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CAPITULO I

INTRODUCAO GERAL
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1 INTRODUCAO

Matas ciliares sao formacdes vegetais que ocorrem ao longo das margens dos
cursos de dgua, sendo protegidas pelo Cdédigo Florestal Brasileiro, descrito na Lei N°
12.651/2012 (BRASIL, 2012a), por serem consideradas Areas de Preservacdao Permanente
(APP). Mesmo assim, grandes extensOes desses ambientes foram drasticamente modificadas
a partir do seu estado natural no Brasil e no mundo, posicionando-o entre os ecossistemas

mais degradados e ameagados (RADFORD et al., 2008).

A degradagdo é entendida como o resultado de uma acdo antrépica que leva a
reducdo da produtividade, da biomassa e da biodiversidade do ecossistema, sendo
geralmente caracterizada pela redugdo na cobertura de arvores (SIMULA, 2009). Nesse caso,
as constantes fragmentagdes e eliminacdo das matas ciliares verificadas no Brasil t€ém
causado um aumento significativo no processo de erosdo dos solos, com prejuizo a
hidrologia regional, a reducdo da biodiversidade e a degradacdo de imensas dareas
(BARBOSA, 2004). Desta forma, funcdes importantes das matas ciliares estdo sendo
prejudicadas, podendo ser destacadas: a regulagdo climatica e hidroldgica; a mitigacdao de
desastres naturais; a regulacdo natural de pragas; o controle de erosdo do solo; a polinizagcdo
agricola e ndo agricola; o sequestro de carbono; e, o fornecimento de abrigo e/ou alimento

para a fauna aquaética e terrestre, o que auxilia na conservagdo da biodiversidade.

Virios estudos demonstram que as mudangas na vegetacao ao redor dos corpos
hidricos afetam a fauna de invertebrados associados (KATO et al., 2003; BAXTER et al.,
2005), o que tem ocasionado perdas de biodiversidade em multiplas escalas, que ainda se
acentua com as mudancas climdticas (AYUKE et al., 2009), ja que esses organismos
possuem ritmos sazonais regulados principalmente por temperatura e precipitagao

(VASCONCELLOS et al., 2010).

De forma geral, a sazonalidade é um aspecto importante da estratégia da
sobrevivéncia dos artrépodes do solo, usado para tirar maior proveito das condi¢des
ambientais (ARUN; VIJAYAN, 2004). Muitos desses organismos tém a sua maior
abundancia durante a estacdo chuvosa, contudo alguns grupos sdo capazes de se

beneficiarem da condicdo de seca (PINHEIRO et al., 2002).

A exploracdo agricola tradicional conhecida como ‘ro¢a no toco’ tem sido a

estratégia de sobrevivéncia da agrovila Pepital e adjacéncias ao longo da bacia hidrografica
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do rio Pepital, principal abastecedora de 4gua do municipio de Alcintara/MA, o que tem
contribuido para a degradacdo das matas ciliares nas margens, e principalmente no entorno
das nascentes, com estigio de degradacdo considerado critico. Além desse tipo de
exploracdo, a producdo de carvao e a extracdo de madeira e areia estdo entre as principais

causas de degradacdo, conforme relata Celentano et al. (2014).

A auséncia de vegetacdo provocou interferéncias que alteraram o equilibrio
ecoldgico do rio Pepital, como, por exemplo, o arraste de particulas pela acao do vento e do
escoamento superficial, o que vém ocasionando assoreamento do corpo hidrico, e
consequente diminuicdo gradativa de sua profundidade. Assim, observa-se que, dentre as
funcdes exercidas pelas matas ciliares, a estabilizacdo das margens e regulacdo da

quantidade e qualidade de d4gua nos rios tém sido prejudicada.

Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da sazonalidade sobre a
comunidade de macrofauna do solo ao longo de um gradiente de degradacdo em florestas

ripdrias localizadas na Amazonia Oriental.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Matas ciliares

2.1.1 Conceitos e terminologias no Brasil

Existe uma diversidade de termos empregados no Brasil para se referir as florestas
que ocorrem ao longo das margens dos rios (MARTINS, 2007), pois esta vegetacdo incide em
todos os dominios morfoclimaticos e fitogeogrificos do pais, recebendo denominagdo de
acordo com os aspectos fisiondmicos da vegetacdo ou condi¢cdes microclimaticas

(DURIGAN, 1994; RODERJAN, 2003).

Mata ou floresta de galeria € um termo comumente empregado em regides cuja
vegetacdo das dreas adjacentes € predominantemente Campo ou Cerrado (MANTOVANI,
1989; KOBIYAMA, 2003). Os termos floresta de brejo e floresta ripéria sdo usados em areas
em que os solos sdo inundados, respectivamente, em cardter permanente (TORRES et al.
1992) e periédico (RODRIGUES, 2004). Mata de condensacdo € constante em locais onde ha
acimulo de neblina no fundo dos vales em um periodo do ano (MANTOVANI, 1989),
enquanto os termos mata marginal, justafluvial ou ribeirinha refletem conceitos demograficos,

se relacionando com a proximidade que existe com o rio (DURIGAN, 1994).

Entre tantos termos, mata ciliar tem sido o mais amplamente utilizado nas esferas
cientificas, nos meios de comunicagdo de massa e na legislacio (DURIGAN, 1994), pois
designa qualquer formacdo florestal ocorrente as margens de cursos d’agua (RODRIGUES,
2004; KOBIYAMA, 2003), independente do regime de elevacdo do rio ou do lencol freatico e
do tipo de vegetacdo de interflivio (MARTINS, 2007). Portanto, é considerado um termo
geral, que ndo tem fundamento em nenhum conceito ecoldégico (DURIGAN, 1994), mas que
evoca o fato de serem tdo importantes para a prote¢do dos corpos d’dgua, como os cilios sdao

para nossos olhos (MARTINS, 2007).

Ao longo desta revisdo, empregaremos o termo mata ciliar, nos referindo a toda
vegetacdo que margeia corpos d’dgua e estd sob influéncia de flutuagdes do lencol fredtico,
apresentando ou ndo, segundo a topografia local, dreas sujeitas a inundagdes periddicas

(SALIS, 1990).
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2.1.2 Servigos ambientais fornecidos por matas ciliares

Na literatura especializada, observam-se miltiplos significados do termo
“servicos ambientais”’, sendo que até o momento nao se conseguiu padronizar a definicao
(BOYD; BANZHAF, 2007). Nesta revisdo, optou-se pelo conceito do programa internacional
Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (em inglés, Millennium Ecosystem Assessment/MEA),
um dos mais comumente utilizados, que, segundo o qual, “sdo os beneficios que as pessoas
obtém dos ecossistemas” (MEA, 2005). De acordo com este programa, os servicos ambientais
podem ser classificados em quatro categorias, que sdo: servicos de provisiao ou abastecimento,

servicos de regulagdo, servicos culturais e servigos de suporte (MEA, 2005).

Os servicos de provisao sao definidos como os “produtos obtidos dos
ecossistemas” (MEA, 2005). Nas matas ciliares, existe uma grande diversidade de plantas
uteis (tais como, medicinais e alimenticias) das quais os seres humanos extraem uma

variedade de produtos como alimentos, medicamentos, caga e fibras (FREMIER et al., 2013).

Os servicos de regulacdo se relacionam as caracteristicas regulatérias dos
processos ecossistémicos (MEA, 2005). As matas ciliares concedem importantes servigos de
regulacdo, que permitem aos seres humanos viverem em um ambiente estavel, saudavel e

resistente. Dentre estes, podemos destacar:

¢ Purificacdo da dgua: as matas ciliares dificultam o escoamento superficial de
particulas e sedimentos no solo, agindo como verdadeiros filtros. Desta forma,
reduzem a entrada de fertilizantes e agrotéxicos para os corpos hidricos e
promovem a absor¢do de nutrientes, o que contribui para a manutencdo da

qualidade da 4gua nas bacias hidrograficas (LIMA; ZAKIA, 2004).

¢ Regulacido da quantidade de agua: as matas ciliares influenciam na manutengao
da vazdo dos cursos hidricos, pois, o dossel das drvores, intercepta a dgua das
chuvas, aumentando a infiltracdo das dguas do escoamento superficial no solo e
liberando-as gradativamente para o lencol fredtico e corpos d’agua (LIMA;

ZAKIA, 2004).

¢ Regulacao hidrologica: a vegetagdo transpira uma grande quantidade de vapor
d’4gua, o que favorece a umidade do ar para a precipitacio local (MORAN;

OSTROM, 2009), constituindo, assim, um valioso papel na regulacdo hidroldgica.
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e Regulacio do clima: por meio da fotossintese, as florestas absorvem o gis
carbonico da atmosfera e liberam o oxigénio. Esse carbono, juntamente com a
dgua sob a luz do sol, se transforma em glicose, um tipo de actcar utilizado como
alimento pelas plantas. A captura, ou sequestro, do gds carbonico da atmosfera
pelas matas ciliares € um mecanismo muito importante para evitar o aquecimento

global, e consequentemente a mudanca climatica (VONADA; BORGES, 2011).

e Regulacao biolégica: as matas ciliares aumentam a complexidade da paisagem,
ofertando maior quantidade de abrigo para os inimigos naturais e proporcionando
barreiras a circulagdo de pragas. Desta forma, melhoram o servico de regulagcdo de
pragas em dreas agricolas e de polinizagc@o agricola e ndo agricola (AVELINO et

al., 2012).

¢ Controle de erosiao: o dossel e a serrapilheira interceptam e protegem o solo dos
impactos da chuva, que cai por entre as copas das arvores, evitando ou reduzindo

o escoamento superficial e a erosao do solo (MORAN; OSTROM, 2009).

