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RESUMO

Os artropodes sédo o filo mais abundante do reino animal no planeta, com grande
importancia ecoldgica através de sua participacao direta e indireta na disponibilidade de
recursos para outros individuos, portanto, estudos a respeito de modificacdes em sua
diversidade e abundancia no ambiente sdo relevantes para a manutencdo de um
ecossistema saudavel. Este estudo tem como objetivo verificar e comparar a abundancia
e diversidade da assembleia de artrépodes presentes em diferentes tipos de tratamentos
utilizados contra plantas daninhas em uma area de pesquisas de restauracdo florestal na
Mata Atlantica. O estudo foi realizado na Reserva Ecoldgica de Guapiagu, Estado do Rio
de Janeiro, a partir de uma area de pastagem (Testemunha) e trés tratamentos distintos
para controle de plantas daninhas: T1) Controle mecanico — rocada e coroamento; T2)
Tratamento quimico - aplicacdo de herbicida a base de glyphosate em éarea total; T3)
Tratamento quimico-cultural - aplicacdo de herbicida a base de glyphosate e semeadura
de espécies de adubacdo verde. Com a utilizacdo de grupos de armadilhas do tipo pitfall,
foram coletados ao todo 754 invertebrados, divididos em 11 ordens distintas. Que através
da utilizacdo da andlise de similaridade (ANOSIM) e indices de Shannon-Wiener (H”) e
equitabilidade de Pielou (J), foram determinadas as taxas de diversidade e dominancia de
cada area estudada. Foi notado uma proporcionalidade entre os indices de diversidade e
de equitabilidade, onde as areas com maiores indices de Shannon-Wiener também
apresentaram maiores indices de Pielou: T1 (J=0,83) (H’=1,99) , T2 (J=0,60) (H’=1,44),
T3 (J=0,69) (H=1,65) e Testemunha (J=0,45) (H’=1,08). Com valores de diversidade
préximos e indices de equitabilidade sempre superiores a 0,50 tem-se um bom indicativo
da uniformidade das ordens nos tratamentos, demonstrando pouca dominancia de grupos
especificos e alta diversidade em comparacéo a area Testemunha. Ndo foram observadas
diferencas significativas na composicdo da comunidade de artropodes entre o0s
tratamentos (ANOSIM, p > 0,05). A aplicacdo de herbicidas parece ndo resultar em
mudangas significativas na composicdo da comunidade em relacdo aos outros
tratamentos, mas os valores de dominéancia dos diferentes grupos sugerem a necessidade
de continuar avaliando experimentalmente as diferentes préaticas de controle de plantas
daninhas em reflorestamentos na Mata Atlantica.

Palavras-chave: Artropodes, reflorestamento da Mata Atlantica, ecossistema
saudavel e controle de plantas daninhas



ABSTRACT

Arthropods are the most abundant phylum in the animal kingdom on Earth, with great
ecological importance through their direct and indirect participation in the availability of
resources for other individuals thus studies in their richness and abundance disorders are
relevant to the maintaining a healthy ecosystem. This study aims to measure and compare
the abundance and diversity of the assemblage of arthropods in different types of
treatments used against weeds in an area of forest restoration research in the Atlantic
Rainforest. The study was held in the Ecological Reserve of Guapiacu, State of Rio de
Janeiro, from a pasture area (Witness) and three different treatments for weed control:
T1) Mechanical control - hand-hoeing and crowning; T2) Chemical treatment -
application of herbicide based on glyphosate in total area; T3) Chemical-cultural
treatment - application of glyphosate herbicide and sowing of green manure species.
Using groups of pitfall traps, divided into 11 different orders, a total of 754 invertebrates
were collected. That through the similarity analysis (ANOSIM) and Shannon-Wiener (H
") and Pielou equitability (J) indexes, the diversity and dominance rates of each studied
area were determined. It was observed a proportionality between the diversity and
equitability indexes, where the areas with the highest Shannon-Wiener indexes also
presented the highest Pielou indexes: T1 (J =0.83) (H'=1.99), T2 (J = 0.60) (H '= 1.44),
T3 (J=0.69) (H' = 1.65) and Witness (J = 0.45) (H '= 1.08). With close diversity values
and equitability indexes always higher than 0.50, there is a good indication of uniformity
of the orders in the treatments, showing little dominance of specific groups and high
diversity in comparison to the pasture area. There were no significant differences in the
composition of the arthropod community between treatments (ANOSIM, p > 0.05). The
use of herbicides does not seem to result in significant changes in the composition of the
community in relation to the other treatments, but the values of dominance of the different
groups suggest the need to continue evaluating experimentally the different practices of

weed control in reforestation in the Atlantic Rainforest.

