serapilheira foliar foi influenciada
pelos diferentes tipos de manejo, mostrando-se superior no corte seletivo por
espécie e na testemunha, em relacdo aos demais manejos.

Palavras-chave: Indicadores de sustentabilidade; organismos do solo; Semiarido

Nordestino.



ABSTRACT

MATOS, Priscila Silva, M.Sc., Universidade Estadual do Sul da Bahia (UESB),
February, 2017. Edaphic Macrofauna and the litter’'s decomposition in the
arborea Caatinga submitted to the forest management. Advisor: Patricia Anjos
Bittencourt Barreto-Garcia.

Sustainable forest management is considered the most viable alternative to the use
of Caatinga, since it favours the minimization of negative impacts and the
conservation of the biome. However, chosing the management’s type does not
always take into consideration the specific conditions from the ecosystem. Thus,
knowing about the effects of the different types of forest management on soall
attributes can be helpful when it comes to the selection of practices that are more
appropriate for the reality of the Caatinga biomeThis work aimed to evaluate the
outcome from different pratices of forest management with the soil's macrofauna
community and the decomposition of the litter leaf in arborea Caatinga, in the state of
Bahia. The study was carried out in an area of arborea Caatinga located in
Contendas do Sincora-Ba, a National Forest. The experimental area included three
management conditions (shallow cutting, selective cutting by diameter and selective
cutting by species) and a non-handled Caatinga’s condition that has been used as a
control. 32 pieces of 20 m x 20 m each have been demarcated, which were
repeated eight times by each one of the treatments. The process of collecting
samples from the macrofauna was based on a method called “Tropical Soil Biology
and Fertility”, during two different seasons. The decomposition was evaluated using
the litterbags method, for a period of eight months. The soil's macrofauna has been
sensitive to the seasonal variation and to the different forest management systems.

The selective cuttings have proved to be more conservative systems when it comes
to using the Caatinga, allowing the maintenance of the number of individuals and
groups from the edaphic macrofauna compared to the control. Among these, the
selective cutting by species was the most favorable to the biological maintenance of
the soil, presenting higher density and diversity of the soil's macrofauna. The litter
leaf decomposition rate was influenced by the different types of management,
showing to be superior in the selective cutting by species and in the control, in

relation to other managements.



Keywords: Sustainability Indicators, soil organisms, Northeast semiarid.



1. INTRODUCAO GERAL

A exploracao indiscriminada de madeira de florestas nativas tem aumentado
ao longo dos anos no Brasil e, particularmente, na regido Nordeste. Estima-se que
mais de 200.000 km?2 de matas naturais da Caatinga nordestina foram substituidas
por culturas agricolas e/ou pastagens (SILVA et al.,, 2009). O desmatamento
representa em torno de 46 % da area total deste bioma (SEYFFARTH, 2012). A
madeira retirada com a exploracdo da Caatinga normalmente € utilizada como lenha
e carvao para uso doméstico e industrial (SILVA et al., 2009).

A Caatinga ocupa 11 % do territério nacional (SCHISTEK, 2012) e se destaca
por ser o unico complexo florestal tipicamente brasileiro. No entanto, cientificamente,
€ 0 menos conhecido e vem sendo tratado sem prioridade, ndo obstante ser um dos
biomas mais ameacados em decorréncia do uso inadequado e insustentavel dos
seus solos e recursos naturais (TABARELLI; SILVA, 2004).

A exploracdo desses recursos se da basicamente de trés maneiras: o
desmatamento ilegal, a supresséo de vegetacado, que prevé o uso alternativo do solo
para abertura de areas para a agropecuaria, e o manejo florestal sustentavel (MFS),
autorizado pelos érgaos competentes (GOMES et al., 2013).

O MFS, que é regulamentado por lei, € considerado a alternativa mais viavel
de uso da Caatinga, por favorecer a minimizacdo dos impactos e a conservacao do
bioma, ja que permite atender a demanda por lenha e carvdo a partir da
regeneracao natural do ecossistema (SAMPAIO; MENEZES, 2002). Entretanto, a
sustentabilidade relacionada as atividades de exploracdo em florestas tropicais €
passivel de guestionamentos, pois geralmente o volume de madeira retirado nao
leva em consideracdo a condicdo especifica da regido explorada. Ou seja, nao se
considera que a manutencdo da regeneracao natural varia ndo apenas em funcéo
do conjunto de manejo adotado, mas também em relacdo ao sitio e condi¢cdes da
vegetagcdo. Assim, o conhecimento sobre o tipo de manejo florestal que mais se
adequa a realidade do bioma caatinga é fundamental para que este manejo néo
venha a comprometer a fertilidade do solo e produtividade do ecossistema.

A utilizacdo de bioindicadores (organismos vivos) para mensurar mudancas

em atributos do meio ambiente, como a qualidade do solo, produtividade, resiliéncia,
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estabilidade e equitabilidade da vegetacédo, permite avaliar a sustentabilidade dos
ecossistemas nativos. Dentre os atributos de qualidade do solo, a fauna edafica é
considerada um indicador sensivel de alteracdes do ecossistema, visto que qualquer
modificacdo na vegetacdo pode ocasionar alteracdes na qualidade biolégica do solo
(BARETTA et al., 2011).

Além da fauna do solo, a decomposicdo da serapilheira também tem sido
utilizada como indicador de sustentabilidade em ecossistemas florestais, uma vez
que a velocidade de decomposicdo da serapilheira controla a oferta de nutrientes
organicos (HAAG, 1987; PEGADO et al., 2008) e minerais para a propria vegetacao
(COSTA et al., 2005; ANDIVIA et al., 2010; TEIXEIRA et al., 2012; GODINHO et al.,
2013). Desse modo, o conhecimento sobre a decomposicdo da serapilheira pode
contribuir para o entendimento das propriedades ecoldgicas e dos fatores limitantes
a manutencao de ecossistemas florestais.

Apesar da existéncia de diversos estudos que avaliam a fauna edafica (SILVA
et al., 2008; MENEZES et al., 2009; VICENTI et al., 2010; SCORIZA; CORREIA,
2016) e a decomposicao da serapilheira (NUNES; PINTO, 2012; FERREIRA et al.,
2014) em diferentes ecossistemas florestais nativos no Brasil, ainda s&o inexistentes
aqueles relacionados a avaliagdo destes componentes como indicadores de
sustentabilidade em Caatinga submetida a diferentes tipos de manejo florestal.

Nesse contexto, assume-se no presente trabalho a hipétese de que diferentes
tipos de manejo florestal influenciam a macrofauna edafica e a decomposicao da
serapilheira em diferentes magnitudes. Diante do exposto, este estudo teve como
objetivo avaliar o efeito de trés diferentes praticas de manejo florestal sobre a
comunidade da macrofauna do solo e sobre a decomposi¢do da serapilheira foliar

em Caatinga arbérea, no estado da Bahia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Bioma Caatinga

A Caatinga se destaca entre os biomas brasileiros, por ser considerado o
anico que ocorre exclusivamente dentro do territério nacional. Para Kiill et al. (2009),
grande parte do patrimbnio biolégico desse ecossistema ndo é encontrado em
nenhum outro lugar do mundo. A denominacéo do bioma faz referéncia a paisagem
desta regido que é dominada pela mata branca ou, na lingua indigena, “caatinga”.
(ARAUJO FILHO, 2013; CAVALCANTE, 2013).

Essa formacao vegetal esta presente nos estados de Alagoas, Bahia, Ceara,
Maranhao, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui e também na parte
nordestina de Minas Gerais, no vale do Jequitinhonha (LEAL et al., 2005). Na regiao
Nordeste, ocupa uma area de aproximadamente 844 mil km2, o que corresponde a
54% do territorio da regido e 11% do pais (SILVA, 2006), estando limitada a leste e
oeste pelas florestas Atlantica e Amazdnica, respectivamente, e ao sul pelo Cerrado
(LEAL et al., 2005). Estd compreendida entre os paralelos de 2° 54’'S a 17° 21'S e
entre a Linha do Equador e o Tropico de Capricornio (SAMPAIO, 2010). A é&rea
ocupada pela Caatinga corresponde a cerca de 40 % da area original (SILVA,
SAMPAIO, 2008). Entretanto, mesmo assim constitui o terceiro maior bioma do
Brasil (MOURA, 2007).

A vegetacdo da Caatinga, em resposta aos periodos de estiagem
caracteristicos do clima semiarido, apresenta uma grande diversidade de
fitofisionomias. Caracteriza-se, em geral, por uma vegetacdo xerofitica, espinhosa
em fitofisionomias deciduas, com uma camada herbacea sazonal, além de possuir
espécies com adaptacdes morfoldgicas e/ou fisioldgicas, em condi¢bes de aridez,
como a reducdo de area foliar, senescéncia, mecanismos de fechamento dos
estbmatos e controle osmatico, que permitem a sobrevivéncia em periodos de seca,
comuns na regido (SILVA et al., 2004). Além disso, essa vegetacdo possui
caracteristicas proprias, como sua abundante rebrota, alta resiliéncia e rapida
resposta as chuvas, que favorecem o manejo por talhadia em ciclos curtos
(RIEGELHAUPT et al., 2010).



O bioma esta condicionado a chuvas concentradas em um Unico periodo, com
duracéo que varia de trés a cinco meses (DRUMOND et al., 2000). Frequentemente
€ exposto a dois periodos secos anuais, com um longo déficit hidrico seguido de
chuvas intermitentes, e outro com seca curta seguido de chuvas torrenciais que
podem faltar durante anos. As temperaturas sao altas e pouco variaveis, espacial e
temporalmente, com médias anuais entre 25 e 30 °C, sendo que entre 0S meses
mais frios e quentes, a diferenca média € de poucos graus (SAMPAIO, 2010).

Os solos do semiarido séo, geralmente, pouco intemperizados e rasos, com
baixa producédo de fitomassa. Tém sido severamente alterados pelo superpastoreio
pecuario, desmatamento ilegal, incéndios, periodos inapropriados de pousio,
sistemas agricolas extrativistas e corte da madeira para producdo de lenha
(ARAUJO et al., 2010).

O recurso madeireiro da Caatinga é explorado principalmente de forma ilegal
e insustentavel, representando 80 % da producdo de lenha e carvao
(RIEGELHAUPT; PAREYN, 2010; MMA, 2016). A lenha normalmente representa
uma consideravel fonte de renda e emprego, particularmente para pequenos
produtores (GOMES et al., 2013). Com isso, a maior parte da vegetacéo original da
Caatinga, em torno de 60 a 70 %, ja foi modificada (ARAUJO FILHO, 2013),
tornando este bioma um dos mais ameacgados pelo uso intempestivo dos seus
recursos naturais.

A exploracéo dos recursos florestais da Caatinga se da de trés maneiras: a
supressao de vegetacdo, que prevé o uso alternativo do solo para abertura de areas
para agropecuaria, o manejo florestal autorizado pelos 6rgdos competentes e o
desmatamento ilegal (GOMES et al., 2013).