¢ Controle de enchentes, secas e desastres naturais: devido a sua estratégica
localizagdo, as matas ciliares desempenham papel reconhecidamente importante
na mitigacdo de desastres naturais, pois o emaranhado de raizes da vegetacdo
contribui para a estabilidade das margens dos rios e da dindmica hidraulica dos
canais (LIMA, 2003), contendo, assim, as enxurradas e deslizamentos (LIMA;

ZAKIA, 2004).

De acordo com o MEA (2005), os servicos culturais ndo fornecem beneficios
materiais diretos a sociedade, mas contribuem para ampliar as necessidades, desejos e
disposicao de diversos segmentos da sociedade por agdes de conservacdo. Dentro deste
contexto, a estética natural das matas ciliares motiva o lazer e o ecoturismo, trazendo
beneficios econdmicos para a sociedade em escala local (NETO, 2008), com valor econdmico
direto nas escalas nacionais e internacionais (FREMIER et al., 2013). Tal integracdo move
importantes questdes sobre as estratégias mais adequadas e eficazes para a conservagdo e
recuperagdo dessas dreas. De forma subjetiva, esse ecossistema estd ligado a qualidade de
vida das populacdes, ndo apenas pelas funcdes econdmicas, mas pela possibilidade de
promover a paz e conforto de espirito, ao proporcionar o enriquecimento cultural, histérico,

educativo e cientifico (NETO, 2008).
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Os servicos de suporte ndo fornecem beneficios diretos para os seres humanos,
mas sdo essenciais para o funcionamento dos ecossistemas e, portanto, indiretamente
responsaveis por todos os outros servicos (MEA, 2005). As matas ciliares interligam os
fragmentos florestais funcionando como importantes corredores ecoldgicos para o movimento
da fauna ao longo da paisagem e para a dispersdao de propagulos vegetais (pélen e sementes),
contribuindo para o fluxo génico in situ e ex situ (OLIVEIRA, 2001; ARAUJO et al., 2004).
Desta forma, essas florestas reduzem a probabilidade de que eventos ambientais imprevisiveis
eliminem parte significativa das espécies e de seu patrimonio genético (RODRIGUES et al.,
2009), e assim contribuem para a conservagdo da biodiversidade, que € tdo importante para a
manuten¢do dos demais servigos. Além disso, o efeito de filtragem de particulas e nutrientes
transportados via solu¢do proporcionada pela mata ciliar, confere estabilidade a microbacia
em termos do processo de ciclagem geoquimica de nutrientes, tornando-o dinamico (LIMA;

ZAKIA, 2004).

A conservagdo da biodiversidade pode influenciar os demais servicos ambientais
de duas maneiras. Primeiramente, a maior diversidade conduz geralmente a um aumento na
quantidade global do servico a ser prestado (BALVANERA et al.,, 2006). Ademais, o
aumento da biodiversidade pode estabilizar servicos através da reducdo da variancia ao longo
do espacgo e/ou tempo (TILMAN, 1999; YACHI; LOREAU, 1999). A relagdo positiva entre a
diversidade e a estabilidade € observada através de uma série de servigcos ambientais,
incluindo a produ¢do de biomassa (TILMAN et al., 2006; ISBELL et al., 2009), parasitismo
(VEDDELER et al., 2010) e polinizagdo (GARIBALDI et al., 2011).

2.1.3 Legislacdo ambiental brasileira para protecdao das matas ciliares

No Brasil, a legislacdo ambiental prevé uma série de leis, resolugdes e decretos
que definem a largura de area preservada que deve ser mantida ao longo dos cursos d’agua, as

chamadas Areas de Preservacdo Permanente (APP), que incluem as matas ciliares.

Dentre as legislacdes ambientais mais discutidas estd o Coddigo Florestal
Brasileiro, que, mesmo com a nova redag¢do dada pelas Leis Federais n° 12.651, de 25 de maio
de 2012 (BRASIL, 2012a), e 12.727, de 17 de outubro de 2012 (BRASIL, 2012b), conservou
como parametro para a delimitacio da APP a ser mantida ao longo de cursos d’dgua sua

largura. As referidas leis, dentre outras disposi¢des, revoga a Lei n° 4.771, de 15 de setembro
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de 1965 (BRASIL, 1965), a Lei n° 7.511, de 7 de julho de 1986 (BRASIL, 1986), a Lei n°
7.754, de 14 de abril de 1989 (BRASIL, 1989a), a Lei n°® 7.803, de 18 de julho de 1989
(BRASIL, 1989b) e a Medida Proviséria n°® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001 (BRASIL,
2001).

Em continuidade as acepg¢des presentes no novo Cédigo Florestal quanto as APPs,
€ oportuno transcrever o artigo 4° (BRASIL, 2012a; b), o qual estabelece a largura destas ao
longo de cursos d’dgua: “as faixas marginais de qualquer curso d’dgua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura

minima de” (Tabela 1):

Tabela 1 - Comparacio entre as larguras minimas de Area de Preservacio Permanente (APP)
estabelecidas pelo Cédigo Florestal nos diferentes anos.

Larguras minimas para preservacio

Largura
do rio Lei n°® 4.771 Lei n°® 7.511 Lei n° 7.803 Lei n°® 12.651
de 15/09/65 de 07/07/86 de 18/07/89 de 25/05/12
<10m 5m 30 m 30 m 30 m
—1
10.50m - />dalargura 50 m 50 m 50 m
do rio
—1
50-100m - 2dalargura a0
do rio
1 100 m 100 m
100-200 =%da lgrgura 150 m
m do rio
_ 200-600m 200m  200-600m 200 m
>200 m 100 m = largura do

rio >600m  500m  >600m  500m

Contudo, embora haja uma ampla legislacdo sobre o tema, nem sempre as
condicionantes legais sdo respeitadas e, por vezes, o desrespeito se dd em razdo da falta de
clareza das préprias leis (ou das diferentes interpretagdes que a legislagdo faculta). Além
disso, existe a dificuldade técnica de aplicagdo das leis, ou seja, delimitar as larguras de dreas
de preservagdo ao longo dos cursos d’dgua, visto que cada curso, bem como cada bacia
hidrogrifica em que se situa, apresenta caracteristicas Unicas e distintas (MONTEIRO et al.,

2013), o que expoe as matas ciliares a constante degradagao.



18

2.1.4 Degradacgao das matas ciliares e consequéncias ambientais

A degradacdo € definida como o “resultado de uma ac¢do antrépica que leva a
reducdo da produtividade, da biomassa e da biodiversidade do ecossistema, sendo geralmente

caracterizada pela redu¢@o na cobertura de drvores” (SIMULA, 2009).

Historicamente, os seres humanos tém usado os rios mais do que qualquer outro
tipo de ecossistema (JUNGWIRTH et al., 2002). Dentre as causas da degradacdo das matas
ciliares destaca-se a constru¢do de barragens (SHAFROTH et al., 2002). Entre outras
atividades humanas, pode-se citar ainda: canalizacdo de rios; extracdo de areia;
superpastoreio; desmatamento para expansdo de dreas agricolas e urbanas; extracdo de
madeira sem manejo adequado; invasdo de plantas exoticas; impactos do proprio lazer;
bombeamento de dguas subterraneas; e, queimadas e incé€ndios criminosos (KRUEPER, 2000;
MARTINS, 2007). Entretanto, a degradacdo da mata ciliar resulta em altera¢Oes significativas

na prestacao de importantes servicos ambientais (CHAN et al. 2000).

Dentre os servicos prejudicados, a mitigacdo de desastres naturais € notdria. A
destruicdo das matas ciliares tem propiciado aumento na possibilidade de inundac¢des em
areas urbanas e rurais (HERRMANN; SILVA, 2008), como, por exemplo, as frequentes
inundacdes verificadas na cidade de S@o Paulo, por causa do transbordamento dos rios Tieté e

Pinheiros, observando-se o grave estado de degradacdo das matas ciliares (MARTINS, 2007).

Entre outras consequéncias do desmatamento das matas ciliares, destaca-se ainda
a perda de capacidade de armazenamento de carbono da vegetacdo, que é de extrema
relevancia para a regulacdo climatica. Na Planicie Costeira da Carolina do Norte, observou-se
que as matas ciliares conseguem armazenar somente 40% de sua capacidade potencial, com
base nos 242 MgC/ha que poderiam ser armazenados caso a zona ribeirinha fosse composta
apenas por floresta madura (RHEINHARDT et al., 2012). Assim, sdo observadas mudancas
climéticas globais, registrando-se aumento na temperatura e irregularidade do regime de
chuvas (WILLIAMS; MIDDLETON, 2008). Entre outras perdas, fun¢des bdsicas como
fornecer sombra, estabilidade e matéria organica para cérregos e hébitat para a fauna avidria e
terrestre, t€ém sido em grande parte perdido ou oferecido de forma deficiente em milhares de

localidades (KATTELMANN; EMBURY, 1996).
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2.2 Macrofauna do solo

2.2.1 Conceito e importancia ecoldgica

Entre os organismos que constituem a fauna do solo, a macrofauna compreende os
invertebrados maiores que 10 mm de comprimento (LAVELLE et al., 1997) e/ou com
diametro corporal maior que 2 mm (LAVELLE; SPAIN, 2001; VASCONCELLOS et al.,
2013), e que atuam no conjunto serrapilheira-solo em pelo menos um estddio do seu ciclo
bioldgico completo (AQUINO et al., 2008). Eles incluem diversos grupos taxondmicos, tais
como: Oligochaeta, Isoptera, Diplopoda, Isopoda, Formicidae, Chilopoda, Coleoptera,

Araneae, Gastropoda, etc. (VASCONCELLOS et al., 2013).