Keywords: Arthropods, reforestation of the Atlantic Rainforest, healthy ecosystem and

weed control
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1. INTRODUCAO

Segundo a Fundagédo SOS Mata atlantica, a Mata Atlantica originalmente ocupava
de forma continua toda a costa brasileira, representando uma area de aproximadamente
1.360.000 km? de vegetacdo nativa composta por ecossistemas diversos com mais de
8.000 especies endémicas. Entretanto, de toda essa antiga distribuicdo apenas 8%
(100.000 km2) de todo o seu bioma se manteve preservado, 0 que por sua vez a faz um
ecossistema gravemente ameacado e presente entre os 25 hotspots de biodiversidade
mundiais (MYERS et al., 2000)

Diante deste cenéario de devastacéo historica, grande parte das espécies ameacadas
de extingdo do territorio brasileiro sdo endémicas da regido, sendo esse humero superior
a 510 espécies tanto da fauna quanto da flora local, que apesar da distribuicdo destas
espécies ndo ser homogénea ao longo de todo o ecossistema, sua presente formacéo
fragmentada impede a dispersdo e interacdo entre as areas mais afetadas com aquelas
menos impactadas (TABARELLI et al., 2003). Isso torna o enfrentamento de seu
desmatamento e recuperacao ecoldgica ndo somente necessario, mas também urgente.

Devido a necessidade da recuperacdo da Floresta Atlantica, diversos projetos e
programas independentes, como os desenvolvidos na Reserva Ecoldgica de Guapiagu
(REGUA), comegaram a surgir gracas a incentivos e politicas governamentais. Esses
projetos, em sua maioria tem realizado a restauracdo através do plantio de mudas de
espécies nativas (MAGNAGO et al., 2015). Entretanto, este tipo de plantio apresenta
diversos fatores que influenciam no custo total de implantagdo do povoamento, sendo o
controle de plantas daninhas um dos principais (RESENDE & LELES, 2018).

Uma das maneiras de diminuir o custo operacional de forma¢do dos povoamentos
é através do uso de herbicidas para o controle de plantas daninhas, que em comparagédo
aos tratamentos mecanicos, chega a apresentar um custo de manutencgéo até trés vezes
menor (SANTOS et al. 2018). O herbicida mais utilizado em projetos de restauracao
florestal é o glifosato (N-fosfonometil - glicina). Este produto é rotineiramente utilizado
devido a sua consideravel - até entdo - baixa toxicidade para passaros, mamiferos e peixes,
além de néo apresentar efeitos acumulativos no ecossistema (BAYLIS, 2000).

Apesar de sua consideravel baixa toxicidade, ainda existem muitas informagoes
divergentes sobre os impactos do glifosato, principalmente em relacdo a sua interferéncia

na abundancia e diversidade de artrépodes. Enquanto o estudo realizado por Watts et al.



(2016) concluiu que a utilizacdo do herbicida ndo causou interferéncia significativa na
assembleia de artropodes. Al-Daikh et al. (2016) observaram em um sistema de
agricultura uma considerdvel diminuicdo no grupo de artropodes ali presentes, em
consequéncia da aplicacdo de glifosato. Haughton et al. (1999a) demonstraram que 0
herbicida afeta de maneira indireta os invertebrados, tanto na mudanca da estrutura da
vegetacdo quanto em seu microclima.

Apesar das bactérias e os fungos serem um dos grandes responséveis pela
ciclagem de nutrientes e degradacdo da matéria organica, o filo Arthropoda também se
destaca neste processo, ndo somente sendo um dos maiores agentes na fragmentacao da
serrapilheira resultante da vegetacdo (SEASTEDT, 1984; HIEBER & GEESNER, 2002),
mas também através do deslocamento de material organico e melhora da porosidade do
solo, o que consequentemente favorece ao estabelecimento de outros organismos
(WHITTFORD & ELDRIDGE, 2013) A alteracdo tanto da abundancia quanto da
diversidade dos artropodes no ambiente pode gerar mudangas em todo o funcionamento
do ecossistema, devido as suas capacidades de controle direto e indireto na
disponibilidade de recursos ao sistema. (SCHOWALTER et al., 1986).