2.2. Manejo Florestal Sustentavel

O manejo florestal sustentavel (MFS) esta previsto na legislacdo em vigor,
mais especificamente no Codigo Florestal do Brasil, Lei n° 12.651, de 25 de maio de
2012 (BRASIL, 2012). De acordo com esta lei, o0 MFS corresponde a administracao
da vegetacdo natural para a obtencdo de beneficios econdmicos, sociais e
ambientais, respeitando-se 0s mecanismos de sustentacdo do ecossistema objeto

do manejo e considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a utilizagdo de
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multiplas espécies madeireiras ou ndo, de multiplos produtos e subprodutos da flora,
bem como a utilizacao de outros bens e servicos (BRASIL, 2012).

Apesar de ser regulamentada por uma lei federal, a competéncia pela gestao
dos recursos florestais, incluindo o seu manejo, passou a ser dos Estados, atraves
dos seus o6rgdos de meio ambiente. Isso foi estabelecido por forgca da Lei n°
11.284/2006, que foi retificada pela Lei Complementar n® 140, de 8 de dezembro de
2011, que fixa as competéncias dos entes federativos nas acdes administrativas
relativas ao meio ambiente (BRASIL, 2011).

A prética do manejo da vegetacao nativa fundamenta-se nas propriedades de
resisténcia e resiliéncia da comunidade, ou seja, na forma como a comunidade
reage a perturbacdo e nos processos que ocorrem para a sua recuperacao (SMITH;
SMITH, 2001). A Caatinga € considerada bastante resiliente (SAMPAIO; MENEZES,
2002), o que justifica a adogao de sistemas de manejo florestal nesse bioma.

O nivel de intervencdo do manejo florestal de um ecossistema ndo pode
ultrapassar a sua capacidade de suporte e sustentabilidade. Por essa razéo, a
viabilidade do manejo deve basear-se no potencial existente na floresta, de modo a
possibilitar a obtencdo da maior producéo sustentavel do ponto de vista econémico,
social e ambiental (SCHNEIDER; FINGER, 2000).

Diferentes estratégias de manejo costumam ser adotadas na Caatinga,
podendo-se destacar o corte raso de unidades de manejo intercaladas e os cortes
seletivos por diametro (corte dos individuos com diametro a altura do peito superior
a cinco centimetros) e por espécie (MMA, 2008). Este ultimo tipo de corte ainda é
pouco adotado no bioma Caatinga, constituindo, portanto, proposta inovadora de
manejo para este bioma. De acordo com Imai et al.,, (2012), ainda que cause
disturbios, este tipo de manejo contribui para a manutencéo da rigueza de espécies
e colonizacdo de pioneiras. Adicionalmente, concilia a exploragdo de madeiras
tropicais de alto valor com o processo de regeneracdo natural (ZIMMERMAN;
KORMOS, 2012).

2.3. Macrofauna Edafica como Indicadora de Sustentabilidade



Os organismos da macrofauna do solo consistem de invertebrados que séao
visiveis a olho nu, cujo didmetro do corpo geralmente € maior que 2 mm ou 1 cm de
comprimento, e que vivem dentro do solo ou na sua superficie (serapilheira, troncos
podres) ou que passam uma importante fase de seu ciclo de vida sobre ou dentro do
solo (CORREIA; OLIVEIRA, 2000; BROWN et al., 2009; BARETTA et al., 2011).

Os macroinvertebrados edaficos sdo os mais conhecidos e estudados, sendo
encontrados mais de 20 grupos taxondémicos, tais como: formigas (Hymenoptera:
Formicidae), cupins (Isoptera), besouros (Coledptera), minhocas (Oligochaeta),
aranhas (Araneae), piolhos-de-cobra ou milipéias (Diplopoda), centopeias ou
lacraias (Chilopoda), grilos (Orthoptera), opilides (Opiliones), baratas (Blattodea),
tatuzinhos (Isopoda), larvas de dipteros (Diptera), percevejos (Hemiptera), cigarras
(Homoptera), pseudoescorpifes (Pseudoscorpiones), escorpides (Scorpiones),
caracois e lesmas (Gastropoda), entre outros (LAVELLE; SPAIN, 2001; BROWN et
al., 2009; MOREIRA et al., 2010; BARETTA et al., 2011).

De acordo com a fungcdo que desempenham nos ecossistemas terrestres, 0s
macroinvertebrados edaficos podem ser divididos em: detritivoros (transformadores
de serapilheira), que fragmentam o material vegetal ou animal e podem regular a
acdo de micro-organismos, sendo representados por milipéias (Diplopoda),
tatuzinhos (Isopoda) e minhocas anécicas e endogéicas (Oligochaeta), entre outros;
geofagos, aqueles que se alimentam de quantidades de humus e de solo mineral,
como é o caso de cupins humivoros (lsoptera), e minhocas endogéicas
(Oligochaeta); predadores, agueles que se alimentam de individuos vivos (presas) e
mantém o equilibrio biolégico, sendo os mais comuns as aranhas (Araneae), 0s
escorpides (Scorpiones), os pseudoescorpides (Pseudoscorpiones) e as centopeias
(Chilopoda); e, finalmente, os onivoros, que se alimentam de fonte variada de
alimento, representados por grilos (Orthoptera), larvas de insetos (Diptera), formigas
(Hymenoptera: Formicidae), cupins (Isoptera), besouros (Coledptera) e cigarras
(Homoptera), todos muito importantes em processos ecologicos do solo (CORREIA;
OLIVEIRA, 2000; LAVELLE; SPAIN, 2001; BROWN et al., 2009).

Admite-se que alteracbes nos ecossistemas florestais, por meio de
intervencdes naturais e/ou antropicas, podem provocar desequilibrio na comunidade

de macroinvertebrados edaficos, influenciando sua abundancia e diversidade,



causando, até mesmo, o desaparecimento de espécies endémicas (DECAENS et
al., 2004; BARETTA et al., 2007).

A diversidade biolégica do solo exerce significativa interacdo com a
manutencdo da sua capacidade produtiva, sendo fundamental aos processos de
ciclagem de nutrientes, decomposi¢cdo da serapilheira (MACHADO et al., 2015) e
mineralizacdo de residuos organicos, favorecendo a disponibilidade de nutrientes
(principalmente N) as plantas e até mesmo para outros individuos (LAVELLE;
SPAIN, 2001).

Apesar da sua importancia, ainda se conhece pouco das funcdes dos
organismos do solo. No entanto, nos ultimos anos, estudos foram realizados com o
intuito de estabelecer melhor as funcées dos organismos, evidenciando que a maior
diversidade biologica estabelece um equilibrio do solo por um periodo de tempo
maior, sendo importante objeto de estudo em avaliagcdo de qualidade do ambiente e
da sustentabilidade do meio (LAVELLE et al., 2006).

Nessa perspectiva, uma comunidade de invertebrados edéaficos mais
abundante e diversa pode melhor contribuir em processos importantes que
aumentam a fertilidade do solo, nos ecossistemas florestais. Isso ocorre porque a
sua atividade no solo e na serapilheira, além de acelerar o processo de
decomposicao da matéria organica do solo (MOS) e ciclagem de nutrientes, altera
as propriedades fisico-quimicas do solo. Além disso, proporciona melhores
condicBes de aeracéo e infiltracdo de agua, favorecendo o crescimento radicular e a
absorcdo de nutrientes pelas plantas, fundamentais a manutencao da produtividade
priméria (LAVELLE; SPAIN, 2001; BARETTA et al., 2011).

O tipo de manejo florestal adotado pode causar impacto na fauna do solo,
uma vez que implica em mudanca na configuracdo da vegetacdo, podendo afetar
grandemente a abundancia e diversidade desses invertebrados (BARETTA et al.,
2007). A fauna do solo mostra-se sensivel a modificacdes ocorridas no ambiente,
tanto as bioldgicas, fisicas e quimicas, como resultantes das praticas de manejo do
solo empregadas (BARETTA et al., 2011).

2.4. Decomposicao de Serapilheira como Indicadora de Sustentabilidade

O estudo da decomposicao da serapilheira é essencial para a caracterizacao

dos padrdes de ciclagem de nutrientes (GOLLEY, 1983), pois representa a principal
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via do retorno de nutrientes e matéria organica a superficie do solo (PAGANO;
DUNGAN, 2000), sendo um processo chave para a sustentacdo da fertilidade do
mesmo. O mecanismo de decomposicao € regulado, principalmente, por trés grupos
de variaveis: as caracteristicas do material organico, que determinam sua
degradabilidade; as condicbes do ambiente e a natureza da comunidade
decompositora (ABER; MELILO, 1991).

A classificacdo climatica e a qualidade da vegetacdo natural de cada bioma
sdo os controladores mais bem conhecidos e, frequentemente, considerados os
principais controladores das taxas de decomposi¢do nos ecossistemas, sendo de
grande importancia para compreender os padroes de decomposicdo em escalas
regionais (CUSACK et al.,, 2009). Ja a temperatura, o indice pluviométrico, de
umidade, a quantidade da serapilheira, a concentracdo de oxigénio do solo e as
medidas da qualidade quimica da serapilheira podem ser considerados os mais
importantes controladores diretos das taxas de decomposicdo em escalas locais,
para a maioria dos ecossistemas (CHAPIN et al., 2002; WIEDER et al., 2009). Por
sua vez, a comunidade local da fauna de solo, presente em micro-habitats, também
€ considerada importante controlador local da decomposi¢édo, por contribuir para o
aumento das taxas de decomposicdo, ja que facilita a acessibilidade de micro-
organismos ao substrato organico fragmentado (VASCONCELOS; LAURANCE,
2005; VIVANCO; AUSTIN, 2008).

O manejo florestal pode influenciar no processo de decomposicdo da
serapilneira de forma indireta, uma vez que mudancas na configuracdo da
vegetacdo ocasionam modificacdes nas condigcbes microambientais. Assim, a
adocdo de diferentes praticas de manejo pode controlar as condigcbes de
temperatura, umidade e outras varidveis microcliméaticas em niveis que podem ser
inadequados para a atividade microbiana, promovendo maiores ou menores taxas
de decomposicédo (CHAPIN et al., 2002; COQ et al., 2011).
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Macrofauna edafica em Caatinga arborea submetida a manejo florestal
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MACROFAUNA EDAFICA EM CAATINGA ARBOREA SUBMETIDA A MANEJO
FLORESTAL

RESUMO

O manejo florestal pode acarretar inGmeras modificacfes na composicdo e diversidade dos
organismos do solo, em diferentes graus de intensidade de acordo com o nivel de alteracdo do
habitat. Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia de diferentes tipos de
manejo florestal sobre a comunidade da macrofauna edafica. O estudo foi realizado em area
de Caatinga arborea, localizada na Floresta Nacional Contendas do Sincora-BA. A éarea
experimental foi constituida de trés condi¢des de manejo (corte raso, corte seletivo por
didmetro a altura do peito (DAP) e corte seletivo por espécie) e uma condicdo de Caatinga
ndo manejada, que foi utilizada como testemunha. A macrofauna foi amostrada pelo método
“Tropical Soil Biology and Fertility”, em duas épocas do ano. Foram estimadas as densidades
e 0 numero do total de individuos, a riqueza total, a riqgueza média e os indices de Shannon e
de Pielou. A macrofauna do solo mostra-se sensivel a variacdo sazonal e aos diferentes
sistemas de manejo florestal. Os cortes seletivos mostram-se sistemas mais conservacionistas
de uso da Caatinga. Dentre estes, 0 corte seletivo por espécie é o mais favoravel a manutencéo
bioldgica do solo, ja que apresenta maior densidade e diversidade da macrofauna do solo. Os
grupos predominantes da fauna edafica foram Isoptera, Formicidae, larvas de Coledptera e
Chilopoda.