Os macroinvertebrados podem atuar como engenheiros do solo (JONES et al.,
1994), uma vez que suas atividades de ingestdo seletiva de particulas organo-minerais,
producdo de pelotas fecais, bioturbac@o do solo e escavagdo de galerias e camaras modificam
a disponibilidade e acessibilidade de recursos para outros organismos e exercem papel
fundamental na morfologia e fungao do solo (J IMENEZ: LAL, 2006; J OUQUIET et al., 2006;
LAVELLE et al.,, 2006). Esses artrépodes podem agir ainda como: saprofagos, por se
alimentarem de matéria organica (animal e vegetal) em decomposi¢do; herbivoros, por se
alimentarem de partes da planta acima e abaixo do solo; e, predadores, por atuarem no topo da

cadeia alimentar edafica como biocontroladores de organismos ativos (MOCO et al., 2010).

Desta forma, a macrofauna do solo desempenha um papel central em vdrias
funcdes ecossistémicas que sdo fundamentais na prestacdo de servigos ambientais, como a
formacdo e ciclagem de nutrientes do solo (MOCO et al., 2009). Entre essas funcdes podemos
destacar: a decomposi¢ao da matéria organica; a mineralizacao dos nutrientes; o revolvimento
e agregacao do solo; a protecdo da planta contra pragas (controle bioldgico); e, a recuperacao

de 4reas degradadas e contaminadas (BROWN; FRAGOSO, 2003; LAVELLE et al., 2006).

Adicionalmente, a macrofauna invertebrada vem sendo comumente utilizada
como indicador de qualidade do solo (BARROS et al., 2003; ROUSSEAU et al., 2010;
VASCONCELLOS et al., 2013), pois estes compartilham uma série de qualidades que os
tornam altamente adequados como indicadores bioldgicos, que incluem: sensibilidade as
mudancas de hébitat, respostas rdpidas a perturbacdo e amostragem fécil e de baixo custo

(PEARCE; VENIER, 2006; BASSET et al., 2008).
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2.2.2 Impacto do uso da terra sobre a comunidade de macrofauna do solo

Mudangas de uso da terra na Amazodnia sdo intensos, e a conversao de florestas
nativas em dareas de cultivo ou pastagens é o principal efeito de perturbacdo impactando os
ultimos remanescentes florestais nativos (FEARNSIDE, 2005; 2006). Essa conversao resulta
em mudancas drasticas de vegetacdo (LAVELLE; PASHANASI, 1989), pois a primeira etapa
do processo consiste na retirada da vegetagdo natural para a implantacdo das culturas de

interesse econdmico (TAPIA-CORAL et al., 1999).

As intervencdes na cobertura vegetal levam a mudancgas significativas nas
caracteristicas bioldgicas do solo (ASSAD, 1997), por desestruturem ecologicamente o
conjunto de ‘condicdes ideais’ (BROWN, 1991), tais como umidade do solo, qualidade e
quantidade de matéria organica, quimica do solo, composi¢do da vegetacdo e biomassa
radicular (DAVIS et al.,, 2006). Os macroinvertebrados podem responder de diversas
maneiras, que vao desde indiferenca até desaparecimento total de determinados grupos, ou

mesmo favorecimento de super-reprodu¢do (BROWN, 1991).

H4 um consenso entre os pesquisadores quanto aos efeitos negativos da
modificacdo do habitat (por exemplo, o desmatamento) sobre a diversidade e abundéncia da
macrofauna do solo (ROSSI; BLANCHART, 2005; AYUKE et al., 2009; ROUSSEAU et al.,
2014). As maiores ameacas a diversidade bioldgica resultam de atividades humanas, e sdao
devido a destruic¢do, fragmentagdo, degradacdo do hébitat, superexploracao das espécies para
uso humano e introducdo de espécies exdticas ou geneticamente modificadas (PRIMACK;

RODRIGUES, 2001).

Modificacdes na abundancia e diversidade da comunidade de macrofauna em
relacdo as mudangas do uso da terra sdo descritos. Em floresta secunddria na Ilha Grande
(R)), foram encontrados somente 337 dos 5.400 individuos/m? antes da derrubada e queima de
uma pequena drea de floresta, com o objetivo de simular uma roca caicara (SILVA, 1998). Na
Amazonia Central, a conversdo da floresta amazodnica para pasto reduziu a comunidade
original de macrofauna do solo em 68%, e levou a invasdo massiva da minhoca Pontoscolex
corethrurus (Glossoscolecidae, Oligochaeta), que reduziu a macroporosidade do solo de 3

para 1,6 cm3/100 g (CHAUVEL et al., 1999).
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2.2.3 Sazonalidade dos artrépodes

7

A sazonalidade € um termo geral que se refere as mudangas periddicas no
ambiente fisico e a resposta bioldgica a essas mudancas (POWEL; LOGAN, 2005). Desta
forma, mudancas ciclicas nas condi¢cdes ambientais, geralmente interligadas as condig¢des
climdticas (ARUN, 2000), podem ser fatores importantes de mudancas na estrutura da

assembleia de espécies.

A manutencdo de uma adequada sazonalidade é uma exigéncia ecoldgica basica
para todos os organismos (POWEL; LOGAN, 2005), com a finalidade de tirar maior proveito
das condi¢des ambientais (ARUN; VIJAYAN, 2004), evitar temperatura letal ou outras
condi¢des ambientais extremas, coordenar o tempo dos ciclos reprodutivos e evitar a predacao

(POWEL; LOGAN, 2005).

Condi¢des climéticas sazonais podem exercer uma influéncia sobre os artrépodes
(VASCONCELLOS et al., 2010), principalmente dos insetos, nos quais um sistema ativo para
a regulacdo da temperatura do corpo estd ausente (ARUN, 2000). Nesse caso, sua abundancia
e atividade podem mudar ao longo do tempo, devido as alteracdes macro- e microclimaticas e

varia¢do na disponibilidade de recursos alimentares (PINHEIRO et al., 2002).

A temperatura e precipitacdo sdo apontadas como os principais fatores abidticos
que regulam a abundancia e sazonalidade de invertebrados em muitos estudos (PINHEIRO et
al., 2002; ROSSI; BLANCHART, 2005; VASCONCELLOS et al., 2010). Entretanto, o
padrao de sazonalidade das chuvas constitui o principal fator de variabilidade nos
ecossistemas tropicais, enquanto a temperatura parece ser mais importante nas regioes

subtropicais e zona temperada (VASCONCELLOS et al., 2010).

Além dos fatores ambientais, é relatado que a sazonalidade da fauna do solo pode
ser regulada por muitos outros fatores, tais como: idade e tamanho da floresta, predacdo por
inimigos naturais, diversidade de arvores (ARUN, 2000). Contudo, para atravessar as estacoes
desfavoraveis ou se beneficiar de habitats diferentes, muitos artrépodes utilizam de muitas

estratégias, sendo a dorméncia e migragao as principais (PINHEIRO et al., 2002).

A dorméncia € uma adaptacdo que suprime o desenvolvimento das atividades
normais do individuo, observando-se altera¢des na morfologia do inseto, tais como mudangas
na forma, tamanho, coloracio, secre¢do do casulo ou em 6rgaos internos (DANKS, 1987), e

pode se apresentar de duas formas: diapausa, a redu¢do metabdlica antecede as mudangas
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ambientais de longo prazo, e a sobrevivéncia do envolvido estd comumente condicionada ao
acimulo de reservas energéticas, observando-se pouca ou nenhuma atividade de alimentagdao
durante este tempo (WOLDA; DELINGER, 1984; MESSIAS, 2011); e, quiescéncia, a
reducdo ocorre em respostas a mudangas bruscas e localizadas de condi¢des ambientais,
podendo as atividades vitais retornarem assim que o periodo desfavoravel acabar (MESSIAS,

2011).

Finalmente, as migragdes, que sdo os movimentos direcionais de uma espécie de
um local para outro, que ocorrem no tempo e espago, € que cujo objetivo principal € manter o
organismo em um ambiente que seja propicio ao desenvolvimento da espécie. No espaco,
implica em movimentagdo do individuo de acordo com a estacdo do ano em diferentes
ambientes, com a finalidade de escapar das mudancas na disponibilidade de alimento e no
clima. No tempo, significa que os individuos permanecem no mesmo ambiente, implicando
em migragdo vertical para ocorréncia da dorméncia (BEGON et al., 2007). Desta forma, as
migracdes sdo estimuladas por algum fendmeno sazonal, sendo uma estratégia evolutiva
utilizada principalmente em ambientes que ocorrem eventos sazonais (GULLAN;

CRANSTON, 2008), como as inundacdes periddicas.
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RESUMO

Mudangas de uso da terra e sazonalidade do regime de chuvas sdo apontadas como os principais
fatores que alteram a composicao, abundancia e atividade da macrofauna do solo nas regides
tropicais. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da sazonalidade na macrofauna do solo ao
longo de um gradiente de degradacdo de florestas riparias na Amazonia Oriental. O estudo foi
conduzido nas bacias hidrograficas dos rios Pepital e Grande, em Alcantara (MA), que apresenta as
estacdes seca e chuvosa bem definidas. Quatro niveis de degradagdo florestal foram estabelecidos
nas florestas ripdrias ao longo das bacias: baixo (similar a floresta natural), médio (floresta
secunddria), alto (floresta secundéria jovem) e muito alto (vegetagcdo aberta e dominada por solo
descoberto). A amostragem da macrofauna foi realizada nas estagdes seca e chuvosa coletando-se
mondlitos de solo a 0,10 m de profundidade. De acordo com a andlise entreclasses, a sazonalidade
explicou 5,0 % da variancia da comunidade de macrofauna do solo. Houve uma redugio da
abundancia dos engenheiros do solo, saprofagos e predadores ao longo do gradiente de degradacao,
além da abundancia total e de 11 dos 30 taxons identificados. A interacdo do efeito da sazonalidade
e degradacdo reduziu a abundancia total da comunidade, de modo que a macrofauna foi mais
afetada pelo gradiente de degradacao durante a estacdo seca. Neste estudo foi possivel identificar

que o grupo Embiidina € mais sensivel a sazonalidade, enquanto os grupos Isoptera, Gastropoda,
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Araneae, Chilopoda e Diplura foram mais influenciados pela degradag@o. O impacto da degradacdo

sobre a abundancia da comunidade de macrofauna do solo é mais pronunciado no periodo seco.