Sabendo da importancia ecoldgica da artropodofauna no estabelecimento e
manutencdo de um ecossistema saudavel, este estudo teve como objetivo verificar e
comparar a abundancia e diversidade da assembleia de artrépodes presentes em trés
tratamentos utilizados contra plantas daninhas em uma area de pesquisas de restauracdo

florestal na Reserva Ecoldgica de Guapiacu (REGUA).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 TRATAMENTOS CONTRA PLANTAS DANINHAS

Entre as principais barreiras para a implantacdo e sucesso dos projetos de
restauracdo florestal estdo: predacdo e baixa germinacdo das sementes, alta intensidade
de luz, herbivoria e falta de nutrientes no solo (HOLL et al., 2000). Esta dificuldade de
disponibilidade de nutrientes no solo estd muito relacionada com a presenca de gramineas
pioneiras, que em sua grande maioria acabam se sobressaindo as mudas florestais na
competicdo por agua e nutrientes, principalmente nas fases iniciais de implantacdo do
povoamento. (PELLIZZARO et al., 2017; SAMPAIO et al., 2019).

As gramineas pioneiras, muitas vezes denominadas como plantas daninhas e/ou
plantas invasoras (PITELLI, 2015), sdo responsaveis por constantemente reduzir a
biodiversidade nativa (WILCOVE et al., 1998). Este efeito tem relacdo direta com suas
caracteristicas naturais como altas taxas de germinacdo e producdo de sementes, alta
eficiéncia fotossintética e excelente capacidade de dispersdo, que as fazem eximias
competidoras em comparacdo com espéecies nativas (DAEHLER, 2003). Sendo
necessario a realizacdo de tratamento para seu controle, para assim oferecer um melhor
ambiente para o estabelecimento da vegetacao nativa.

Existem diversos métodos de controle para plantas daninhas, métodos esses que
variam desde 0s mecanicos e quimicos, até o controle bioldgico através do consorcio de
espécies arboreas. O método mecanico consiste na utilizacdo de técnicas que visam causar
injurias fisicas a vegetacdo, causadas muitas vezes através do uso de enxadas, ou até
mesmo com o auxilio animal e/ou de tratores (FOLONI et. al., 1999). Porém nao se
demonstra muito eficaz em relacdo a utilizagdo de recursos, sendo sua utilizagdo muito
mais custosa que o0s tratamentos quimicos (SANTOS, 2020).

O consorcio de espécies arbdreas atua muitas vezes através da implantacdo de
leguminosas fixadoras de nitrogénio, com uma rapida capacidade de cobertura verde, no
qgual acaba inibindo o crescimento de plantas que venham causar problemas ao
estabelecimento das espécies nativas. (FERNANDES et al., 1999) Essas leguminosas

além de possuirem grande capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico no solo, possuem



sistema radicular profundo que auxilia a eficiéncia da adubacéo, e na circulacdo do ar e
da agua no subsolo. (RUSSEL et al., 1981 apud DA SILVA et al., 2002)

Por conta de sua facilidade de utilizacdo, baixo custo de aplicacdo e manutencéo
(SANTOS et al. 2018) o controle quimico se destaca aos outros tipos de metodos. Apesar
de muitos herbicidas utilizados afetarem de maneira negativa o ecossistema, alterando a
composi¢do quimica do solo, entrando na cadeia alimentar e consequentemente se
acumulando nos organismos, bioacumulando nos corpos hidricos além de se tornarem um
problema a satde humana (GILL & GARG, 2014; SHEPARD et al. 2004). A escolha
deste tipo de tratamento normalmente esta relacionada com a utilizacdo de um herbicida
em especial, o glifosato (N-fosfonometil - glicina).

Devido a sua consideravel baixa toxicidade para passaros, mamiferos e peixes,
além de ndo apresentar efeito acumulativos no ecossistema (BAYLIS, 2000), o glifosato
¢ o herbicida mais utilizado no mundo, com aplicacBes desde a agricultura até a
restauracdo florestal (GILL et al., 2018). Porém, seus efeitos nos artrdpodes ainda séo
incertos e conflitantes. Pesquisas como as de AL-Daikh et. al. (2016) Evans et. al. (2010),
Benamu et. al. (2010) e Gill et. al. (2018) apontam fortemente para os efeitos negativos
do produto, que chega a afetar os artropodes de maneira direta e indireta atraves de
mudancas no microclima préximo ao solo, alteracGes comportamentais, hormonais e no
DNA dos individuos, que também foi observado em vertebrados de grande porte como
0s humanos. Porém, outros estudos demonstram que o filo Arthropoda ndo é afetado
significativamente pelo composto, mantendo seus padrfes comportamentais, riqueza e
abundancia dos individuos no ambiente (HAUGHTON et. al., 2001; NAKAMURA et.
al., 2008; WATTS, THORNBURROW & CAVE, 2016).