Palavras-chave: Entomofauna; exploracédo sustentavel; diversidade de insetos.

ABSTRACT

The forest management may result in numerous changes in the composition and diversity of
soil organisms in different of intensity according to the level of habitat modification. In this
context, this study aimed to evaluate the influence of different types of forest management on
the edaphic macrofauna community. The study was carried out in an area of arborea Caatinga
, located in Contendas do Sincora — Ba, a National Forest. The experimental area included
three management conditions (shallow cutting, selective cutting by diameter at breast height
(DAP), selective cutting by species) and a non-handled Caatinga’s condition that has been
used as a control. 32 pieces of 20m x 20m each have been demarcated, which were repeated

eight times by each one of the treatments.. The samples collection from the macrofauna was
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realized by the “Tropical Soil Biology and Fertility” method during two different seasons.
The densities and total number of individuals, total wealth, average wealth and the rates of
Shannon and Pielou were estimated. The soil’s macrofauna is sensitive to seasonal variation
and to different forest management systems. The selective cuttings have proved to be more
conservative systems when it comes to the using of the Caatinga. Among these, the selective
cutting by species was the most favorable to the biological maintenance of the soil,, since it
presents higher density and diversity of the soil’s macrofauna The predominant groups of
edaphic fauna were Isoptera, Formicidae, Coleoptera larvae and Chilopoda.

Keywords: Entomofauna; Sustainable Exploration; Insect diversity.

INTRODUCAO

O bioma caatinga é considerado o Unico exclusivamente brasileiro, pois seus recursos
biolégicos ndo sdo encontrados em outro lugar do planeta (Drumond et al., 2012). Apesar
disso, este bioma tem sido severamente desmatado nos ultimos anos, principalmente em
decorréncia da retirada da madeira de forma extrativista para a producdo de lenha, o que tem
contribuido para o desequilibrio e a degradacdo do ambiente (Thomaz et al., 2009).

O manejo florestal sustentavel (MFS) estd previsto na legislacdo em vigor (Lei n°
12.651, de 25 de maio de 2012) (Brasil, 2012) e se constitui em importante alternativa para
atender a demanda por dendrocombustiveis (lenha e carvao), além de favorecer a preservacao
das caracteristicas ecoldgicas do meio ambiente. A implantacdo de um MFS possibilita o
gerenciamento e planejamento do uso da floresta, permitindo analisar as melhores acdes
favoraveis social e ambientalmente.

A identificacdo do manejo mais adequado a realidade do bioma Caatinga ¢é
fundamental para a manutencdo da sua capacidade de recuperacdo apds intervencdes
antropicas. Nessa perspectiva, a avaliagdo de indicadores de sustentabilidade como a
comunidade de invertebrados do solo permite avaliar o nivel de perturbacdo do ecossistema
(Mogo et al., 2005; Silva et al., 2006; Dias et al., 2007; Azevedo et al., 2008; Ribas et al.,
2011) e, com isso, pode subsidiar a selecdo de manejos mais apropriados.

A fauna edéafica possui uma intensa participacdo nos processos biolégicos dos
ecossistemas naturais (Machado et al., 2015). Mudangas na vegetacdo, especialmente aquelas

relacionadas com a dindmica da floresta, podem afetar grandemente a abundancia e
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diversidade de invertebrados do solo (Decaéns et al., 2004; Merlim et al., 2005; Salmon et al.,
2006; Baretta et al., 2007). A remocdo da vegetacédo, geralmente, resulta em um habitat mais
simples, o que reduz imediatamente o suprimento e a diversidade de alimentos, e os locais de
abrigo e reproducao (Silva et al., 2009). Além disso, nessa condicdo, a protecdo da vegetacédo
contra as variagcbes do microclima é reduzida, resultando em alta insolacdo, temperaturas
extremas do solo e baixa umidade, tornando o ambiente menos favoravel para a sobrevivéncia
e reproducdo de organismos (Guerra et al., 1982). Assim, a sensibilidade dos invertebrados
edaficos aos diferentes sistemas de manejo do solo reflete claramente o quanto uma pratica
pode ser considerada invasiva ou conservativa do ponto de vista da estrutura e fertilidade do
solo.

Vérios estudos publicados na ualtima década tém demonstrado que para uma
compreensdo completa do funcionamento de um ecossistema é necessario considerar também
a fauna do solo e seus efeitos sobre as interagfes que ocorrem acima do solo (Bever et al.,
1997; Bardgett et al., 1998; Van Der Putten et al., 2001; Kostenko et al., 2012). No Brasil, em
particular, foram desenvolvidos diversos trabalhos sobre a resposta da fauna edafica a
dindmica da vegetacdo em diferentes biomas (Baretta et al., 2003; Merlim et al., 2005; Moco
et al., 2005; Silva et al., 2006; Baretta et al., 2007; Silva et al., 2008; Menezes et al., 2009;
Vicenti et al., 2010; Scoriza e Correia, 2016). Todavia ainda existem poucos registros de
estudos sobre o tema no bioma Caatinga (Nunes et al., 2009; Hoffman et al., 2009; Nunes et
al., 2012), especialmente em areas de Caatinga submetida a manejo florestal (Aradjo et al.,
2009).

Tendo em vista 0s argumentos apresentados, sugere-se que a macrofauna edafica é
diretamente influenciada pelo manejo florestal. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito de diferentes praticas de manejo florestal sobre a comunidade da macrofauna do solo

em Caatinga arborea, no estado da Bahia.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da &rea de estudo

O presente estudo foi desenvolvido em area de Caatinga arbdrea, classificada pelo
IBGE (2012) como Savana-Estépica Florestada, localizada na Floresta Nacional Contendas do
Sincora (FLONA), estado da Bahia (Figura 1). Essa vegetacdo € estruturada

fundamentalmente em dois estratos: um, superior, onde predominam nanofanerofitas
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periodicamente deciduas, geralmente adensadas por troncos de grande espessura, bastante
engalhados, com presenga de espinhos ou aculeos; e outro, inferior, gramineo-lenhoso,

geralmente descontinuo e com pequena expressao fisionémica.
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Fonte: RMFC (2005) (modificado).

Figura 1 — Localizagdo da Floresta Nacional Contendas do Sincora, no estado da Bahia, e de
outras unidades experimentais da Rede de Manejo Florestal da Caatinga.

A FLONA Contendas do Sincora estd situada a 13°55°21°" de latitude Sul e
41°06°57" de longitude Oeste, e corresponde a uma area de 11.034 hectares. A altitude da
regido varia entre 295 e 380 m. O clima local é semiarido (BSwh), de acordo a classificacdo
de Koppen, com temperatura média anual de 23°C e precipitagdo entre 596 mm e 679 mm
anuais, distribuida entre os meses de novembro a abril (MMA, 2006). O solo da area estudada
é classificado como Argissolo Vermelho-amarelo (MMA, 2006). Na Figura 2 estdo
apresentados dados de temperatura média e precipitacdo mensal da estacdo meteoroldgica

mais proxima do local de estudo.
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Figura 2 — Temperatura média e precipitacdo mensal na regido de ltuacu-BA (estacdo mais
préxima de Contendas do Sincora-BA) (média mensal do ano de 2016).
Fonte: elaborado pela autora (2017).

A érea de estudo na FLONA ¢ constituida por quatro tratamentos, que correspondem a
trés tipos de manejo e uma condicdo de Caatinga ndo manejada. Os tratamentos adotados
foram: a) corte raso (CR) — que se consistiu no abate de todas as arvores e arbustos; b) corte
seletivo por diametro minimo (CSDap) — abate de todas as arvores com diametro a altura do
peito (DAP) maior ou igual a 5 cm; c) corte seletivo por espécie (CSE) — abate de arvores de
trés espécies de maior ocorréncia na area (Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett,
Jatropha molissima (Pohl) Baill e Pseudobombax simplicifolium A. Robyns); e d) testemunha
(T) — corresponde a Caatinga ndo manejada, ndo recebeu nenhum tipo de manejo. O manejo
florestal foi realizado em maio de 2015, a partir da instalacdo de duas unidades experimentais,
cada uma composta por 16 parcelas de 20 x 20 m (400 m?), que foram lancadas e demarcadas

de forma aleatoria, totalizando 32 parcelas e oito repeticdes por tratamento.

Amostragem de solo

Para determinac&o das propriedades quimicas do solo, em cada parcela foram retiradas
10 amostras simples de solo (camada 0-10 cm), que foram reunidas para formar uma amostra
composta. A coleta foi realizada em margo de 2016. As analises seguiram 0s procedimentos
descritos em Embrapa (1979), determinando-se: pH (agua); P e K extraiveis por Mehlich-1;
Ca, Mg e Al trocaveis por KCl 1 mol.L™ e CO por oxidagdo com Na,Cr,O; 4 N em meio

acido. Os resultados estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Caracterizagdo quimica do solo em Caatinga arbdrea manejada e ndo manejada,
em Contendas do Sincord-BA, mar¢o de 2016.

Trat. pH P K Ca Mg Al H SB t T \Y CO

mg/dm~  --- cmol, dm>--- %
CR 6,08 3,28 0,22 3,71 1,81 0,08 1,97 588 596 7,93 7297 13,40
CSDap 6,08 2,91 0,19 344 192 0,05 210 557 562 7,69 7150 12,93
CSE 599 2,69 0,22 335 1,72 0,08 2,09 528 535 744 70,34 12,10
T 6,14 3,25 0,19 3,71 1,87 0,07 2,02 577 584 7,86 7255 12,50

Abreviaturas: CR, corte raso; CSDAP corte Seletivo por DAP; CSE corte Seletivo por Espécie; T (testemunha),
Caatinga ndo manejada, testemunha; pH, potencial hidrogeniénico; SB, soma de bases trocaveis; t, capacidade
de troca catidnica (CTC) efetiva; T, CTC a pH 7,0; V, saturagdo de bases; CO, carbono organico.

Fonte: elaborado pela autora (2017).

Para a avaliacdo da comunidade da macrofauna edéafica, as coletas de solo foram
realizadas nos meses de marco (300 dias ap6s 0 manejo) e novembro (540 dias apos o
manejo) de 2016, que correspondem ao final e inicio da época Umida do ano, respectivamente.
A macrofauna foi amostrada pelo método “Tropical Soil Biology and Fertility” (TSBF)
(Anderson e Ingram, 1993). Este método consiste na coleta de mondlitos de solo de 25 x 25
cm de largura e 20 cm de profundidade. Assim, procedeu-se a triagem manual, com o auxilio
de uma bandeja branca, sendo os organismos visiveis a olho nu coletados e inseridos em
frascos plasticos contendo solucdo de alcool 70 % para a preservacao. Posteriormente, 0s
organismos foram identificados ao nivel de ordem de acordo com Dindal (1990).