Palavras-chave: mata ciliar, estacio, engenheiros do solo, predadores, servicos ambientais.

ABSTRACT: SEASONALITY OF THE SOIL MACROFAUNA COMMUNITY ALONG A
RIPARIAN FOREST DEGRADATION GRADIENT IN EASTERN AMAZONIA

Land-use change and rainfall seasonality are considered the main factors that alter the composition,
abundance and activity of soil macrofauna in tropical regions. This study aimed to assess the
seasonality effect on soil macrofauna along of a gradient of degradation of riparian forests in
eastern Amazon. Our study was performed within the watershed of Pepital and Grande 34 rivers in
the municipality of Alcantara (MA). The climatic conditions are characterized by well-defined dry
and rainy seasons. We established four forest degradation levels in the riparian forest along the
watersheds: low (similar to natural forest), medium (secondary forest), high (young secondary
forest) and very high (open vegetation and dominated by bare soil). Macrofauna sampling was
performed in the dry and rainy seasons by collecting soil monoliths at 0.10 m depth. According to
between-classes analysis the seasonality explained 5.0 % of the variance in macrofauna community.
There was a reduction in total abundance and also for 11 of the 30 taxa identified along the
degradation gradient. The main effects were the reduction of the abundance of soil engineers,
saprophagous and predators. The combined of effect seasonality and degradation reduced the total
abundance of the community, and the major reduction in the macrofauna was caused by the
degradation gradient during the dry season. In this study we identify the Embiidina group as the
most sensitive to seasonality, while the Isoptera, Gastropoda, Araneae, Chilopoda and Diplura
groups were more affected by degradation. The impact of degradation on the abundance of soil

macrofauna community are more severe in the dry season.

Keywords: riparian vegetation, season, ecosystem engineers, predators, environmental services.

INTRODUCAO

As florestas ripdrias, vegetacao que cresce ao longo das margens dos rios, corregos € outros cursos

de 4guas naturais (Bischof e Collison, 2005), fornecem inlimeros servigos ambientais locais e
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globais, sendo a regulacao da qualidade e quantidade de 4gua, a conservacao da biodiversidade, a
mitigacdo de desastres naturais e a regulagdo climatica os mais conhecidos (Fremier et al., 2013).
Ainda assim, esse ecossistema tém sido constantemente fragmentado e degradado por agao
antropica, posicionando-o entre os mais ameacados do mundo (Radford et al., 2008).

A degradacao é entendida como o resultado de uma acdo antrépica que leva a reducdo da
produtividade, da biomassa e da biodiversidade do ecossistema, sendo geralmente caracterizada
pela reducdo na cobertura de arvores (Simula, 2009). Dentro desse contexto, a degradacao das
florestas riparias tem afetado suas caracteristicas fisicas e complexidade bioldgica naturais,
prejudicando, assim, a sua produtividade e capacidade de resisténcia (Nilsson et al., 2007), e, por
conseguinte, o fornecimento de servicos ambientais. Dentre os servigos prejudicados, a perda da
capacidade potencial das florestas riparias em armazenar carbono na vegetacao, que € de extrema
relevancia para a regulacdo climatica (Rheinhardt et al., 2012), € notdria.

O fornecimento de hébitats complexos pelas florestas ripdrias contribui para a conservagao da
biodiversidade terrestre e aquatica em multiplas escalas (Fremier et al., 2013). Contudo, o regime
periddico de inundagado do solo, que ocorre tipicamente nesse ecossistema (Kattelmann e Embury,
1996), pode influenciar consideravelmente a sua macrofauna (Hofer, 1997; Bardgett et al., 2001;
Palin et al., 2010), j4 que a umidade é um dos fatores determinantes na sobrevivéncia e distribui¢c@o
desses organismos no perfil do solo (Frouz et al., 2004; Doblas-Miranda et al., 2009a; Rossi e
Blanchart, 2005).

A macrofauna do solo € constituida por organismos acima de 2 mm que desempenham papel
importante no funcionamento das florestas, pois estimulam a ciclagem de nutrientes, melhoram a
qualidade fisica e quimica do solo e aumentam a resili€éncia do sistema as intempéries
(Vasconcellos et al., 2013). Entretanto, os macroinvertebrados sdo sensiveis as mudangas no habitat
(Lewinsohn et al., 2005) e possuem uma forte sincronia com os padrdes de temperatura e
precipitacdo (Vasconcellos et al., 2010), sendo uma estratégia evolutiva desses organismos para
tirar maior proveito das condi¢cdes ambientais (Arun e Vijayan, 2004).

A sazonalidade dos macroinvertebrados do solo em razao das estacdes do ano e uso da terra tem
sido tema de diversas pesquisas (Frouz e Ali, 2004; Anu et al., 2009; Morén-Rios et al., 2010;
Vasconcellos et al., 2010). No entanto, o efeito da interacdo entre os fatores estacdo e uso da terra é
bem menos explorado (Rossi e Blanchart, 2005; Vasconcellos et al., 2013), principalmente na
regido amazonica brasileira.

Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da sazonalidade na comunidade de

macrofauna do solo ao longo de um gradiente de degradacdo em florestas ripdrias localizadas na
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Amazonia Oriental. As seguintes hipdteses foram testadas: 1. A resposta da macrofauna do solo a
sazonalidade ndo € uniforme, sendo dependente do tdxon; 2. O impacto da degradacdo sobre a
abundancia e diversidade da macrofauna do solo é mais pronunciado no periodo seco; 3. O efeito
combinado da degradacio e seca reduz a abundancia e a diversidade da comunidade; e, 4. E

possivel separar os grupos sensiveis ao efeito da sazonalidade dos sensiveis a degradacao.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em duas bacias hidrograficas situadas no municipio de Alcantara, estado do
Maranhao, Brasil (Figura 1). O clima da regido é, segundo a classificacdo de Koppen, tropical
umido (Aw), com estacdo chuvosa de janeiro a julho, e seca de agosto a dezembro.

O indice pluviométrico anual varia entre 1.000 a 1.800 mm, com precipita¢des de 971 e 1.526 mm
para os anos de 2012 e 2013 (Figura 2), respectivamente, conforme o Laboratério de Meteorologia
da Universidade Estadual do Maranhao (LabMet/UEMA). A temperatura média anual é de 25 °C,
com amplitude térmica oscilando entre 0,8-3,2 °C.

Os solos da regido sao principalmente do tipo Plintossolos (Embrapa, 2006), e a cobertura florestal
¢ constituida por Floresta Tropical Ombrofila Aberta das Terras Baixas de diferentes tamanhos e
estagios de sucessdo, babacuais, florestas riparias, manguezais e florestas de restingas (IBGE,
2011).

As bacias hidrograficas estudadas sdo do tipo exorreica, fazendo parte da grande bacia do Atlantico,
e sdo:

1. Rio Pepital: Principal abastecedor de dgua do municipio de Alcantara/MA, com vazio afluente
maxima calculada em torno de 45 m3/s. Apresenta uma extensdo de 11 km, localizando-se entre a
latitude 2° 20’ e 2° 23’S e a longitude 44° 20’ e 44° 30°O. A vegetacao varia de florestas ripdrias nao
inundadas e altamente degradadas na nascente a florestas inundadas em cardter permanente ou
sazonal, com dreas em bom estado de conservagao, em dire¢ao a foz (Celentano et al., 2014), que
por sua vez termina em mangues. Com a intensa degradac@o desse ambiente e a escassez de chuvas,
o nivel de dgua do rio diminuiu e h4 racionamento no municipio.

2. Rio Grande (02° 20' 55,38" S e 44° 27' 56,41" O): Possui aproximadamente 8 km de extensao. O

solo apresenta regime periddico de inundac@o da nascente até a foz, sendo que este tltimo termina
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em mangues (Zelarayan et al., 2015). A floresta riparia deste rio sofreu maior a¢do antrdpica

comparada a do rio Pepital.

Caracterizaciao do gradiente de degradacio e delineamento experimental

Foram estabelecidos quatro niveis de degradagdo florestal ao longo da bacia hidrografica dos rios
estudados, adaptados a partir dos critérios adotados pela FAO (Simula, 2009): degradacdo baixa
(DB), para florestas secunddrias avangadas, com presenca de drvores maior que 15 m e abertura de
dossel menor que 20 %; degradagcdo média (DM), para capoeiras em estadgio avangado de sucessdo
(arvores de 7-15 m e abertura de dossel de 20-50 %); degradagdo alta (DA), para areas em inicio de
sucessao, com capoeiras jovens fechadas de até 7 m e abertura de dossel entre 50-90 %); e,
degradacdo muito alta (DMA), para areas abertas com solo aparente ou algum uso antrépico
(auséncia de arvores e abertura do dossel maior que 90 %).

As leituras da cobertura do dossel foram feitas com auxilio do densidometro esférico convexo de
Lemmon (Lemmon, 1954).

Vinte e quatro parcelas permanentes de 20 x 50 m foram instaladas nas zonas mais altas, paralelas
ao leito do rio, onde ocorre inundac@o do solo somente em enchentes excepcionais, e distantes no
minimo 10 m da margem do rio (Figura 3). O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso, em esquema trifatorial: fator sazonalidade (estagdes seca e chuvosa), fator rio (Pepital e

Grande), e fator degradacdo (DB, DM, DA, DMA), com trés repeti¢des em cada rio.