A fim de um melhor planejamento quanto a implementacdo de um projeto de
restauracdo florestal, mais pesquisas sobre 0s impactos causados através dos tratamentos
contra plantas daninhas sdo necessérias, para o estabelecimento de uma fauna e flora o

mais similar possivel a aquelas que um dia estiveram presentes no ecossistema.

2.2 ARTROPODES COMO BIOINDICADORES AMBIENTAIS

Bioindicadores, assim como seu nome sugere, sdo uma ferramenta normalmente

composta por grupos de espécies ou comunidades bioldgicas, onde suas mudancas de



presenca, auséncia, capacidade de acumular substancias e/ou configuracdo espacial
normalmente indicam modificacfes ambientais, sendo elas antropicas ou ndo. Sua
utilizagdo permite estimar, verificar e/ou monitorar as propriedades e atributos de
sistemas ambientais (SILVA, 2010)

Diversas pesquisas utilizam bioindicadores a fim de demonstrar se determinada
modificacdo ambiental causa ou ndo impacto no ecossistema como um todo, além de
oferecer informagdes para um melhor entendimento do grupo indicador utilizado
(BUTTERFIELD, et. al., 1995).

Apesar de existir uma enorme gama de seres vivos passiveis de serem utilizados
como bioindicadores, incluindo: bridfitas, algas, vertebrados e invertebrados (Lijteroff,
Lima e Prieri, 2009), € necessario a utilizacdo de grupos especificos, para fins especificos,
tendo-se em vista a necessidade de se conhecer as vantagens e desvantagens da utilizacdo
de determinados tdxons em determinadas comunidades bioldgicas, por conta de suas
interacdes (MCGOECH, 1998). Um exemplo, ainda segundo Lijteroff et al. (2008) a ser
utilizado como bioindicadores, para alteracées da qualidade do ar em cidades, séo 0s
liquens, devido sua capacidade de absorver elementos presentes na agua, acabam sendo
bastante sensiveis a mudancas atmosféricas, pelo menos em escalas locais.

Devido ao filo Arthropoda ser o grupo mais abundante do reino animal no planeta,
possuindo uma altissima diversidade gracas a sua presenca tanto em habitats aquaticos
guanto terrestres (CONSTANTINO et al., 2002), esses organismos sdo amplamente
utilizados e defendidos como um dos melhores grupos de bioindicadores. Diversos
estudos sugerem que a modificacdo na heterogeneidade dos habitats - mesmo que em
baixas variagdes - como a mudanca do microclima, composicéo do solo e da serrapilheira,
afetam diretamente a populacdo destes invertebrados. (HAUGHTON et al. 1999;
COPATTI & DAUDT, 2009; STAUDACHER et. al., 2017; PRATHER & KASPARI,
2019) Entretanto, sua participa¢do como indicadores vdo muito além de sua sensibilidade
a modificacOes ambientais. Os grupos deste filo participam e influenciam em todo o
ecossistema de maneiras extremamente diversas, que vao desde seu importante papel na
teia trofica como microbivoros (BARDGETT & CHAN, 1999) até as suas capacidades
como engenheiros ecossistémicos, pois controlam de maneira direta ou indireta a
disponibilidade de recursos para outros individuos, atraves de transformacoes fisicas nos
diversos componentes do sistema (JONES et al. 1994).

Artropodes atuam nos ambientes através de variadas maneiras. Segundo Almeida

e Queiroz (2015), formigas poneromorfas demonstram grande influéncia nos



ecossistemas, desde a criacdo de seus ninhos que oferecem ambiente propicio para
diversos outros organismos, e recrutamento de plantulas através do deslocamento de
frutos e sementes presentes em sua dieta. Mas também no acumulo de nutrientes como o
fosforo, nitrogénio, e potassio proximo as colénias devido ao deslocamento de particulas
pelo deslocamento das formigas. Outro estudo realizado por Kilca, Pedroso e Zanini
(2013), observou a existéncia de um outro tipo de atuacdo dos artropodes como
engenheiros de ecossistemas, através da relagdo positiva entre os abrigos foliares
produzidos pela espécie Gonioterma sp. é a sua utilizacéo pela artropodofauna local.