O numero de individuos para cada grupo e o total de individuos por éarea e época
foram estimadas extrapolando-se as médias para individuos m™. Também foi calculada a
riqueza total, a riqueza média, o indice de Shannon Weaver (H’= - X pi log pi) e o indice de
equabilidade de Pielou (J = H log R™), onde pi é a frequéncia relativa de individuos de cada
grupo taxonémico e R é a riqueza definida como o numero de diferentes unidades

taxonémicas coletadas em cada area avaliada (Odum e Barrett, 2011).

Analise dos dados

Os dados coletados foram testados quanto a homogeneidade (Cochran e Barttlet, 5 %)
e normalidade (Lilliefors, 5 %), utilizando o software SAEG® v.9.1. Apés verificar a ndo
normalidade e homogeneidade dos dados, fez-se uso do teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis (comparacdo entre tratamentos) e Wilcoxon (comparacdo entre épocas) a 5 % de

significancia, também utilizando o software SAEG® v.9.1. De forma complementar, para
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avaliar a similaridade da comunidade da macrofauna entre os tratamentos em cada época de
coleta, foi realizada a anlise de componentes principais (software Canoco® v.4.5) e de
agrupamento por dendrograma (software Action®), com base no método do vizinho mais

distante (complete linkage), a partir da distancia euclidiana.

RESULTADOS
Riqueza e diversidade da fauna edafica

Foram encontrados nimeros totais de individuos de 378 (final da época Umida) e 632
(inicio da época umida), distribuidos em 18 e 20 niveis taxondmicos, respectivamente. Os
grupos mais representativos no final da época umida foram Isoptera (34,4 %) e Formicidae
(26,7 %). No inicio da época Umida, os grupos mais representativos foram Isoptera (45,4 %),
larvas de Coledptera (15,0 %) e Chilopoda (8,9 %).

A riqueza total de grupos variou entre 9 a 19 nos diferentes tratamentos e épocas do
ano (Tabela 2).

Tabela 2 — Ndmero de individuos, riqueza e indices de diversidade da comunidade da
macrofauna edéfica em duas épocas do ano (final da época Umida: marco de 2016 e inicio da
época umida: novembro de 2016) em Caatinga arbdrea manejada e ndao manejada, em
Contendas do Sincord-BA.

i CR CSDap CSE T CR CSDap CSE T

Grupos/Area
Margo Novembro

Araneae 8 4 3 7 2 5 6 11
Archaeognatha 0 1 0 0 0 0 0 0
Blattodea 0 2 2 5 0 1 3 1
Chilopoda 6 5 4 4 11 8 17 20
Coleoptera 2 8 8 4 6 13 4 11
Dermaptera 0 0 0 0 2 0 1 0
Diplopoda 0 0 1 1 0 0 1 1
Diptera 0 1 0 1 0 0 0 0
Formicidae 10 37 24 30 5 9 5 6
Gastropoda 3 1 4 2 1 2 1
Heteroptera 0 2 0 0 0 0 0 0
Hymenoptera 0 0 9 7 0 0 3 0
Isopoda 0 0 0 0 4 3 7 5
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Isoptera 0 26 48 56 90 a 124 ab 37ab 36D
Larvas de Coledptera 3 4 6 10 11b 20 ab 25ab  39a
Larvas Diptera 0 0 0 0 0 3 2
Larvas Lepidoptera 1 0 0 0 0 0 6 2
Larvas Neuroptera 0 0 0 0 1 4 1 4
Oligochaeta 0 0 0 0 1 2 4 4
Orthoptera 1 1 2 0 1 0 1 4
Pseudoscorpionida 1 2 4 1 0 2 8 8
Scorpionidae 0 1 2 0 0 0 0 3
Thysanura 0 1 1 0 3 1 6 1
Total? 35 9% B 118 129 140 193 A 140 159
Riquezatotal 9 15 14 12 14 13 19 18
Riqueza média 26B 42A 5B 28B 48A 6,0 A 7,2A 6,28
H’ 2,72 2,70 2,81 2,54 2,08 2,01 3,47 3,30
J 0,86 0,69 074 071 0,55 0,54 0,82 0,79

Total - Nimero médio de individuos recolhidos por amostra ind m™. CR - corte raso, CSDap - corte Seletivo por
didmetro minimo, CSE - corte seletivo por especie, T - Caatinga ndo manejada, testemunha. Letras iguais
minusculas na mesma linha, que comparam os tratamentos em uma mesma época, hao diferem entre si pelo teste
de kruskal-wallis a 5 % de significAncia. Letras iguais maidsculas ha mesma linha, que comparam as épocas para
um mesmo tratamento, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de teste de Wilcoxon a 5 % de
significancia. H’ - indice de Shannon, J — indice de equabilidade de Pielou.

Fonte: elaborado pela autora (2017).

Ao comparar as épocas do ano, verificou-se diferengas no nimero total de individuos
apenas para o tratamento corte seletivo por DAP (CSDap), que apresentou maior valor no
inicio do periodo umido. Além disso, houve variacdo da riqueza média, para os tratamentos
corte raso (CR), corte seletivo por espécie (CSE) e testemunha (T), que também mostrou
maiores valores no comego da época Umida (Tabela 2).

A comparacdo dos tratamentos em cada época mostrou que, no final do periodo
umido, ndo foram observadas diferencas significativas no numero de individuos de cada
grupo e na riqueza média entre os tratamentos. Entretanto, verificou-se que o CSDap
apresentou valor superior de riqueza total de grupos (Tabela 2). J& no inicio do periodo
umido, verificou-se um aumento na riqueza média de grupos para todos os tratamentos,
exceto para CSDap, que apresentou uma ligeira reducdo. Ainda nessa época, foi possivel
observar variagdo entre tratamentos quanto ao numero de individuos dos grupos Isoptera e

larvas de Coledptera. O primeiro grupo foi superior no manejo corte raso em relagdo a
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testemunha, enquanto o segundo apresentou maior nimero de individuos na &rea nao
manejada, quando comparada ao corte raso (Tabela 2).

Em relacdo ao indice de Shannon (H’), no final da época umida foram observados
maiores valores superiores nos tratamentos CSE, CR e CSDap, em relacdo a testemunha,
enquanto no inicio do periodo Umido, os maiores valores foram alcangados pelos tratamentos
CSE e testemunha (Tabela 2). Por sua vez, o indice de Pielou (J) mostrou variacdo numérica
entre os tipos de manejo nas duas epocas do ano. No final da época Umida, o valor maximo
foi observado no CR e o valor minimo no CSDap. Ja no inicio da época umida, os valores
minimos foram verificados em CSDap e CR (Tabela 2). Tanto para o indice H* quanto para o
J, foi possivel notar uma ligeira elevacéo dos valores no inicio do periodo imido em relacdo
ao final desta época, nos tratamentos corte seletivo por espécie e testemunha (Tabela 2).

Alguns grupos estiveram presentes na maioria dos tratamentos nas duas épocas do
ano, podendo-se citar: Formicidae, Isoptera, Aranae, Chilopoda, Coleédptera, Gastropoda,
Pseudoscorpionidae, Ortopthera, Thysanura e Blattodea. Outros grupos estiveram presentes

apenas no inicio da época imida, como Isopoda, larvas de Neuroptera e Oligochaeta.

Similaridade entre tratamentos

A anélise de componentes principais (ACP) referente ao final da época umida, que
considerou a distribuicdo dos grupos taxonémicos nos diferentes tipos de manejo florestal,
explicou 74 % da variabilidade total (31,5%, para o primeiro componente, CP1; e 42,5%, para
0 segundo componente, CP2) (Figura 3). Ao longo da dimensdo 1 (eixo principal), os
tratamentos CSE e CSDap foram agrupados no mesmo quadrante, enquanto que CSDap
esteve disposto em outro quadrante, mas todos na faixa a esquerda, enquanto que 0 manejo

CR, ficou disposto na porcéo direita.
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CR - corte raso, CSDap - corte seletivo por didmetro minimo, CSE - corte seletivo por espécie, T - Caatinga nao
manejada, testemunha. Fonte: elaborado pela autora (2017).

Figura 3 — Analise de componentes principais (ACP) para os grupos da fauna edafica no final
da época Umida, em Caatinga arb6rea manejada e ndo manejada, em Contendas do Sincora-
BA, marco de 2016.

Grande parte dos organismos que se associaram ao CSDap, CSE e T sao detritivoros e
decompositores de serapilheira. Por sua vez, 0s grupos mais associados ao CR correspondem
aos invertebrados predadores.

No inicio da época Umida, a ACP explicou 88,8 % da variabilidade dos dados (CP1
explicou 36,8 % e CP2 explicou 52 %) (Figura 4). Ao longo da dimensdo 1 (eixo principal),
os tratamentos T e CSE ficaram agrupados ao lado direito do gréafico, sendo que cada
tratamento ocupou um quadrante, enquanto o0 CR e o CSDap ficaram dispostos na porgéo
esquerda, também em quadrantes distintos, o que mostra nitida separacdo entre 0s

tratamentos.
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CR - corte raso, CSDap - corte seletivo por didmetro minimo, CSE - corte seletivo por espécie, T - Caatinga nao
manejada, testemunha. Fonte: elaborado pela autora (2017).

Figura 4 — Analise de componentes principais (ACP) para os grupos da fauna edafica no
inicio da época Umida, em Caatinga arborea manejada e ndo manejada, em Contendas do
Sincora-BA, novembro de 2016.

Os grupos dos predadores e Oligochaeta estiveram mais associados a testemunha
(Caatinga ndo manejada). Os taxons com maior afinidade com o tratamento CSE e CR foram
os detritivoros e com o CSDap foram 0s insetos sociais.

A anédlise de Cluster da comunidade da macrofauna edéafica observada no final da
época Umida evidenciou a formacdo de um grupo homogéneo composto por CSDap e CSE,
que se aproximou mais da T, em relacdo ao CR (Figura 5). A mesma anélise para o inicio da
época Umida mostrou a formacdo de dois agrupamentos homogéneos, sendo um grupo

formado por CR e CSDap, e outro por CSE e T (Figura 6).
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CR - corte raso, CSDap - corte seletivo por didmetro minimo, CSE - corte seletivo por espécie, T - Caatinga ndo
manejada, testemunha. Fonte: elaborado pela autora (2017).

Figura 5 — Dendrograma apresentando a distancia de ligacdo da fauna do solo no final da
época Umida entre Caatinga arbdrea manejada e ndo manejada, em Contendas do Sincora-BA,
marco de 2016.
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CR - corte raso, CSDap - corte seletivo por didmetro minimo, CSE - corte seletivo por espécie, T - Caatinga ndo
manejada, testemunha. Fonte: elaborado pela autora (2017).

Figura 6 — Dendrograma apresentando a distancia de ligacdo da fauna do solo no inicio da
época Umida entre Caatinga arbdrea manejada e ndo manejada, em Contendas do Sincora-BA,
novembro de 2016.