Amostragem da macrofauna do solo

A macrofauna do solo foi amostrada coletando-se mondlitos de solo a 0,10 m de profundidade com
o auxilio de quadro metdlico de 0,25 x 0,25 m de lado, conforme adaptacdes do método do
programa Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) (Anderson e Ingram, 1993). Em cada parcela,
foram coletados cinco mondlitos de solo pelo método de transecto de linha, que consiste na
realiza¢do de caminhada sazonal, estabelecendo o distanciamento de 2 m para cima ou abaixo (de
acordo com o periodo amostral) e 10 m entre mondlitos ao longo da linha central, além do critério
de orientacdo da primeira amostragem no sentido nascente-foz e distanciamento de 7 m da borda da

parcela (Figura 3).
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As coletas foram realizadas em novembro de 2012 (estagdo seca) e junho de 2013 (estacao
chuvosa), com uma amostragem por estacado em cada uma das parcelas, o que totalizou 240
mondlitos de solo.

Para cada mondlito, a serrapilheira e o solo foram amostrados separadamente, dos quais os
macroinvertebrados foram imediatamente extraidos manualmente e conservados em dlcool 70 %.
Com excecao das minhocas, que posteriormente foram acondicionadas em solugao de formol a 4 %

por no méaximo 48 h, até a nova substituicdo por dlcool 70 %.
Identificacao e classificacido da macrofauna do solo

A macrofauna do solo foi contada e classificada ao nivel de grandes grupos taxondmicos (Lavelle et
al., 2003), com auxilio de chaves de identificacdo descritos por Triplehorn e Johson (2011), e de
acordo com suas fungdes ecolégicas em: engenheiros do solo, que incluem os Oligochaeta,
Formicidae e Isoptera (Jones et al., 1994); sapréfagos, composto pelos grupos Diplopoda, larvas de
Diptera, Embiidina, Gastropoda e Isopoda; herbivoros, que envolvem Auchenorryncha, adultos de
Diptera, Heteroptera, larvas de Lepidoptera, Orthoptera e Phasmatodea; onivoros, que abrangem os
Blattodea e adultos e larvas de Coleoptera; predadores, que agrupam os Araneae, Chilopoda,
Dermaptera, Diplura, outros Hymenoptera, ninfa de Mantodea, larva de Neuroptera, Opiliones,

Pseudoscorpiones e Scorpiones (adaptado de Mogo et al., 2010); e, parasitas (Hirudinea e Ixodidae).
Analise dos dados

Foi calculada a densidade dos grupos taxondmicos e funcionais, obtida a partir da transformacao do
numero de individuos encontrados por amostra em nimero de individuos por metro quadrado
(ind.m™).

Os seguintes aspectos de diversidade foram avaliados: a riqueza (S), estimada como o nimero de
tdxons por amostra; a diversidade, avaliada pelo indice de Shannon-Wiener (H”), obtida pela

férmula e _i viLnpi)? onde pi :%i; a equitatividade, calculada pelo indice de Pielou (J), definido

por

H' ; e, adominancia, estimada pelo indice de Simpson (D), dada pela relagdo Do 1_2 2 -

T =)

i=1

Os dados foram submetidos a ANOVA fatorial, considerando a sazonalidade, rio, degradacao e as
interacdes entre esses, sendo as médias comparadas pelo teste de SNK, ao nivel de 5 % de

probabilidade (Underwood, 1997). Foi testada a normalidade de distribuicdo dos dados pelo teste de
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Shapiro-Wilk e a homogeneidade de variancia com o teste de Levene, sendo transformados em

[Ln(x+1)] sempre que necessdrio. As andlises foram processadas com o programa Statistica 8.0

(StatSoft 2007).

Curva de saturagdo de espécies baseada na abundancia dos grandes grupos da macrofauna do solo
foi construida no programa SigmaPlot 11.0 (Systat 2008), a partir de dados obtidos no programa
BioDiversity Professional (McAleece et al., 1997).

Foram realizadas anélises entreclasses (AEC) para avaliar o efeito dos fatores estudados sobre a
abundancia e diversidade da comunidade de macrofauna do solo. A significancia estatistica das
relagdes foi avaliada pelo teste de permutacdo de Monte Carlo (10.000 permutacdes). Estas andlises
multivariadas foram realizadas no programa R (R Development Core Team, 2013), com o auxilio

do pacote ade-4.

RESULTADOS

Decomposicao da variacao da comunidade de macrofauna do solo

Nos quadros 1 e 2 s@o apresentados os resumos da ANOVA fatorial da densidade e parametros
ecoldgicos da macrofauna do solo, respectivamente. Os resultados apontam que alguns grupos da
comunidade foram afetados pela sazonalidade, rio e gradiente de degradacao, detectando ainda uma
interacao significativa entre esses fatores. Os grupos Auchenorryncha, adultos de Diptera,
Orthoptera, Phasmatodea, outros Hymenoptera, ninfa de Mantodea, larvas de Neuroptera,
Opiliones, Scorpiones e Hirudinea (Quadro 1) e o indice de equitatividade de Pielou (Quadro 2) nao
foram influenciados pelos fatores analisados.

Serdo apresentadas e discutidas somente as diferencas encontradas nos fatores sazonalidade,

degradacao e interacdo sazonalidade x degradac¢do, para alcance do objetivo proposto neste artigo.

Composicao e suficiéncia amostral da comunidade de macrofauna do solo

Um total de 11.046 individuos pertencentes a 30 grupos taxondmicos da macrofauna do solo foram
coletados (Quadros 1 e 3). Isoptera (57,8 %), Oligochaeta (14,1 %), Formicidae (12,5 %), adultos
de Coleoptera (2,8 %), Araneae (2,4 %), Chilopoda (2,0 %), Diplura (1,5 %) e Diplopoda (1,2 %)
foram os tdxons mais abundantes, representando 94,46 % da abundancia da comunidade. Os demais

grupos apresentaram densidade menor que 1 %.
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A curva de saturacdo demonstrou que a riqueza da macrofauna do solo aumenta com o nimero de
mondlitos coletados, atingindo um platdé com aproximadamente 200 das 240 amostragens
realizadas, o que indica que o esforco e o tamanho amostral foram adequados para representar a os

grandes grupos da macrofauna do solo (Figura 4).

Efeito da sazonalidade

O efeito da sazonalidade explicou 5,0 % da variancia da comunidade de macrofauna do solo
(P=0,004; Figura 5), observando-se diferencgas significativas na abundancia de oito dos 30 grupos
taxondmicos identificados (Quadros 1 e 3).

Os grupos Embiidina, Formicidae, Pseudoscorpiones, Blattodea, Orthoptera, Heteroptera, Ixodidae,
larva de Coleoptera, Isoptera, Gastropoda e larva de Lepidoptera foram mais abundantes durante a
estacdo seca (Figura 5). Entretanto, diferencas foram observadas somente na densidade dos trés
primeiros tdxons (Quadro 3), com aumento de 54,7, 73,3 e 51,3 % em suas respectivas abundancias.
Dermaptera, Isopoda, Diplopoda, Indeterminado, Oligochaeta, Opiliones, adultos de Diptera,
Hirudinea, larva de Diptera, ninfa de Mantodea, Phasmatodea, outros Hymenoptera, Scorpiones,
larva de Neuroptera, Araneae, adultos de Coleoptera, Diplura e Chilopoda foram mais abundantes
na estacao chuvosa (Figura 5). Os grupos que apresentaram diferengas na densidade foram
Oligochaeta (+39,7 %), Diplopoda (+75,8 %), Isopoda (+55,82 %), Dermaptera 228 (+88,9 %) e
Indeterminado (+69,7 %) (Quadro 3).

O efeito da sazonalidade ndo alterou significativamente a densidade total, riqueza e indices de

Shannon-Wiener, Pielou e Simpson (Quadros 2 e 3).

Impacto da degradacio das florestas riparias

A degradacio respondeu por 13,3 % da variancia total na composi¢do da comunidade de
macrofauna do solo, registrando-se 18,9 € 9,5 % para o primeiro e segundo eixos, respectivamente
(P=0,0002; Figura 6). O eixo 1 representa o gradiente de degradacdo, e separou as degradagdo baixa
(DB) e média (DM) dos demais niveis, que se correlacionaram com a maioria dos grupos da
macrofauna do solo.

Oligochaeta, Isopoda, Diplopoda, Dermaptera, Gastropoda, Opiliones, Hirudinea e larva de
Lepidoptera foram mais abundantes na DB (Figura 6), com observacgao de diferencas somente na

densidade dos cinco primeiros grupos (Quadro 3).
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Os grupos Isoptera, Diplura, Pseudoscorpiones e larva de Diptera foram igualmente abundantes nas
DB e DM (Figura 6), com registro de diferencas na abundancia somente para os trés primeiros
grupos (Quadro 3).

Maiores abundancias de Chilopoda, Araneae, Blattodea, Orthoptera, Ixodidae, Indeterminado,
Embiidina e Heteroptera foram observadas nas DM, enquanto os Formicidae foram nas DB, DM e
DA (Figura 6). Diferencas foram observadas nos grupos Formicidae, Chilopoda e Araneae (Quadro
3), que apresentaram menor densidade na degrada¢dao muito alta (DMA).

A AEC demonstrou ainda que os grupos Auchenorryncha, Phasmatodea e ninfa de Mantodea foram
mais abundantes na DA (Figura 6); a medida que os outros Hymenoptera foram na DB e DMA, e os
Scorpiones nos niveis DB, DA e DMA.

Menor densidade total foi observada na degradacgao alta (DA) (p<0,0001), que foi quase quatro
vezes menor que a degradacdo média (DM) (Quadro 3).

A riqueza foi quase duas vezes menor na DMA quando comparado a DB (p<0,0001) (Quadro 3). O
mesmo foi observado para os indices de diversidade (p<0,0001) e dominancia (p<0,05).