Por conta de sua alta importancia ecologica, principalmente pelo seu papel como
engenheiros ecoldgicos, é de vital importancia a continuacdo de pesquisas e producdo
cientifica sobre a artropodofauna. Para um melhor entendimento dos habitats e suas
interacdes, e assim, ampliarmos nossos conhecimentos tanto no monitoramento, mas
também na estimativa, verificacdo e consequentemente prevencao de possiveis mudancas

ecoldgicas antropogénicas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA REGIAO E DA AREA EXPERIMENTAL

O estudo foi realizado em area na Reserva Ecoldgica de Guapiacu (REGUA),
localizada no municipio de Cachoeiras de Macacu, estado do Rio de Janeiro, sob as
coordenadas 22°27'32,26"S, 43°45'53,72"0 (Figura 1). A temperatura média anual € 21.9
°C e a pluviosidade média anual é 2280 mm, com verfes chuvosos e invernos secos

(ClimateDate.Org, 2021). A topografia do local é declivosa.
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Figura 1- Localizacdo da Reserva Ecoldgica do Guapiacu (REGUA) no municipio de
Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro, Brasil (Lorena Asevedo, 2017; apud
AZEVEDO 2018).

A vegetacdo da area de estudo consiste em um local previamente manejado para
pecudria de corte com predominancia de braquiarias. Em maio de 2017 o local foi cercado



e implantou-se experimento para avaliar o efeito de diferentes estratégias de controle de
braquiéria para a formacéo de povoamento visando a restauracao florestal.

Este experimento de 2017 constituiu-se de cinco estratégias de controle das
plantas daninhas, os quais constituem os tratamentos (SANTANA, 2019): mecanico (T1)
- coroamento manual com raio de 30 cm das plantas arbdreas e rogada nas entrelinhas,
sempre que o capim braquidria atingiu altura superior de 35 cm; quimico (T2) - aplicacéo
de calda a base de herbicida glyphosate na dose de 1,44 kg ha™e.a. (formulagéo de sal de
isopropilamina de glifosato 480 g L™*e 360 g L™ de equivalente acido) antes do plantio
das mudas arbdreas e sempre que o capim atingiu altura superior 35 cm altura; quimico-
cultural (T3) - aplicacdo de calda a base herbicida glyphosate em é&rea total antes do
plantio das mudas arboreas e semeadura de espécies leguminosas herbaceas fixadoras de
nitrogénio Canavalia ensiformis (L.) DC (feijao-de-porco) e Cajanus cajan L. Millsp.
(feijao-guandu) nas entrelinhas, quatro meses ap6s o plantio das mudas arbéreas. T4
(Quim_mecanico) - aplicacdo de herbicida a base de glyphosate na linha de plantio (1,4
m de largura) e rocada nas entrelinhas, sempre que a braquidria atingiu 35 cm de parte
aérea; T5 (Papeldo) - coroamento das mudas com colocacéo do papeldo apds o plantio,
em raio de 30 cm, e rocada nas entrelinhas, sempre que o capim braquiaria atingiu altura

superior a 35 cm.

3.2 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

O delineamento experimental utilizado foi parecido com aquele ja estabelecido
pelos experimentos feitos anteriormente no local, que consistiu na separacdo de blocos
casualizados. Neste estudo foram utilizados apenas os tratamentos (T1, T2 e T3) divididos
em trés blocos, além de uma &rea testemunha - tambeém dividida em trés blocos - sem
qualquer tipo de intervencdo, totalizando 12 unidades amostrais. Sendo o tamanho de
cada unidade amostral de aproximadamente 214 m?. Sendo toda a amostragem realizada
no més de Agosto de 2019.

Para amostragem da fauna de artropodes foram utilizadas, com igual intensidade
amostral para todos os tratamentos e seus respectivos blocos, grupos de armadilhas do
tipo pitfall (Figura 2), que capturam animais presentes na superficie do solo, tanto aqueles

gue caminham sobre 0 mesmo porque normalmente ndo voam, ou porque passam alguma



fase da vida nele. Devido ao fato de todos os blocos possuirem as mesmas dimensdes, a
utilizacdo de numero homogéneo de amostras possibilita que as ordens presentes em cada
espaco fisico tenham a mesma probabilidade de serem coletadas (SCHOEREDER et al.,
2004).

Figura 2 - Armadilha do tipo Pitfall (GOMES R.P, et al 2018)

Cada grupo de armadilhas foi composto por trés pitfalls dispostos em formato de
tridngulo equilatero, onde cada pitfall foi instalado em um vértice com uma distancia de
um metro entre si, adaptado de Schoereder et al. 2004. Foram instalados um grupo de
armadilha, no centro de cada parcela, para assim diminuir possiveis interferéncias
causadas pela ligag&o entre os tratamentos.

E importante a manutengio de um padrdo de tamanho em todas as armadilhas
instaladas nos diferentes locais do experimento, ja que diferentes diametros interferem na
eficiéncia de captura (PARR & CHOWN, 2001). Os pitfalls consistiam de copos plasticos
de 300 ml enterrados no solo até a borda (10 cm de altura x 8 cm de diametro), contendo
100 ml de mistura de agua e alcool comercial (70%) para a conservacao dos artropodes,
além da adicdo de algumas gotas de detergente neutro para a quebra da tensao superficial



da agua e assim atuar como um agente dispersante dos invertebrados. As armadilhas
permaneceram no campo por 48 horas.