DISCUSSAO

Riqueza e Diversidade da fauna edéfica

A predominancia do grupo lIsoptera nas duas épocas do ano, especialmente nas areas
manejadas (Tabela 2) pode ser atribuida aos resquicios de exploracdo, como galhos e pedacos
de troncos deixados nas areas submetidas ao manejo, visto que estes servem de alimento para
esse grupo de insetos (Constantino e Aciolli, 2008). Além disso, a maior ocorréncia desse
taxon no corte raso no inicio da época Umida pode ser um indicativo de impacto negativo,
como consequéncia do maior nivel de intervengdo imposto por este tipo de manejo. Segundo
Lavelle (1996), grupos funcionais da fauna edafica podem ser substituidos por poucos
organismos oportunistas e altamente adaptados a distarbios, como os da ordem Isoptera. Em
decorréncia disso, estes organismos tém sido apontados como bioindicadores do estado de
degradacéo de ecossistemas florestais e areas antropizadas (Brown Junior, 1991; Araujo et al.,
2009).
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A ocorréncia do grupo Formicidae em maiores propor¢oes no final da estacdo Umida é
corroborado por resultados observados por Nunes et al., (2008), que verificaram
predominancia desse grupo em area de Caatinga em condicdo de baixa umidade. Decaéns et
al., (1994) e Aquino et al., (2008) também observaram dominio desses grupos na macrofauna
do solo de outras areas da savana neotropical (Caatinga e Cerrado, respectivamente).

A expressiva porcentagem de larvas de Coledptera no inicio da época Umida
possivelmente esta relacionada ao efeito de uma maior umidade do solo, que favoreceu a
sobrevivéncia do grupo neste estagio de vida, ja que no periodo de estiagem o solo apresenta
maior resisténcia a penetragcdo das larvas. Ou seja, na época de menor umidade, as larvas
permanecem por mais tempo sobre a superficie do solo e ficam expostas a a¢éo do clima e de
inimigos naturais (Silva, 1998). Por sua vez, a maior presenca de presas no inicio da época
umida do ano, como as larvas de Coledptera, pode ter contribuido para a maior expressao de
predadores, como os da ordem Chilopoda, na comunidade do solo (Lavelle e Spain, 2001).

O aumento do namero total de individuos no tratamento CSDap no inicio da época
umida, pode estar associado ao fato da maior umidade favorecer a presenca de organismos
edaficos (Abreu et al., 2014). Além disso, neste tratamento houve uma manutencdo dos
valores da riqueza média nas duas épocas do ano (Tabela 2), que sugere um equilibrio do
sistema, visto que a fauna edafica € muito sensivel ao manejo (Moco et al., 2005). Por outro
lado, a elevacdo da riqueza média no inicio da época Umida nos tratamentos CR, CSE e T
sugere que as condi¢bes microclimaticas (temperatura e umidade) proporcionadas neste
periodo favoreceram a ocorréncia de mais grupos da macrofauna nesses ambientes.

Os maiores valores de riqueza média de grupos no inicio da época Umida,
possivelmente, ocorreram em decorréncia da maior umidade do solo, que, por sua vez,
proporciona uma maior disponibilidade de recursos alimentares, bem com a geracdo de uma
estrutura do micro-habitat favoravel a sobrevivéncia e reproducdo dos organismos edaficos
(Mooney, 1981; Doblas-Miranda et al., 2007). Abreu et al., (2014) também atribuiram
maiores valores de riqueza média em periodo mais chuvoso a sensibilidade dos organismos a
mudanca de umidade no solo.

O namero superior de larvas de Coledptera nas areas ndo manejadas (T) no inicio da
época umida indica o favorecimento da sobrevivéncia deste grupo em ambientes conservados
e com disponibilidade de recursos, como matéria organica, conforme verificado por Lourente
et al., (2007), que constataram uma relagdo positiva entre a densidade desse grupo e o teor de

matéria organica.
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Os valores verificados para o indice de Shannon (H”) em T e CSE, no inicio da época
umida, quando comparados com o final da época Umida, sugerem que o periodo mais chuvoso
favoreceu a ocorréncia de diferentes grupos da fauna nestes tratamentos. A influéncia da
precipitacdo sobre a variacdo do indice de Shannon da mesofauna edafica também foi
verificada por Aradjo et al., (2009) em area de Caatinga no semiérido da Paraiba. Por outro
lado, a diminuicédo deste indice, verificada em CR e CSDap, no inicio da época Umida, indica
uma reducdo da diversidade, que pode estar relacionada a maior incidéncia do taxon lIsoptera
observada nestes tratamentos, em detrimento aos demais grupos (Begon et al., 1996; Souto et
al., 2008). De forma semelhante, os valores reduzidos de H’, observados nos tratamentos T e
CSDap, no final da época Umida, podem estar associados a maior incidéncia dos grupos
Formicidae e Isoptera (Tabela 2).

Padrdao semelhante foi observado para o indice de Pielou, que apresentou valores
reduzidos nos tratamentos de CSDap, CSE e T, na final da época Umida, como resultado da
predominancia de individuos dos grupos Formicidae e Isoptera; e nos tratamentos CR e
CSDap, no inicio da época umida, pela predominancia do taxon Isoptera (Tabela 2). De
acordo com Pasqualin et al., (2012), o indice de Pielou pode variar entre 0 e 1, sendo seus
valores diretamente relacionados & dominancia de grupos. Ou seja, quanto menor o valor
obtido, maior sera a dominancia por poucos grupos.

A grande ocorréncia do grupo Formicidae nos dois periodos de coleta, em todos os
tratamentos, pode ter relacdo com a sua adaptabilidade ao meio, além da sua variedade de
costumes alimentares e o habito de vida colonial (Menezes et al., 2009). Do mesmo modo, a
presenca de Isoptera na maioria dos tratamentos, nas duas épocas do ano pode ser atribuida ao
fato de serem organismos coloniais.

A ocorréncia dos grupos de predadores (Aranae, Chilopoda e Pseudoscorpionidae) em
todos os tratamentos, em ambas as épocas do ano, sdo indicativos de um ecossistema estavel,
uma vez que estes atuam na regulacdo da cadeia alimentar (Cunha Neto et al., 2012). Por
outro lado, a presenca da ordem Coledptera em todos os periodos estudados confirma a
grande diversidade funcional deste grupo, ja que a grande maioria destes invertebrados sdo
saprofagos, resistentes as mudancas ambientais e atuam na ciclagem de nutrientes (Souto et
al., 2008; Copatti e Daudt, 2009).

Os grupos Orthoptera e Thysanura, também constatados nas duas épocas do ano, na
maioria dos tratamentos, sugerem a grande variedade de materiais organicos, por exemplo,

animais (vivos, mortos e em decomposic¢do), material vegetal, mudas e fungos existentes
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nesses ambientes (Brown et al., 2001, Aradjo et al., 2015). A presenca de organismos da
ordem Ortopthera é influenciada principalmente pela diversidade da vegetagdo e microclima
(Goncalves e Oliveira, 2013), o que é indicativo de que as condi¢Bes impostas pelos manejos
adotados ndo afetaram a comunidade desses organismos.

A auséncia do grupo Blattodea nas duas épocas do ano no manejo corte raso pode ser
justificada pelo fato de que estes insetos habitam locais Umidos, como serapilheiras e cascas
de arvores (Teixeira e Coutinho, 2002). Tal condicdo é menos favorecida pelo manejo CR, ja
que a retirada total de arvores e arbustos promove maior incidéncia solar sobre o solo e
auséncia de aporte de serapilheira (Lopes et al., 2011).

Os grupos que estiveram presentes somente na época Umida sdo mais sensiveis as
condicdes edafocliméaticas. Como exemplo, pode-se citar a ordem Isopoda, que tem uma forte
dependéncia de ambientes Umidos (Ruppert e Barnes, 1996; Paoletti e Hassall, 1999); o grupo
larvas de Neuroptera, cuja escolha do local para construirem seus ninhos é resultado da
interacdo entre chuva e temperatura (Gotelli, 1993); e a ordem Oligoqueta (minhocas), cuja
atividade e profundidade da ocorréncia de algumas espécies estdo relacionadas a temperatura
e umidade do solo (Edwards e Bohlen, 1996).

Similaridade entre tratamentos

A partir da analise de componentes principais (ACP) dos grupos taxonémicos nos
diferentes tipos de manejo florestal no final da época Umida (Figura 3), foi possivel notar
similaridade dos tratamentos CSE e CSDap, que se aproximaram mais da testemunha, em
relacdo ao CR. Isso denota que os cortes seletivos promoveram maior conservacdo do meio
(Imai et al., 2012), como resultado da menor interferéncia do manejo, quando comparados ao
CR, que promoveu a supressdo total da vegetacéo.

Na dispersdo grafica da ACP (Figura 3), foi possivel observar que houve maior
associacdo dos organismos detritivoros e transformadores de serapilheira aos sistemas de
manejo CSDap, CSE e a Caatinga ndo manejada (T) no final da época Umida. Esse resultado
sugere que ha maior abundancia de recursos alimentares nestes tratamentos, visto que o0s
detritivoros se alimentam de matéria organica em decomposicdo (Brown et al., 2001). Os
transformadores de serapilheira fragmentam os detritos vegetais, tornando-os mais acessiveis
aos microrganismos decompositores, além de favorecer o crescimento destes organismos nas
fezes peletizadas (Swift et al., 2010).
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Os individuos mais associados ao CR foram todos pertencentes a apenas um grupo
funcional, o dos predadores, o que pode sugerir um desequilibrio em nivel trofico (Hendrix et
al., 1986). Em geral, a remocdo total da vegetacdo, como ocorre no corte raso, resulta em um
habitat mais simples e, com isso, provoca a reducdo imediata do suprimento e diversidade de
alimentos, além da diminuicdo do numero de locais de abrigo e reproducdo (Guerra et al.,
1982; Silva et al., 2009).

A ACP da macrofauna no inicio da época umida (Figura 4) mostrou aproximacao
entre os tratamentos CSE e T, bem como entre CSDap e CR. Isso mostra que dentre 0s tipos
de manejos estudados, o corte seletivo por espécie € o que mais se assemelha as areas onde a
cobertura vegetal se manteve inalterada (T), ja que esse corte promove uma intervencdo mais
branda, com a supressao de apenas trés espécies selecionadas. Por outro lado, o corte seletivo
por didmetro minimo se assemelhou mais a0 manejo que promoveu supressdo total da
vegetacdo, 0 que evidencia que ambos afetam o equilibrio do sistema, modificando
propriedades bioldgicas do solo.

Os grupos dos predadores e Oligochaeta estiveram mais associados a testemunha, o
que pode ser explicado pela maior disponibilidade de recursos, visto que as areas que nao
foram manejadas tendem a ser mais heterogéneas. Areas preservadas promovem a formagéo
de uma serapilheira mais diversa, ou seja, oferecem variedade de alimento e substrato para a
fauna do solo (House e Parmelee, 1985). Além disso, a presenca de grupos mais sensiveis as
condicdes de solo e clima como Oligochaeta (minhocas) pode estar relacionada com o
microclima e a intensidade de uso do solo, que afetam os organismos edaficos em geral
(Pompeo et al., 2016). Segundo Edwards e Bohlen (1996), a atividade e a profundidade
habitada por algumas espécies de minhocas estdo relacionadas a temperatura e umidade do
solo. Tais espécies podem migrar para regides profundas em busca de um ambiente mais
apropriado, em épocas nao favoraveis.