O gradiente de degradacao também afetou a densidade dos grupos denominados de engenheiros do
solo, saprofagos e predadores (Figura 7). A maior densidade de sapréfagos foi observada na DB,
que diferiu dos demais (p<0,0001) e apresentou abundancia cinco vezes maior em relacio a DMA.
Do mesmo modo, os engenheiros do solo (p<0,0001) e predadores (p<0,0001) foram mais
abundantes na DB e DM, que diferiram dos demais niveis e apresentaram abundancia de quase

cinco e trés vezes maior que a DMA, respectivamente.

Efeito da interaciao sazonalidade x degradacao

A macrofauna do solo respondeu de forma diferenciada a sazonalidade ao longo do gradiente de
degradacao (Figura 8). Larvas de Lepidoptera (Figura 8.A) e Blattodea (Figura 8.B) foram
significativamente mais abundantes na estacdo seca dentro da DB, ndo havendo diferencas nos
demais niveis; enquanto maior densidade total (Figura 8.C) foi observada na esta¢ao chuvosa dentro
da DMA.

Analisando-se o efeito do gradiente de degradag@o sobre os macroinvertebrados durante a estacao
seca (Figura 8), observou-se que as larvas de Lepidoptera (Figura 8.A) foram mais abundantes na
DB (p=0,01). Blattodea (Figura 8.B) e a comunidade por um todo (Figura 8.C) foram menos
abundantes na DMA (p<0,05).
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Durante a estacao chuvosa (Figura 8), a densidade de Blattodea (Figura 8.B) foi desfavorecida na
DB (p<0,05), nao havendo diferenca para as larvas de Lepidoptera (Figura 8.A). Observou-se ainda
que a densidade total (Figura 8.C) foi maior nas DB e DM (p<0,05), e menor dominancia (Figura
8.D) foi encontrada na DMA (p<0,05).

De acordo com as andlises multivariadas, o fator sazonalidade nao provocou alteragdes
significativas sobre a composi¢do da macrofauna do solo dentro das DM e DMA (P>0,05).

Na DB, o fator sazonalidade explicou 18,1 % da variancia total da comunidade de macrofauna do
solo (P=0,007; Figura 9.A,). Blattodea, Formicidae, larva de Lepidoptera, Isoptera, Orthoptera,
Heteroptera, Scorpiones, Pseudoscorpiones, Araneae, Opiliones, adultos de Coleoptera, Ixodidae e
Gastropoda foram mais abundantes durante a estacao seca. Enquanto que os Isopoda,
Indeterminado, Diplopoda, adultos de Diptera, Dermaptera, Hirudinea, larva de Neuroptera,
Auchenorryncha, larva de Diptera, outros Hymenoptera, Oligochaeta, Chilopoda, larva de
Coleoptera e Diplura apresentaram maior abundancia na esta¢do chuvosa.

Na DA, a sazonalidade explicou 16,6 % da variancia total (P=0,001, Figura 9.A,). Formicidae, larva
de Coleoptera, Embiidina, Pseudoscorpiones, Orthoptera, Gastropoda, outros Hymenoptera,
Blattodea, Auchenorryncha e Chilopoda foram mais abundantes na estagcdo seca; enquanto a
abundancia de Diplopoda, larva de Lepidoptera, ninfa de Mantodea, Heteroptera, Indeterminado,
Opiliones, Scorpiones, Isoptera, adultos de Coleoptera, Araneae, Diplura, Oligochaeta,

Phasmatodea e larva de Diptera foi maior durante a estacao chuvosa.

DISCUSSAO

Sazonalidade da macrofauna do solo

A abundancia e atividade dos artropodes estdo estreitamente relacionadas as varidveis climaticas
(Vasconcellos et al., 2010), havendo possiveis redu¢des nas populacdes desses organismos em
determinadas épocas do ano, o que dificulta o seu uso como bioindicador de qualidade do solo.
Para o efeito sazonalidade, a esta¢do seca ndo coincidiu com a reducao da abundancia total e
diversidade quando comparado a estacdo chuvosa, pois tal redugdo € restrita a ambientes tropicais
que passam por uma seca mais severa, o que limita a qualidade e quantidade de alimentos (Pinheiro
et al., 2002; Anu et al., 2009), como nas regides aridas.

Ainda assim, observou-se que a maior reducdo da abundancia total dentro da DMA ocorreu na

estacdo seca, possivelmente em razdo de que, para esse ambiente, a seca represente escassez nos
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recursos alimentares e/ou condi¢des ambientais inadequadas para os macroinvertebrados do solo
(Menéndez e Davila, 2014), que, por sua vez, utilizam de suas estratégias de dorméncia ou
migracdo (Pinheiro et al., 2002) para fugir dessas condicoes.

Ressalta-se ainda que a estacdo chuvosa ndo resultou em maior diversidade e abundancia total da
macrofauna do solo, em consequéncia de que alguns grupos se beneficiam da estacao seca e sao
influenciados de forma particular pelos fatores macrocliméticos e microclimaticos (por exemplo,
temperatura, precipitacdo e umidade) (Pinheiro et al., 2002; Anu et al., 2009).

Dentre os fatores microclimaticos, a precipitacdo e umidade do solo parecem exercer uma forte
influéncia sobre a macrofauna do solo nas florestas ripdrias. A condi¢do de saturacdo superficial do
solo ap6s as chuvas, evidenciada pelo eventual regime de inundacgdo tipico nesse ecossistema,
desfavoreceu a abundancia da macrofauna nas florestas riparias, pois a condicao de alta umidade
pode afetar negativamente sua sobrevivéncia (Frouz et al., 2004; Rossi e Blanchart, 2005). Por
exemplo, niveis muito elevados de precipitacdo podem ter efeito negativo sobre os cupins em
regides tropicais, por ocasionar inunda¢ao dos microhdbitats e consequente morte da colonia (Palin
et al., 2010). Como também, na regido amazonica muitas aranhas migram verticalmente, evitando a
temporada de inundacao do solo (Hofer, 1997).

Ainda que a abundancia total da macrofauna do solo ndo tenha variado de acordo com o fator
sazonalidade, alguns grupos individuais que compdem esta comunidade foram sensiveis.
Formicidae foram menos abundantes na esta¢do chuvosa (Rossi e Blanchart, 2005; Vasconcellos et
al., 2010), uma vez que, mesmo o ambiente apresentando condi¢des amenas de temperatura € maior
disponibilidade de alimento (Medeiros et al., 2012), que sdo consideradas condi¢des ideais para
estes insetos, representa maior custo energético de forrageamento (Anu et al., 2009).

O aumento na abundancia dos grupos Oligochaeta, Diplopoda e Isopoda durante a estagdo chuvosa
se deu em virtude da maioria das espécies desses grupos serem altamente suscetiveis a perda de
agua, sendo, portanto, restritos a ambientes umidos (Frouz e Ali, 2004; Golovatch e Kime, 2009;
Davis et al., 2006).

Embiidina, sapréfagos que vivem na interface solo-serrapilheira (Doblas-Miranda et al., 2009b),
possivelmente utilizaram da estratégia de migragao vertical para fugir da saturag¢do no perfil do solo
das florestas riparias durante o periodo chuvoso.

As larvas de Lepidoptera geralmente apresentam maior abundancia durante a primeira metade da
estacdo seca (Scherrer et al., 2013), diminuindo com a chegada da esta¢do chuvosa, conforme
observado na DB. Portanto, a precipitacao pode ser um dos fatores que afetam a abundancia e

atividade fit6faga desse grupo.
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Blattodea foram mais abundantes durante a estacdo seca dentro da DB, ja que preferem condi¢des
mais quentes e secas (Ezhumalai e Prabakaran, 2014).

A maior abundancia de Pseudoscorpiones na estagdo seca possivelmente se deu em virtude de
serem organismos xerofilos (Slama, 1995), ou seja, adaptados as condi¢des ambientais secas e
temperatura elevada.

A maior abundancia de Dermaptera registrada na estacdo chuvosa contrapde aos achados de Rossi e
Blanchart (2005), que relatam que o principal fator de variabilidade para este grupo € a intensidade
de uso da terra. De acordo com Brown (20006), esses insetos preferem locais mais imidos e com
pouca luminosidade para evitar a dessecagdo, principalmente durante a postura, o que pode
justificar a maior abundancia destes na estacao chuvosa.

Sabe-se que a sazonalidade é uma estratégia de sobrevivéncia importante dos artropodes, para
evitarem a predacdo e condi¢des ambientais extremas (Powell e Logan, 2005) e tirar maior proveito
da disponibilidade de alimentos (Vasconcellos et al., 2013). Na Amazonia Oriental a producao de
novas folhas ocorre no més de junho (Silva et al., 2013), final da estacdo chuvosa. Assim, sugere-se
que o desenvolvimento de larvas (tais como, Diptera e Neuroptera) e pupas (como, Diptera) e a
eclosdo de ovos (no caso de Phasmatodea e Mantodea) ocorram nesse periodo, o que contribuiu
para o aumento de individuos nao identificados, ja que a semelhanca entre alguns tdxons dificulta

sua identificacao.

Resposta da macrofauna do solo a degradacao florestal

A menor abundancia dos grupos Isoptera e Oligochaeta registrada na DA foi determinante para a
observagao da menor abundancia total neste nivel de degradacgao, pois estes correspondem aos
grupos de maior representatividade nas florestas riparias estudadas.

Aumentos regulares na riqueza e diversidade da macrofauna do solo foram observados no gradiente
de degradacdo com a diminui¢do da perturbagdo nas florestas ripdrias, pois esta reducao cria, ao
longo do tempo, uma heterogeneidade de microhabitats, havendo menor oscilagdo climatica e maior
capacidade de reten¢ao de 4gua no solo (Vasconcellos et al., 2013).