Apos a retirada das armadilhas, seu conteudo foi transferido e armazenado em
recipientes com tampa, sendo, transportados para o laboratorio, onde o contetdo de cada
pitfall foi peneirado atraves de um coador de malha fina, para separar o0 solo e 0s
fragmentos vegetais dos animais. Posteriormente, para a conservagdo dos espécimes até
sua identificacdo, os mesmos foram acondicionados em solucgdo de alcool etilico (70%)
(GALLO et al., 2002), dentro de frascos plasticos com tampa de rosca, que por sua vez
foram separados e identificados conforme o local de coleta.

Para auxiliar na identificacdo, os artrépodes armazenados nos frascos foram
transferidos para placa de Petri contendo &gua, e observados sob microscépio
estereoscopio (Lupa). Os dados coletados foram separados pelo nimero de individuos por
ordem em cada armadilha, para assim se obter os valores de abundancia e riqueza total
dos artropodes em cada tratamento e area Testemunha. Devido ao fato de ndo ter sido
levado em consideracdo a distancia das armadilhas aos formigueiros, os individuos da

familia Formicidae foram identificados, porém ndo foram incluidos nas analises.
2.3 ANALISE DOS DADOS

Para a avaliacdo da assembleia de artropodes nos tratamentos, através dos dados
de abundancia presentes em cada uma das areas de estudo foi calculado os indices de
diversidade de Shannon (H’) (Equacdo 1) e o indice de equitabilidade de Pielou (J)
(Equacéo 2). No indice H> ambientes que apresentem valores muito proximos a zero,
indicam grande dominancia de certo grupo em detrimento a outro. Os valores de J variam
entre 0 e 1,0, sendo que 1,0 indica um ambiente plenamente abundante, onde todos os

grupos possuem a mesma representatividade na abundéncia geral.

S
H = - Z pi log, pi
i=1
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Equacao 1 - Férmula do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H* = - X pi. Log pi,
onde pi = ni/N; ni = nimero de individuos do grupo taxondmico; N = Total
de individuos da amostra)

HI
"~ Hmax.

;

Equacgdo 2 — Férmula do indice de equiabilidade de Pielou (H’ = indice de diversidade
de Shannon-Wiener; Hmax = NUumero de grupos taxondmicos)

E importante salientar que apesar dos valores de Shannon-Wiener ndo serem
recomendados para a determinacdo individual de diversidade de individuos em uma unica
localidade por conta de sua subjetividade, ja que um valor como 2,5 pode ser considerado
alto para uma certa comunidade, mas baixo para outra. O indice de Shannon-Wiener é
bastante utilizado em analises comparativas entre dois ou mais ambientes, devido sua
praticidade e simplicidade de uso e também por conta de sua relativa independéncia do
esforco amostral. (MELO, 2018).

Para verificar a dissimilaridade estatistica entre os tratamentos, foram usados os
dados de abundéancia e riqueza das ordens em uma analise de similaridade (ANOSIM)
com trés indices diferentes, indices de Bray-Curtis e Jaccard para a comparacdo de
abundancia de individuos e riqueza de ordens. E o indice de Horn para a dissimilaridade
das frequéncias obtidas através do calculo dos valores de diversidade Shannon-Wiener
(FERREIRA & MARQUES, 1998). Entdo, para uma demonstracdo grafica das possiveis
diferencas, através do indice de similaridade de Horn foi plotado uma ordenacdo nédo

métrica (NMDS). As analises foram realizadas através do software Past versdo 4.05.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram coletados nas 36 armadilhas um total de 754 invertebrados, sendo os
artropodes identificados como pertencentes a 11 ordens distintas com a respectiva
quantidade de individuos coletados: lIsopoda (4), Araneae (43), Diplopoda (12),
Hemiptera (39), Coleoptera (12), Acari (49), Orthoptera (18), Diptera (221), Collembola
(342), Hymenoptera (13) e Lepidoptera (1) (Tabela 1). As Ordens encontradas nessa
avaliacdo populacional, demonstraram ser semelhantes a aquelas encontradas em
pesquisas sobre artropodofauna realizadas na mesma regido. (DE OLIVEIRA et al.,
2018).