A maior relacdo dos detritivoros com CSE pode ser explicada pela presenca de
residuos vegetais em varios estadios de decomposicao na area. Os organismos detritivoros se
alimentam de microparticulas de matéria organica disponibilizadas depois da fragmentacdo do
substrato (residuos vegetais e animais) (Adl, 2003). A quantidade e qualidade deste substrato
pode ter intima relacdo com a estabilidade desse sistema.

O fato de os insetos sociais (formigas e cupins) mostrarem-se mais relacionados ao
CSDap, pode ser indicativo de maior perturbacdo no ambiente (Wink et al., 2005; Bandeira et

al., 2003). De acordo com Silva et al., (2006), quando ocorre reducdo de recursos alimentares,
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alguns grupos da macrofauna do solo podem se estabelecer com grande eficiéncia e dominar a
comunidade, sendo este um comportamento bastante caracteristico de insetos sociais, como 0s
cupins.

Os invertebrados mais associados ao CR foram os detritivoros, transformadores de
serapilheira, o que corrobora com os resultados discutidos anteriormente. Esse resultado pode
estar relacionado ao fato do periodo chuvoso ter influenciado estas populacfes (Abreu et al.,
2014), aumentando a disponibilidade de alimentos (Doblas-Miranda et al., 2007). De acordo
com Rovedder et al., (2004), a precipitacdo € indispensavel para os processos ecoldgicos,
principalmente no que diz respeito a atividade bioldgica do solo.

A andlise de agrupamento da macrofauna no final da época Umida (Figura 5)
confirmou o comportamento verificado com a anélise de componentes principais (Figura 3).
A formacdo de um grupo homogéneo composto por CSE e CSDap, que mais se aproximou de
T, sugere que os cortes seletivos propiciam condi¢gdes favordveis a manutencdo das
caracteristicas da Caatinga ap6s as intervencGes do manejo. Ou seja, estes dois tipos de
manejo se adequam mais a realidade do bioma em termos de conservacao da fauna edéfica.

A analise de agrupamento da fauna no inicio da época Umida mostrou a diferenciacdo
de dois grupos, um formado por CSE e T e outro por CSDap e CR (Figura 6). Isso denota que
as alteracBes na comunidade da fauna do solo provocadas pelo corte seletivo por espécie sdo
menores em relacdo aquelas promovidas pelo corte seletivo por didmetro minimo e pelo corte

raso.

CONCLUSOES

A macrofauna do solo demonstrou-se sensivel a variacdo sazonal e aos diferentes
sistemas de manejo florestal.

Os cortes seletivos mostraram-se sistemas mais conservacionistas de uso da Caatinga,
por promoverem a manutencdo do numero de individuos e de grupos da macrofauna edéfica
em relacdo a testemunha. Dentre estes, o corte seletivo por espécie € o mais favoravel a
manutencdo bioldgica do solo, posto que apresentou maior densidade e diversidade da
macrofauna do solo.

Tanto na Caatinga submetida aos diferentes manejos quanto na testemunha, 0s grupos
predominantes da fauna edafica foram Isoptera, Formicidae, larvas de ColeOptera e
Chilopoda.
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ARTIGO 2:

Decomposigéo da serapilheira foliar em Caatinga submetida a manejo florestal
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DECOMPOSICAO DA SERAPILHEIRA FOLIAR EM CAATINGA SUBMETIDA A
MANEJO FLORESTAL

DECOMPOSITION OF SERAPILHEIRA FOLIAR IN CAATINGA SUBMITTED TO FOREST
MANAGEMENT

RESUMO

A decomposicdo da serapilheira exerce importante papel na manutencdo de ecossistemas florestais,
sendo, por essa razdo, recomendada como indicador da sustentabilidade destes ambientes. Apesar
disso, ainda s&o escassas as informacdes sobre o tema em ecossistemas nativos submetidos a manejo
florestal, especialmente em areas de Caatinga. Com isso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de
diferentes sistemas de manejo florestal em Caatinga arbérea sobre a decomposicdo da serapilheira
foliar. A area experimental foi constituida de trés condi¢cdes de manejo (corte raso - CR, corte seletivo
por didmetro - CSDap e corte seletivo por espécie - CSE) e por uma condi¢do de Caatinga nao
manejada (T). A decomposicdo foi avaliada por meio do método dos litterbags, por um periodo de oito
meses. As constantes de decomposicdo (k) foram 0,0038 g-g™-dia® (CSE), 0,0032 g-gt-dia™ (T),
0,0028 g'g'-dia™ (CR) e 0,0027 g-g™-dia™ (CSDap). O tempo de meia-vida (ty,) do material foliar foi
de 247,6 dias para CR, 256,7 para CSDap, 182,4 dias para CSE e 216,6 dias para T. O processo de
decomposicdo foi influenciado pela qualidade do microambiente, proporcionada pelos diferentes tipos
de manejo da Caatinga. A taxa de decomposicdo da serapilheira foliar no corte seletivo por espécie
situa-se em uma posicao superior aos demais manejos e proxima a Caatinga ndo manejada.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes, ecossistemas florestais, exploragédo sustentavel.

ABSTRACT

The litter’s decomposition plays an important role in the maintenance of forest ecosystems and that’s
the reason why it is recommended as a sustainability indicator for these environments. Despite this,
there is yet too much little information on the subject in native ecosystems submitted to the forest
management, especially in areas of Caatinga. Thus, this study aimed to evaluate the effect of different
forest management systems in arborea caatinga on litter leaf decomposition. The experimental area
included three management conditions (shallow cutting - CR, selective cutting by diameter at breast
height (CSDap) and selective cut by species - CSE) and a non-handled Caatinga’s condition.. 32 pieces
of 20m x 20m each have been demarcated, which were repeated eight times by each one of the
treatments. The decomposition was evaluated using the litterbags method, for a period of eight months.
The decomposition constants (k) were 0,0038 g - g™ - day ™ (CSE), 0,0032 g - g * day ™ (T), 0,0028 g -
g *day * (CR) and 0,0027 g - g - day™ (CSDap). The half-life (t;2) of leaf material was 247,6 days
for CR, 256,7 for CSDap, 182,4 days for CSE and 216.6 days for T. The decomposition process was
influenced by the quality of the microenvironment, provided by different types of Caatinga
management. The rate of litter leaf decomposition at the selective cutting by species is in a superior
position compared to others managements and near to the non-handled Caatinga.

Keywords: Nutrient cycling, Forest Ecosystems, Sustainable Exploration
INTRODUCAO

O bioma Caatinga ocupa uma area superior a 10% do territério brasileiro, na sua porgédo
nordeste. Sua vegetacdo é dotada de varias adaptacdes fisiologicas e fenoldgicas, que possibilitam a
sobrevivéncia em meio a aridez. A presenca de cactos, plantas arbustivas e caducifélias, ou seja, que
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perdem suas folhas durante os periodos de estiagem, sdo carateristicas marcantes desse complexo
florestal (Pinheiro et al., 2013; Beuchle et al., 2015).

O semiarido é caracterizado ainda por solos pouco intemperizados e rasos, com baixa producéo
de fitomassa, que vem sendo severamente alterado pelo desmatamento ilegal e extracdo de madeira
(Maia et al., 2006; Araujo et al., 2010). Os frequentes cortes de vegetacdo realizados para consumo de
madeira e producdo de lenha, seguidos do abandono das areas exploradas provocam desequilibrio no
ecossistema e reducéo da biodiversidade (Thomaz et al., 2009). A principal alternativa para minimizar
os efeitos desse desequilibrio na regido Nordeste e, a0 mesmo tempo, permitir o uso maltiplo dos
recursos florestais, é o manejo florestal sustentavel (MFS) da Caatinga. O MFS possibilita a imediata
exploracéo e favorece a manutencdo das caracteristicas ecologicas do meio ambiente.

Apesar da importancia do manejo florestal sustentavel, questdes fundamentais relativas aos
efeitos de diferentes regimes de manejo sobre o equilibrio da Caatinga, em suas diferentes dimensoes,
ainda ndo foram equacionadas. Os dados disponiveis até o presente sdo resultantes do
acompanhamento periddico de algumas parcelas incorporadas a Rede de Manejo Florestal da Caatinga
(Gariglio, 2010) e, portanto, ainda sdo pontuais e pouco representativos. O desenvolvimento de mais
estudos € imprescindivel para avaliar as implicacdes de diferentes sistemas de manejo florestal, ndo
apenas sobre a biodiversidade da fauna e flora, mas também sobre a qualidade do solo, no que se refere
a decomposicao da serapilheira.

A serapilheira € um dos compartimentos mais importantes do ecossistema florestal. Atua como
um sistema de entrada e saida, recebendo residuos via vegetacdo e, por meio do processo de
decomposicdo, libera nutrientes para a biota e promove a dissipacdo do didxido de carbono (Ewel,
1976; Costa et al., 2010). Sendo assim, a velocidade de decomposicdo da serapilheira regula o
acumulo de matéria organica no solo (Pegado et al., 2008) e a ciclagem de nutrientes (Cunha Neto et
al., 2013), favorecendo a fertilidade do solo e produtividade do ecossistema.

A velocidade de decomposicdo da serapilheira é controlada por diversos fatores, como a
qualidade do ambiente (temperatura, precipitacdo pluviométrica e caracteristicas edaficas do sitio), a
natureza e abundancia da fauna do solo (César, 1993; Moco et al., 2005; Silva et al., 2009) e a
composicao quimica dos residuos (Correia; Andrade, 1999; Kokoura et al., 2003; Sanches et al., 2009).
Por essa razdo, a serapilheira é considerada um componente sensivel as alteracGes fisicas, quimicas e
bioldgicas do ecossistema.

Diversos autores afirmam que a decomposicdo da serapilheira e consequente ciclagem de
nutrientes € fundamental para a manutencdo dos ecossistemas florestais (Nunes; Pinto, 2012; Lin et al.,
2012; Vieira et al., 2014; Ferreira et al., 2014). Dessa forma, a serapilheira tem sido recomendada
como indicador de sustentabilidade destes ambientes (Diniz et al., 2011; Pereira et al., 2013; Oliveira
et al., 2013). Apesar disso, ainda sdo escassas as informacdes acerca de estudos com serapilheira em
ecossistemas submetidos a manejo florestal (MF), especialmente em areas de Caatinga. Sendo assim,
torna-se relevante a realizacdo de investigacdes sobre o impacto de diferentes tipos de MF sobre o
processo de decomposicao de serapilheira.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tipos de manejo
florestal sobre a decomposicao da serapilheira foliar em area de Caatinga arboérea.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da &rea de estudo

O estudo foi conduzido em éarea de Caatinga arborea, classificada pelo IBGE (2012) como
Savana-Estépica Florestada, localizada na Floresta Nacional Contendas do Sincord (FLONA), estado
da Bahia (Figura 1). Essa vegetacdo é estruturada fundamentalmente em dois estratos: um, superior,
onde predominam nanofanerdfitas periodicamente deciduas, geralmente adensadas por troncos de
grande espessura, bastante engalhados, com presenca de espinhos ou aculeos; e outro, inferior,
gramineo-lenhoso, geralmente descontinuo e com pequena expressao fisionémica.
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FIGURA 1 — Localizagdo da Floresta Nacional Contendas do Sincoré no estado da Bahia e de outras
unidades experimentais da Rede de Manejo Florestal da Caatinga.