A baixa dominéncia observada na DMA provavelmente decorre da diminui¢ao do mosaico de
microhdbitats e na provisdo de recursos e microclimas para atuacio e expansao da macrofauna do
solo com a simplificacdo do ambiente florestal (Begon et al., 2008), principalmente dos insetos

sociais (Formicidae e Isoptera).
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A perturbacdo antropogénica sobre as florestas ripdrias também diminuiu a abundéncia dos
engenheiros do solo. Tal constatacdo € preocupante, uma vez que a densidade desse grupo funcional
representou 84,4 % da abundancia total da macrofauna, e sinaliza perda das fung¢des ecossistémicas
de engenharia e fornecimento de recursos alimentares para outros artrépodes no solo (Jones et al.,
1994; Bardgett et al., 2001), que sdo essenciais na manutencao de alguns servigos ambientais
fornecidos pelas florestas riparias.

A rdpida adaptacdo dos Formicidae as mudancgas de uso da terra (Alonso e Agosti, 2000), devido a
sua capacidade de tirar proveito de uma ampla gama de recursos (Vasconcellos et al., 2013),
geralmente impossibilita o uso de sua abundancia total como indicador de qualidade do solo,
devendo-se entao optar pela identificagdo em nivel de espécies para entdo encontrar diferencas entre
os usos da terra (Rousseau et al., 2010).

No presente estudo, observou-se diferenca entre as abundancias dos Formicidae das dreas de
florestas riparias mais degradadas (DMA) em relagdo as dreas mais preservadas (DB, DM e DA).
Deste modo, constata-se que a plasticidade desses insetos foi afetada pela constante perturbacao das
florestas, reduzindo sua populacio a niveis inferiores ao encontrado nas dreas menos impactadas.
Contudo, estudos mais detalhados em nivel de espécies serdo necessarios para melhor entender o
comportamento dos Formicidae ao longo do processo de recuperacdo do solo nas florestas riparias.
Os Isoptera foram mais abundantes nas dreas mais conservadas das florestas riparias (DB e DM),
possivelmente em razao do maior suprimento de madeira (Reis e Cancello, 2007), principal fonte de
alimento para os cupins, especialmente na manuten¢do das ninfas que participardo da revoada
(Mugerwa et al., 2011). Similarmente, Zelarayan et al. (2015), estudando nas mesmas areas.
observou que o maior estoque de necromassa encontra-se nas areas mais conservadas das florestas
ripdrias, onde as arvores caidas representaram cerca de 63 e 12 % desse estoque nas DB e DM,
respectivamente, em comparacao aos 0 % registrado na DA, que houve menor abundancia de
cupins.

A abundancia dos sapréfagos, responsaveis pela ciclagem dos nutrientes no solo, mostrou
associagdo com o habitat mais preservado (DB) (Frouz e Ali, 2004). Esta afinidade, principalmente
dos grupos Diplopoda, Isopoda e Gastropoda, e dos engenheiros Oligochaeta, refere-se a exigéncia
nutricional por alimento e umidade suficientes (Frouz e Ali, 2004; Doblas-Miranda et al., 2009b;
Mordn-Rios et al., 2010). Provavelmente, a umidade do solo € significativamente maior na DB, em

razao de apresentarem dossel mais fechado, o que inviabiliza perdas rapidas por evaporacao.
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Os predadores foram mais abundantes nas dreas mais preservadas das florestas riparias, que
possivelmente sao mais estaveis e complexas (Baretta et al., 2007) e possuem maior disponibilidade
de alimento, representado pelo aumento da abundancia e riqueza de presas.

Recomenda-se que na busca de bioindicadores de degradagdo/restauracao da qualidade do solo nas
florestas ripdarias, sejam selecionados os que sdo menos afetados por condicionantes climadticas, uma
vez que estes podem ndo conduzir a uma adequada compreensao dos impactos da atividade
antrépica. Assim, os grupos Isoptera, Gastropoda, Araneae, Chilopoda e Diplura, que foram

essencialmente sensiveis ao gradiente de degradacdo, podem ser mais promissores.

Sazonalidade da macrofauna do solo ao longo do gradiente de degradaciao

A abundancia total foi mais afetada pela degradacao florestal durante a estacao seca. As
consecutivas mudangas de uso da terra simplificam o ambiente das florestas, tornando-as cada vez
menos complexas biologicamente, o que afeta sua capacidade de resisténcia (Nilsson et al., 2007) e
de disponibilizar nichos e alimentos para atuacdo da macrofauna do solo. Tal dano se acentua
durante a estagcdo seca, porque a baixa umidade também afeta a sobrevivéncia desses
macroinvertebrados no solo (Frouz et al., 2004).

A resposta da macrofauna do solo a sazonalidade variou nas DB e DA, o que pode ser um reflexo
das diferencas na estrutura da vegetagao e as variagdes locais das caracteristicas microcliméticas,
que, por sua vez, influenciam as fontes de alimentos e atividades dos macroinvertebrados.

A baixa incidéncia de Isoptera observada durante a estacdo chuvosa na DB estd possivelmente
ligada a supressao de sua atividade em condi¢des de saturagao do solo (Palin et al., 2010), enquanto
a maior abundancia durante a estagdo chuvosa na DA pode estar relacionada ao provavel
crescimento da vegetacdo um més antes do final da estagdo chuvosa (Silva et al., 2013),
significando aumento da disponibilidade de alimento para forrageamento.

A abundancia dos Auchenorryncha, que sido herbivoros sugadores de seiva, aparentemente estd
relacionada a disponibilidade e fenologia das plantas hospedeiras no hébitat ciliar. Na DB, a
producido de novas folhas ao final da estacao chuvosa (Silva et al., 2013) supostamente favoreceu
sua abundancia. Entretanto, a baixa precipitacdo registrada na estagdo seca e/ou a presenca de
algum recurso especifico nas areas de DA, podem ter sido os fatores favordveis para sua maior
abundancia.

O pico de abundancia dos Heteroptera geralmente ocorre na estacao chuvosa (Pinheiro et al., 2002),

como observado na DA. Contudo, a maior abundéncia na estac@o seca dentro da DB pode estar
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relacionada a algum recurso especifico encontrado nessas dreas ou nesse periodo e/ou a limitagao da
atividade de herbivoria pelas chuvas durante a estacao chuvosa.

As larvas de Lepidoptera foram mais abundantes nas dreas mais conservadas das florestas riparias
durante a estagcdo seca, possivelmente em razdo destas apresentarem maior oferta de alimentos,
representado pelas folhas largas das 4rvores.

Os onivoros Blattodea demonstraram reagdes diferentes a degradacao dentro das estagdes. Durante
a estacdo seca, esses insetos foram mais abundantes nos ambientes mais imidos, ricos € com pouca
luminosidade, representados pela DB. Enquanto que na estagdo chuvosa, a abundancia desses
insetos foi prejudicada no mesmo nivel de degradacao, por nio requererem tanta umidade para sua
sobrevivéncia (Sriwuichai et al., 2002).

As larvas e adultos de Coleoptera possuem padrao temporal diferenciados, uma vez que, antes da
chegada das chuvas, ocorre a eclosdo dos ovos e consequente desenvolvimento das larvas (Carlisle
et al., 1965). Desta forma, as larvas de coledpteros se concentram no final da estagdo seca (Rossi e
Blanchart, 2005), enquanto os adultos do inicio ao final da estacdo chuvosa (de acordo com a
espécie), como ocorrido na DA. No entanto, para a DB ocorreu o oposto, ou seja, as larvas optaram
pela estacdo chuvosa, uma vez que, durante esse periodo, hd maior fornecimento de alimento para
sua atividade de herbivoria nesse ambiente.

Aparentemente, individuos do grupo Araneae utilizaram de sua estratégia de migracao vertical para
fugir da saturagdo superficial mais prolongada do solo (Hofer, 1997) durante a estacdo chuvosa, e se
beneficiaram da maior disponibilidade de presas encontrada na estacdo seca das dreas mais antigas
(DB). Contudo, a maior abundancia na estacdo chuvosa dentro da DA se deu em virtude do pequeno
aumento na riqueza da macrofauna observada nesses ambientes, o que possibilitou o aumento da
taxa de reprodugdo das aranhas.

O aumento na abundancia dos Chilopoda na estagdo chuvosa dentro da DB demonstra que esses
artrépodes sao favorecidos por ambientes imidos, sendo, portanto, raramente encontrados em
regides quentes e secas. Porém, na DA observa-se que estes optaram pela estacao seca, podendo
estar relacionado a maior abundancia total da macrofauna do solo nesse ambiente.

Os predadores Opiliones e Scorpiones mantiveram o mesmo padrio de distribui¢do, sendo mais
abundantes na estacio seca na DB e chuvosa na DA. Possivelmente, a saturacao do solo na estagdo
chuvosa reduziu sua capacidade de predacdo no ambiente, pois implica na submersdo dos
esconderijos destes. Contudo, a maior abundancia total observada durante a estacio seca favoreceu

reproducdo desses predadores, uma vez que representam fontes de alimento para eles.
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Os demais Hymenoptera, em sua maioria vespas, possivelmente demonstraram suas preferéncias de
locais para nidificac@o, alimentagdo e protecdao. Durante a estagdo chuvosa, preferiram os ambientes
mais conservados (DB), supostamente para se proteger da chuva e/ou da predacdo, enquanto na
estacdo seca optaram por dreas mais abertas (DA), e pode estar relacionada com a preferéncia de
algumas espécies por solos erodidos e arenosos e com vegetacao mais aberta para nidificacdo (Klein
et al., 2002) e/ou com maior quantidade de plantas pioneiras, que sdo importantes fontes de

alimentos para estes insetos (Souza e Prezoto, 2006).