A ordem mais representativa em abundancia foi a Collembola (45,36%), sendo a
maior parte da contribuicdo para essa quantidade vinda das amostras da area Testemunha,
onde foram coletados 247 colémbolos. Essa predominancia na ocorréncia de individuos
desta ordem, provavelmente esteja associada ao fato desses artropodes serem um dos mais
abundantes da fauna do solo (BELLINI & ZEPPELINI, 2007), do tipo de armadilha
utilizada (GALLO et al., 2002) assim como, a época do ano em que foi realizado a coleta
—inverno — onde normalmente é encontrado uma maior abundancia desses individuos em
areas de pastagem (DOMINSHCEK et al., 2018; DOS SANTQOS, 2017). Os dipteros
seguiram como a segunda ordem mais representativa no total (23,52%), porém, diferente
dos colémbolos, tiveram sua quantidade um pouco mais distribuida entre os tratamentos
(Tabela 1).
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Tabela 1 - Lista da assembleia de artrépodes nos trés Tratamentos (T1, T2 e T3) e na
area Testemunha, em Cachoeiras de Macacu

Ordem Mecanico Quimico Quimico- Testemunha Total
(T1) (T2) cultural (T3)

Isopoda 1 2 0 1 4
Araneae 12 8 12 11 43
Diplopoda 8 2 0 12
Hemiptera 9 7 8 15 39
Coleoptera 5 2 2 3 12
Acari 5 8 15 21 49
Orthoptera 6 5 5 2 18
Diptera 34 88 39 60 221
Collembola 19 25 51 247 342
Hymenoptera 6 2 2 3 13

Lepidoptera 0 1 0 0 1
Total 105 150 136 363 754

FR das Areas (%) 13,93 19,89 18,04 48,14 -

4.1 INDICE DE SHANNON-WIENER (H”) E PIELOU (J)

Para o indice Shannon-Wiener também foi observado que a area Testemunha
(pastagem de braquiaria) apresentou 0 menor valor, tanto nos dados totais das unidades
amostrais, mas também nos valores médios dos blocos. Isto representa uma
desproporcionalidade entre os grupos presentes, exemplificado através do dominio da
comunidade de collémbolos, que esta por sua vez diretamente relacionada com a maior
abundancia encontrada nessa area (Tabela 2). Apesar de em uma analise mais superficial
acharmos que uma grande abundancia de artropodes tenha forte ligacdo com a diversidade
da comunidade local, um aumento no valor do indice pode ser decorrente através de duas
principais caracteristicas, uma maior uniformidade de composi¢do e uma maior riqueza
dos grupos taxondmicos. Entretanto é através da riqueza de grupos taxonémicos no qual
o indice é mais influenciado (MAGURRAN, 2004).
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Tabela 2 - Indices de Shannon-Wiener (H’) e Pielou (J) calculados para o numero total
de artropodes em cada ambiente

] () Q)
MECANICO 1,9905 0,8301
QUIMICO 1,4442 0,6023
QUIMICO-CULTURAL 1,6576 0,6913
TESTEMUNHA 1,0862 0,4529

Tabela 3 - Médias dos indices de Shannon-Wiener (H’) e Pielou (J) calculados para o
namero de artrépodes em cada amostra

] () ©)
MECANICO 1,653206 0,785689
QUI’M ICO 1,369986 0,731884
QUIMICO-CULTURAL 1,524585 0,771575
TESTEMUNHA 1,094879 0,589376

Apesar dos tratamentos quimicos (T2 e T3) terem propiciado um maior
recrutamento de espécies arboreas e arbustivas na area (RIBEIRO, 2020), esta maior
diversidade de espécies ndo acarretou em grande influéncia nos valores do indice de
Shannon-Wiener, visto que, foi no tratamento mecanico (T1) onde observou-se um valor
relativamente maior aos outros tratamentos. Porém, ainda sim é possivel observar uma
maior diversidade em todos os tratamentos em relacdo a area Testemunha (Tabela 2).

Com os indices de Pielou observados na Tabela 2, notou-se que a distribuicdo de
individuos apresentou uma uniformidade proporcional aos indices de Shannon obtidos,
tanto nos valores de dados totais quanto aqueles dos valores médios (Tabela 3). Com os
indices sempre superiores a 0,50, temos um forte indicativo que a distribuicdo das ordens
é relativamente uniforme, principalmente no Tratamento 1 (T1) que apresentou um indice
de 0,83.

Na &rea Testemunha, assim como no indice de Shannon-Wiener, apesar de possuir
a maior abundancia das quatro areas analisadas, apresentou o menor indice de
equitabilidade. Ou seja, demonstra-se ser um sistema relativamente pouco diverso, com

grande dominancia de uma unica ordem (Collembola), que apesar de ser de grande
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importancia ecoldgica para 0 meio (BELLINI & ZEPPELINI, 2009), sua grande
abundancia ndo necessariamente implica em um ambiente altamente diversificado.