FIGURE 1 — Location of Contendas do Sincora National Forest in the State of Bahia and other
experimental units of the Caatinga Forest Management Network. Source: RMFC (2005) (modified).

A FLONA Contendas do Sincora esta situada a 13°55°21° de latitude Sul e 41°06°57° de
longitude Oeste, e possui uma area de 11.034 hectares. A altitude da regido varia entre 295 e 380 m. O
clima local é semiarido (BSwh), de acordo a classificacdo de Képpen, com temperatura média anual de
23°C e precipitacdo entre 596 mm e 678,5 mm anuais, distribuida entre os meses de novembro a abril
(MMA, 2006). O solo da area estudada € classificado como Argissolo Vermelho-amarelo (MMA,
2006). Na Figura 2 estdo apresentados dados de temperatura média e precipitacdo mensal da estacéo
meteoroldgica mais proxima do local de estudo.
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FIGURA 2 — Temperatura média e precipitacdo mensal do municipio de Ituagu-BA (estacdo mais
préxima de Contendas do Sincora-BA), no ano de 2016.

FIGURE 2 — Average temperature and monthly precipitation from Ituagu city, located in Bahia, Brazil
(closest station from Contendas do Sincora-BA), in 2016.

A érea de estudo na FLONA ¢ constituida por quatro tratamentos, que correspondem a trés
tipos de manejo e uma condicdo de Caatinga ndo manejada. Os tratamentos adotados foram: a) corte
raso (CR) — consistiu no abate de todas as arvores e arbustos; b) corte seletivo por didmetro minimo
(CSDap) — abate de todas as arvores com didmetro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 5 cm; ¢)
corte seletivo por espécie (CSE) — abate de arvores de trés espécies de maior ocorréncia na area
(Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett, Jatropha molissima (Pohl) Baill e Pseudobombax
simplicifolium A. Robyns); d) testemunha (T) — corresponde a Caatinga ndo manejada, nao recebeu
nenhum tipo de manejo. O manejo florestal foi realizado em maio de 2015, a partir da instalacéo de
duas unidades experimentais, cada uma composta por 16 parcelas de 20 x 20 m (400 m?), que foram
lancadas e demarcadas de forma aleatéria, totalizando 32 parcelas e oito repeti¢fes por tratamento.

Estoque de serapilheira

Para avaliar a serapilheira acumulada sobre a superficie do solo, foram realizadas coletas em
cada uma das parcelas experimentais, no més de setembro de 2016. A amostragem foi realizada com o
auxilio de um gabarito quadrado de madeira, com 0,25 m2 (0,5 m x 0,5 m), que foi lancado
aleatoriamente, com duas sub-repeticdes em cada uma das parcelas.

Apbs a coleta, o material foi triado, separando-se as fracGes folhas, galhos finos (0 a 5 cm),
galhos grossos (acima de 5 cm), cascas/sementes e miscelanea (materiais ndo identificados). As
fracdes foram colocadas em sacos de papel, secas em estufa a 65°C por 48 horas e pesadas em balanca
analitica (01,01 g). Os valores de massa seca de serapilheira acumulada por coletor foram convertidos
para kg-ha™.

Decomposicgéo da serapilheira foliar

Nas parcelas ndo manejadas, foram coletadas folhas senescentes da base da copa das arvores,
com auxilio de um podéo. Apds a coleta, as folhas foram secas em estufa a 60°C (até peso constante).
Pesaram-se porcOes de cerca de 10 g das folhas secas, que foram acondicionadas em sacos de
decomposicdo (litterbags). Os sacos foram confeccionados com tela de nailon (malha de 1,0 mm),
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possuindo dimensdes de 20 cm x 20 cm e costuras laterais com linhas de nailon (Anderson; Ingram,
1996).

Um total de cinco litterbags foi distribuido aleatoriamente em cada parcela experimental, em
marco de 2016, totalizando 40 sacos por tratamento nas duas unidades experimentais. Os sacos foram
posicionados sobre o solo e amarrados com fio de barbante em troncos ou galhos junto ao solo para
evitar seu deslocamento pelo vento, chuva ou por acdo animal. As coletas foram realizadas aos 30, 60,
120, 180 e 260 dias, retirando-se oito sacos de cada tratamento a cada coleta. O material contido em
cada litterbag foi limpo e, em seguida, submetido a secagem em estufa, a temperatura de 60°C, até
peso constante.

O percentual de massa remanescente foi obtido pela relacdo entre a massa inicial e massa
remanescente, de acordo com a expressao 1:

% Remanescente = (Po / Pr) . 100 (1)
Onde, Po é o peso seco inicial do folhedo; Pr é o peso remanescente (ou peso final) do folhedo,
observada ao final de cada més de estudo.

As taxas de decomposicao (k) da fracdo foliar da serapilheira nos diferentes tratamentos foram
obtidas a partir dos valores de massas remanescentes, verificados ao longo dos oito meses de estudo,
0s quais foram ajustados ao modelo exponencial (2), por progressdo ndo linear, empregando-se o
programa cientifico de ajustes de curvas SigmaPlot® v.12.0.

Pt="Po.e (2
Onde, Pt = peso seco remanescente da amostra apds t dias; Po = peso seco inicial, colocado nos sacos
no tempo zero (t = 0); t = tempo em dias; k = constante de decomposicéo.

A partir do valor da constante de decomposicdo, calculou-se o tempo de meia vida do folhedo,
que corresponde ao tempo requerido para que ocorra a transformacdo de metade da quantidade inicial
do folhedo (Pt=Po/2). Para tanto, adotou-se a equacédo (3), obtida a partir da linearizacdo do modelo

().

t12 = 0,69315/k (3)
Onde, ty, € o tempo de meia vida do folhedo; k é a constante de decomposicéo obtida a partir do ajuste
do modelo (2).

Os dados de acumulo e decomposicao da serapilheira (massa remanescente a cada més) foram
submetidos a andlise de variancia segundo um delineamento inteiramente casualizado, com oito
repeticdes. Adotou-se o teste de Tukey a 5% de significancia para a comparacdo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estoque de serapilheira

A maior quantidade de serapilheira total foi verificada no manejo corte raso (CR) (10.101,5 kg
ha™), mas este ndo se distinguiu do corte seletivo por diametro (CSDap) (8.919,9 kg ha™) e corte
seletivo por espécie (CSE) (7.069,4 kg ha™). J& o menor acimulo total foi observado na testemunha
(T) (5.588,9 kg ha™), embora também sem diferenciacdo em relacdo ao CSDap e CSE (Tabela 1).
Esses resultados podem ser atribuidos aos residuos de exploracdo (principalmente galhos), que foram
deixados nas areas manejadas, em especial no tratamento CR, que, por serem bastante lignificados,
apresentam elevada recalcitrancia e se decompdem lentamente (Stevenson, 1994).

Os valores dos acumulos totais de serapilheira das areas submetidas aos diferentes manejos sao
elevados quando comparados com os obtidos em outros trabalhos realizados na Caatinga, em areas
preservadas, como os de Santana e Souto (2011) (2.068,6 kg ha™), Alves et al., (2006) (899,2 kg ha™)
e Lopes et al., (2009) (5.366,0 kg ha™). Isso denota que as intervencdes realizadas nos sistemas
manejados ocasionaram aumento imediato da quantidade de residuos acumulados sobre o solo e,
consequentemente, maior estoque de serapilheira.
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TABELA 1 — Estoque de serapilheira (kg ha™) em Caatinga arbérea manejada e no manejada, em
Contendas do Sincora-BA, setembro de 2016.

TABLE 1 — Litter’s stock (kg ha™) in arborea caatinga that has passed by the process of forest
management and in non-handled arborea caatinga, Contendas do Sincora-BA, September,

2016.
Galhos Cascas e
Tratamento Folhas Galhos finos grossoI% sementes Miscelanea Total
kg ha’
CR 1.560,2B 4.782,4A 2.580,0 362,5 816,3 10.101,5A
CSDap 2.167,8AB  3.527,2AB 2.396,7 226,7 601,7 8.919,9AB
CSE 3.223,9% 1.831,0BC 775,3 575,6 663,1 7.069,4AB
T 3.084,3% 869,5C 1.071,9 563,2 0,00 5.588,9B

Em que: letras iguais na coluna ndo diferem entre si segundo o teste Tukey a 5 %. CR - corte raso, CSDap - corte seletivo
por didmetro minimo, CSE - corte seletivo por espécie, T - Caatinga ndo manejada, testemunha. Fonte: elaborado pela
autora (2017).

TABELA 2 - Participacdo das fracbes na composicdo da serapilheira em Caatinga arbdrea manejada e
ndo manejada, em Contendas do Sincora-BA, setembro de 2016.
TABLE 2 — Participation of the fractions in the composition of the litter in arborea caatinga that has
passed by the process of forest management and in non-handled arborea caatinga in
Contendas do Sincora-BA, September, 2016.
Galhos finos e Cascas e

Tratamento Folhas grossos sementes Miscelanea
CR 15,4% 72% 3,6% 8,1%
CSDap 24,3% 66,7% 2,5% 6,7%
CSE 45,6% 36,9% 8,1% 9,4%
T 55,2% 34,7% 10,8% 0%

Em que: CR - corte raso, CSDap - corte seletivo por diametro minimo, CSE - corte seletivo por espécie, T - Caatinga ndo
manejada, testemunha. Fonte: elaborado pela autora (2017).

Os maiores valores de estoque da serapilheira foliar foram verificados em CSE (3.223,9 kg ha’
1), T (3.084,3 kg ha™) e CSDap (2.167,8 kg ha™) e 0 menor em CR (1.560,2 kg ha™) (Tabela 2). A
participacdo dessa fracdo na serapilheira total foi de aproximadamente 55,2 % para T, 45,6 % para
CSE, 24,3 % para CSDap e 15,44 % para CR.

A maior representatividade da fracdo foliar em CSE, T e CSDap pode ser reflexo da maior
densidade de vegetacdo nessas areas. Isso permite a formacdo de um maior reservatorio de material
organico, como resultado do aporte continuo de folhas senescentes. Tal processo € de grande
importancia para a recuperagdo de um sistema manejado, uma vez que as folhas, dentre os diferentes
componentes da serapilheira, apresentam o0s maiores conteddos de nutrientes, o que favorece a
ciclagem de nutrientes e contribui para a manutencéo da capacidade produtiva do ecossistema.

Por sua vez, a menor proporc¢do de folhas no manejo mais invasivo (CR) deve estar relacionada
com a maior intensidade de intervencdo, que promoveu a supressao total da vegetacéo e, com isso, a
elevacdo da participacdo de residuos lenhosos de colheita, como galhos na composicdo da serapilheira
total. Essa interpretacdo é corroborada pela maior quantidade de galhos finos verificada nos sistemas
CR (4.782,4 kg ha™) e CSDap (3.527,2 kg ha™) (Tabela 1). A fracdo galhos finos + grossos apresentou
participacdo superior a 66 % nos tratamentos CR e CSDap (Tabela 2), representando menores
proporcoes no CSE (36,9 %) e no T (34,7 %).

As fragOes cascas/sementes e miscelanea apresentaram menor contribuicdo na composicao da
serapilheira total. A primeira foi mais representativa nos tratamentos T (10,08 %) e CSE (8,1 %), com
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menores valores no CR (3,6 %) e CSDap (2,5 %). Ja a fracdo miscelanea teve proporgdes de 9,4 %
(CSE), 8,1 % (CR), 6,7 % (CSDap) e 0 % (T) (Tabela 2).

A fracdo cascas/sementes foi mais representativa em CSE e T, o que sugere um maior
equilibrio desses ambientes. A existéncia de cascas pode ser um indicio da presenca de arvores mais
velhas (Scolforo, 2008), enquanto as sementes representam o banco de sementes da area, sendo
responsaveis pela restauracdo da riqueza de espécies durante a regeneracdo da floresta (Gardwood,
1989), apds intervencdes de manejo.

A presenca da fracdo miscelanea somente nos sistemas manejados (Tabela 1) pode ser
justificada pelo fato de grande parte desta fracdo ter sido constituida por residuos de exploracéo,
materiais fragmentados e de dificil identificacao.

Decomposicao da serapilheira foliar

Ao longo dos oito meses de experimento, a perda de massa ndo apresentou um padrdo de
variacdo definido. Ndo houve diferencas significativas entre os diferentes tratamentos em nenhum dos
periodos de avaliacdo (Tabela 3).

TABELA 3 — Percentual de massa remanescente da serapilheira foliar em Caatinga arborea manejada e
ndo manejada (T), em Contendas do Sincora-BA.

TABLE 3 — Percentage of remaining mass of litter leaf in arborea caatinga that has passed by the
process of forest management and in non-handled caatingain (T), in Contendas do Sincora-

BA.
Dias
Tratamento 30 60 120 180 260
CR 87.78 70,55 62,82 55,65 51,90
CSDap 87.87 75,94 72,51 53,45 52,52
CSE 90,21 82,40 53,24 49.10 37.96
T 85,55 71,64 60,48 61,56 43.72

Em que: CR - corte raso, CSDap - corte seletivo por diametro minimo, CSE - corte seletivo por espécie, T - Caatinga ndo
manejada, testemunha. Fonte: elaborado pela autora (2017).

Em todos os tratamentos foi possivel verificar intensificacdo do processo de decomposicdo aos
120 dias de estudo, com reducdes de massa foliar de 37,2 % (CR), 27,5 % (CSDap), 46,8 % (CSE) e
39,5 % (T) (Tabela 3).

A partir dos 180 dias, observou-se uma tendéncia a estabilizacdo da perda de massa no CR e
CSDap (Tabela 3). Esse resultado pode estar relacionado a maiores alteracbes no microclima,
ocasionadas por esses manejos. Ou seja, a supresséo total da vegetacdo, bem como o corte seletivo por
diametro, estariam resultando em uma reducéo da protecdo proporcionada pela vegetacao e, com isso,
um aumento da insolacéo, temperatura do solo e reducdo da umidade.

A porcentagem de reducdo de massa entre 30 e 260 dias de avaliacdo foi ligeiramente mais
representativa nos tratamentos CSE (62,04 %) e T (56,28 %) em relacdo aos tratamentos CSDap
(47,48 %) e CR (48,1 %). Isso pode ser atribuido a estabilidade desses ambientes (CSE e T), visto que
0s ecossistemas florestais mais conservados e com maior estabilidade climatica conservam uma maior
umidade atmosférica e temperaturas mais baixas, tornando-se ambientes mais propicios & proliferacéo
e atividade de organismos decompositores, 0 que favorece o aumento da taxa de decomposicao
(Nunes; Pinto, 2012). J& a menor reducdo em CSDap e CR corrobora os resultados discutidos
anteriormente, indicando que as alteragdes de microclima ocasionadas por estes manejos interferiram
na decomposicao, reduzindo as perdas de massa da serapilheira.

A Figura 3 apresenta as curvas de decomposicdo obtidas por meio do ajuste do modelo
exponencial simples. De modo geral, o padrdo das curvas permitiu constatar que a perda de massa
foliar tornou-se mais acentuada com o tempo, com maiores perdas no periodo compreendido entre 30 e
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120 dias de avaliacdo, independente do tipo de manejo. Além disso, é possivel notar uma diferenciacéo
das curvas. Uma inclinacdo mais acentuada € observada na curva correspondente ao CSE,
demonstrando que o processo de decomposicdo das folhas ocorre de forma mais acelerada neste tipo
de manejo em relacdo aos demais tratamentos.

Massa (g)
-]

3 T T T 1
0 100 200 300

Tempo (dias)
Em que: CR - corte raso, CSDap - corte seletivo por didmetro minimo, CSE - corte seletivo por espécie, T - Caatinga nao
manejada, testemunha. Fonte: elaborado pela autora (2017).

FIGURA 3 — Curvas de decomposicédo da fracdo foliar da serapilheira em Caatinga arb6rea manejada e
ndo manejada, ajustadas ao modelo exponencial simples para obtencdo da constante k.
Fonte: elaborado pela autora (2017).

FIGURE 3 — Decomposition curves of litter leaf fraction arborea caatinga that has passed by the
process of forest management and in non-handled caatinga, adjusted to the simple
exponential model to obtain the constant k.

A maior velocidade de decomposicdo observada no CSE (Figura 3), assim como 0 menor
tempo de meia vida (182,4 dias) (Tabela 3) em relagdo aos demais tratamentos, podem ser resultados
das modificaces nas condi¢cdes microambientais impostas por este tipo de manejo, que definiram uma
configuracdo diferenciada da vegetacdo. Tais condi¢cbes promovem niveis favoraveis de temperatura,
umidade e outras varidveis para a atividade microbiana, promovendo também maiores taxas de
decomposicdo (Coq et al., 2011; Chapin et al., 2002). Desse modo, sugere-se que o0 corte seletivo por
espécie pode ser autossustentavel no que diz respeito ao suprimento da demanda de nutrientes pelas
plantas, visto que a taxa de decomposicao contribui para a maior eficiéncia na utilizacdo de nutrientes
nos ecossistemas florestais (Pagano, 1989), contribuindo para a manutengdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (Andrade et al., 2003).

Por sua vez, as curvas menos acentuadas verificadas para CR e CSDap (Figura 3), bem como
0s maiores tempos de meia vida (247,5 e 256,7 dias, respectivamente) (Tabela 3), podem estar
associados a maiores alteracdes de temperatura e regimes de luminosidade, em fungédo da supressao
total da vegetacdo ou corte seletivo por diametro. De acordo com Vasconcelos e Laurence (2005),
perturbagdes no ecossistema podem causar mudancas no microclima a ponto de diminuir ou até inibir
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a atividade de microrganismos decompositores, afetando a taxa de decomposi¢cdo de serapilheira.
Santana e Souto (2011) observaram que baixas taxas de decomposi¢do podem estar associadas a baixa
umidade do solo, em érea de Caatinga.

TABELA 4 — Constantes de decomposigédo, obtidas por ajuste de modelo exponencial, e tempo de
meia vida da fracdo foliar em Caatinga arborea manejada e ndo manejada, em Contendas
do Sincora-BA.

TABLE 4 — Decomposition constants, obtained by exponential model adjustment, and half - life time
of leaf fraction in arborea caatinga that has passed by the process of forest management
and in non-handled caatinga, in Contendas do Sincora-BA.

Tratamentos Po K 2 EPE tio

g ggtdia? Dias
CR 9,63 0,0028 0,946 0,59 247,55
CSDap 9,98 0,0027 0,972 0,50 256,72
CSE 10,32 0,0038 0,983 0,51 182,41
T 9,75 0,0032 0,961 0,57 216,61

Em que: P, - massa inicial; k - constante da decomposicéo; r* - coeficiente de determinacao do ajuste para a estimativa do
k; EPE- Erro-padrdo da estimativa de k; t, — tempo de meia vida do folhedo. CR - corte raso, CSDap - corte seletivo por
didmetro minimo, CSE - corte seletivo por espécie, T - Caatinga ndo manejada, testemunha. Fonte: elaborado pela autora
(2017).

A constante de decomposicéo (k) foi maior em CSE (0,0038 g-g*-dia™), seguido de T (0,0032
g-g-dia™), apresentando valores menores em CR (0,0028 g-g™-dia™) e CSDap (0,0027 g-g™-dia™)
(Tabela 3). Dentro de ecossistemas semelhantes, as diferencas na velocidade de decomposi¢do podem
estar associadas a qualidade do ambiente (Pinto et al., 2009) ou a qualidade do substrato (Caldato et
al., 2010). Sendo assim, os resultados de k observados estdo em concordancia com resultados
discutidos anteriormente e denotam que o corte seletivo por espécie, assim como a auséncia de manejo
(testemunha), proporcionou condi¢@es mais favoraveis a uma maior velocidade de decomposicao.

CONCLUSOES

O processo de decomposicdo foi influenciado pela qualidade do microambiente, determinada
pelos diferentes tipos de manejo florestal.

A taxa de decomposicdo da serapilheira foliar no corte seletivo por espécie situa-se em uma
posicdo superior aos demais manejos e proxima a Caatinga ndo manejada, o que é um indicativo de
que este tipo de manejo proporciona condicdes mais favoraveis a manutencdo das caracteristicas
originais da floresta e a reciclagem de matéria organica e nutrientes.
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3. CONCLUSOES GERAIS

A macrofauna do solo mostrou-se sensivel a variagdo sazonal e aos
diferentes sistemas de manejo florestal.

De forma geral, os cortes seletivos mostraram-se sistemas mais
conservacionistas de uso da Caatinga, apresentando um numero de individuos e de
grupos da macrofauna edafica préximo a Caatinga ndo manejada e superior ao
manejo por corte raso.

O sistema de manejo mais favoravel a manutencdo biologica foi o corte
seletivo por espécie, jA que proporciona maior densidade e diversidade da
macrofauna do solo.

Tanto na Caatinga submetida aos diferentes manejos quanto na nao
manejada, os grupos predominantes foram Isoptera, Formicidae, larvas de
Coledptera e Chilopoda.

O processo de decomposicao foi responsivo a qualidade do microambiente
proporcionado pelos diferentes tipos de manejo da Caatinga.

No que se refere a taxa de decomposicdo da serapilheira foliar, o corte
seletivo por espécie (CSE) situa-se em uma posi¢ao superior em relacdo aos demais
manejos, e proxima a Caatinga ndo manejada, o que é um indicativo de que o CSE
proporciona condicdes mais favoraveis a manutencéo das caracteristicas do meio e

a reciclagem de matéria organica e nutrientes.
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