De maneira geral, uma area com alto indice de equitabilidade, tende a apresentar
melhor distribuicdo das ordens pelo seu sistema, causando assim uma menor dominancia
de certos grupos.

Visto que ambientes de floresta mesmo que em estdgios iniciais ou de
regeneragéo, tendem a apresentar uma maior complexidade e heterogeneidade em seu
sistema (FERREIRA & MARQUES, 1998), ja era esperado uma maior diversidade de
individuos nos tratamentos em relacdo a area Testemunha. Essa complexidade e
heterogeneidade diz respeito a oferta de recursos, que por sua vez em muitas situacoes
oferecem um maior nimero de nichos disponiveis para o estabelecimento de uma

artropodofauna mais diversificada.

4.2 ANALISE DE SIMILARIDADE DOS GRUPOS DE ORGANISMOS

Apesar dos dados coletados nos remeter a area testemunha como o local com
maior riqueza e nimero de individuos, os Testes de ANOSIM, ndo apontaram a nenhum
tipo de diferenga significativa entre as areas. Ja que ao serem analisadas para abundancia
de artropodes com o indice de Bray-Curtis (p = 0,062) e para riqueza com Jaccard (p =
0,457) apresentaram valor de p maior que o nivel de significancia estipulado (p > 0,05),
tornando suas diferencas ndo significativas.

Por outro lado, na andlise de similaridade com indice de Horn (Tabela 4) foi
verificado uma dissimilaridade né&o significativa entre os trés tratamentos, visto que o
valor de p se manteve maior que o nivel de significancia (p > 0,05). Contudo, ao realizar
a comparacao dos tratamentos em relacdo a area Testemunha, é possivel perceber uma
maior dissimilaridade nas composicOes das areas (Tabela 4), ja que nos trés grupos foi

apresentado um baixo valor de p (p < 0,05).
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Tabela 4 - Resultados par a par da Analise de Similaridade (ANOSIM) calculada através
do indice de Horn. *Valores significativos (p < 0,05)

Tratamento MECANICO QUIMICO QUIMICO- TESTEMUNHA
CULTURAL
MECANICO - - - -
QUIMICO 0,4999 - - -
QUIMICO-CULTURAL 0,6232 0,3303 - -
TESTEMUNHA 0,0063* 0,0031* 0,0358* -

Os valores obtidos vdo ao encontro dos resultados e analises obtidos através dos
indices de Shannon-Wiener e Pielou, onde os ambientes de floresta apresentaram maior
diversidade muito por conta de suas caracteristicas heterogéneas. Porém, apesar dos
resultados corroborarem em parte com Watts et. al. (2016) e ser um indicativo de que
herbicidas ndo impactam negativamente a artropodofauna em éareas de restauracdo
florestal, as diferencas dos indices, principalmente em relacdo a dominancia dos
individuos nos tratamentos (T1, T2 e T3), precisam ser mais estudadas para uma melhor

avaliacdo.

0.454

0.304

0.15+

0.004

-0.154

Coordinate 2

-0.304

-0.45+

-0.60

1 1 1 T T T T
-0&£0 -045 -030 -015 000 015 030 045 060

Coordinate 1

Figura 3 - Configuragéo bidimensional da ordenagcdo NMDS, realizada com os dados das
amostras de artrépodes, por tratamento, nos quatro ambientes de estudo,
utilizando a medida de Horn (Stress: 0,1584): sendo (e) Tratamento 1, (+)
Tratamento 2, (x) Tratamento 3 e e (o) Area Testemunha

16



5. CONCLUSAO

Atraveés dos dados, foi verificado uma certa diferenca entre os indices de diversidade
de Shannon-Wiener dos ambientes, mas que apesar disso se provaram eficazes em
propiciar aos animais um ambiente mais heterogéneo e diversificado, proporcionando

uma artropodofauna mais diversa que aquela presente na area de pastagem (Testemunha).

A maior diversidade presente nas trés areas trabalhadas, em relacdo a Testemunha, €
um forte indicativo de que, independente da estratégia de controle de plantas daninhas
resulta em uma comunidade de artrpodes diferente daquela observada na é&rea
Testemunha. A aplicacdo de herbicidas ndo resultou em mudangas significativas na
composicdo da comunidade em relacdo aos outros tratamentos, mas os valores de
dominéncia dos diferentes grupos sugerem a necessidade de continuar avaliando
experimentalmente as diferentes estratégias de controle de plantas daninhas na formacéo
dos povoamentos para restauracao florestal.
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