CONCLUSOES

Nesse estudo, foi possivel diferenciar os grupos que sdo mais sensiveis a sazonalidade (Embiidina)
dos mais sensiveis ao gradiente de perturbacdo (Isoptera, Gastropoda, Araneae, Chilopoda e
Diplura) nas florestas riparias. Desse modo, cada grupo parece ser afetado de maneira peculiar pela
sazonalidade, o que pode acarretar alteracdes na sensibilidade dessas comunidades a degradagao
antrépica do ambiente ripdrio.

A degradacao das florestas ripdrias afeta a abundancia dos engenheiros do solo, sapréfagos e
predadores, o que pode ocasionar perdas de atividades importantes para a manutengdo dos servigos
ambientais de regulacdo (como controle de pragas) e de suporte (tais como, formacdo do solo e
ciclagem de nutrientes).

O impacto da degradagdo sobre a abundancia da comunidade de macrofauna do solo € mais
pronunciado no periodo seco, pois afetam as condi¢des ideais de umidade e disponibilidade de

recursos alimentares dos artropodes.
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QUADROS
Quadro 1. Resumo da ANOVA fatorial da comunidade de macrofauna do solo.
A . Sazonalidade Rio Degradacio Sazonalidade x Rio  Sazonalidade x Degradacido Rio x Degradacio Sazonalidade x Rio x Degradacao
Grupo Taxonémico
F P F P F P F P F P F p F P
Engenheiros do solo
Formicidae (For) 9,785 0,0019 2,128 0,1460 7,408 0,0000 7,097 0,0083 2,542 0,0571 0,727 0,5369 0,026 0,9942
Isoptera (Iso) 0,282 0,5958 6,352 0,0124 14,598 0,0000 0,012 0,9129 2,119 0,0987 0,364 0,7789 0,310 0,8183
Oligochaeta (Oli) 34,732 0,0000 0,561 0,4544 74,977 0,0000 1,357 0,2453 0,760 0,5179 0,386 0,7629 0,133 0,9404
Saprofagos
Diplopoda (Diplo) 14,738 0,0001 10,448 0,0014 8,195 0,0000 1,050 0,3065 1,826 0,1433 8,672 0,0000 1,584 0,1942
Diptera, Larva (L.Dip) 1,852 0,1748 5,147 0,0242 0,755 0,5205 1,853 0,1748 0,755 0,5205 0,755 0,5205 0,755 0,5205
Embiidina (Emb) 6,397 0,0121 1,321 02516 0,363 0,7794 0,215 0,6430 2,469 0,0628 0,548 0,6499 0,253 0,8591
Gastropoda (Gas) 0,340 0,5598 20,390 0,0000 5,566 0,0010 0,341 0,5599 1,701 0,1676 2,337 0,0745 1,701 0,1676
Isopoda (Isopo) 4,377 0,0375 20,933 0,0000 11,819 0,0000 2,763 0,0979 1,726 0,1626 9,261 0,0000 1,673 0,1736
Herbivoros
Auchenorryncha (Auc) 0,000 1,0000 0,509 0,4763 0,339 0,7968 0,509 0,4763 1,697 0,1685 1,527 0,2083 0,170 09168
Diptera, Adulto (Dip) 3,000 0,0846 0,333 0,5643 0,333 0,8012 0,333 0,5643 0,333 0,8013 1,222 0,3024 1,222 0,3024
Heteroptera (Het) 1,287 0,2576 4,290 0,0395 2,066 0,1055 0,444 0,5058 1,843 0,1401 0,492 0,6882 0,386 0,7631
Lepidoptera, Larva (L.Lep) 0,066 0,7969 4,681 0,0316 0,719 0,5415 0,021 0,8840 3,402 0,0186 0,218 0,8842 2,709 0,0460
Orthoptera (Ort) 3,379 0,0673 0,002 0,9584 1,649 0,1790 1,937 0,1653 1,824 0,1436 0,636 0,5924 1,055 0,3692
Phasmatodea (Phas) 1,000 0,3183 1,000 0,3184 1,000 0,3936 1,000 0,3184 1,000 0,3937 1,000 0,3937 1,000 0,3937
Blattodea (Bla) 2,663 0,1040 0,286 0,5929 2,234 0,0851 3,856 0,0510 4,006 0,0084 1,052 0,3702 1,167 0,3232
Coleoptera, Adulto (Col) 0,653 0,4197 2,486 0,1163 0,556 0,6448 5,308 0,0221 1,552 0,2019 2,110 0,0999 1,180 0,3181
Coleoptera, Larva (L. Col) 2,077 0,1509 0,643 0,4233 0,355 0,7858 6,453 0,0118 1,372 0,2521 0,602 0,6144 0,819 0,4845
Predadores
Araneae (Ara) 0,290 0,5902 1,003 0,3177 6,769 0,0002 13,245 0,0003 0,822 0,4829 1,093 0,3528 1,706 0,1667
Chilopoda (Chi) 0,589 0,4432 0,916 0,3395 12,783 0,0000 0,445 0,5056 0,174 0,9142 2,543 0,0571 0,236 0,8712
Dermaptera (Der) 7,255 0,0076 3,798 0,0526 6,103 0,0005 1,450 0,2298 2,587 0,0540 8,777 0,0000 4,951 0,0024
Diplura (Diplu) 2,818 0,0945 5,900 0,0159 7,071 0,0001 10,954 0,0011 0,235 0,8718 0,184 0,9069 1,096 0,3518
Hymenoptera, Outros (O.Hym) 2,731 0,0997 0,000 1,0000 0,228 0,8771 0,683 0,4095 1,366 0,2540 1,366 0,2540 1,138 0,3344
Mantodea, Ninfa (N.Man) 1,000 0,3183 1,000 0,3184 1,000 0,3936 1,000 0,3184 1,000 0,3937 1,000 0,3937 1,000 0,3937
Neuroptera, Larva (L.Neu) 0,127 0,7218 0,127 0,7218 0,933 0,4254 3,800 0,0525 0,903 0,4406 0,225 0,8790 1,351 0,2586
Opiliones (Opi) 3,834 0,0514 3,129 0,0783 1,705 0,1668 0,446 0,5050 1,115 0,3438 0,168 09176 0,871 0,4566
Pseudoscorpiones (Pseu) 4,850 0,0286 0,003 09524 6,203 0,0004 0,144 0,7047 2,233 0,0852 0,960 0,4122 0,091 0,9647
Scorpiones (Sco) 0,333 0,5642 0,333 0,5643 0,333 0,8012 0,333 0,5643 1,222 0,3024 1,222 0,3024 1,222 0,3024
Parasitas
Hirudinea (Hir) 1,000 0,3183 1,000 0,3184 1,000 0,3936 1,000 0,3184 1,000 0,3937 1,000 0,3937 1,000 0,3937
Ixodidae (Ixo) 2,809 0,0950 21,930 0,0000 1,016 0,3861 4,178 0,0421 0,598 0,6172 0,159 0,9240 0,184 0,9074
Outros

Indeterminado (Ind) 11,870 0,0006 0,511 04753 1,628 0,1837 5,384 0,0212 0,026 0,9942 0,927 0,4282 0,218 0,8837
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Quadro 2. Resumo da ANOV A fatorial dos parametros ecolégicos da comunidade de macrofauna do solo.

. Sazonalidade Rio Degradacdo  Sazonalidade x Rio Sazonalidade x Degradacdo Rio x Degradacio Sazonalidade x Rio x Degradacao
Grupo Taxonémico
F P F P F P F P F P F P F P
Dy 0,014 0,9071 1,009 0,3163 34,318 0,0000 6,786 0,0098 3,248 0,0227 1,382 0,2490 2,097 0,1014
S 2,181 0,1411 1,410 0,2362 30,127 0,0000 12,713 0,0004 1,537 0,2058 2,096 0,1015 2,262 0,0820
H 1,935 0,1656 0,449 0,5034 9,054 0,0000 2,650 0,1049 1,742 0,1593 0,532 0,6607 1,316 0,2699
J 0,508 0,4768 0,041 0,8405 2,292 0,0789 0,092 0,7622 2,324 0,0757 0,140 0,9359 0,447 0,7197
D 0,501 0,4796 0,004 0,9497 2,868 0,0373 0,216 0,6425 2,670 0,0483 0,404 0,7499 0,391 0,7595

Dr: Densidade total; S: Riqueza; H’: Indice de diversidade de Shannon-Wiener; J: Indice de equitatividade de Pielou; D: indice de dominancia de Simpson.
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Quadro 3. Densidade (ind.m™) e indices ecoldgicos da comunidade de macrofauna do solo coletada nas estagdes seca e chuvosa em um gradiente de

degradacao de floresta riparia na Amazonia Oriental.

Gradiente de Degradacio

Grupos Taxondmicos DB DM DA DMA

Seca Chuvosa Média Seca Chuvosa Média Seca Chuvosa Média Seca Chuvosa Mdédia
Formicidae* 2224a 94,40 1584 A 2944 96,5 195,5 A 192,5 81,6 137,1 A 54,9 73,6 64,3 B
Isoptera 779,7 3232 551,5 A 786,1 691,2 738,7 A 53,9 85,3 69,6 B 78,9 500,3 289,6 B
Oligochaeta 1429b 233,6a 188,3 A 71,5 114,1 928 B 18,1 25,1 216C 2,1 16,5 9,3D
Diplopoda 3,7b 17,1 a 104 A 3,2 9,1 6,1 AB 0 1,6 0,8C 1,1 53 3,2 BC
Embiidina 0,20a 0,12b 1,1 3,7 0 1,9 2,7 0 1,3 05 1,1 0,8
Gastropoda 4,8 3,7 43 A 0,5 3,7 2,1B 1,6 0 0,8B 1,1 0 0,5B
Isopoda 10,1b 155a 128 A 0 75 3,7B 00 0B 00 0B
Araneae 18,1 14,9 16,5 AB 20,3 25,6 229 A 149 18,7 16,8 AB 11,2 8,5 9,9B
Chilopoda 13,9 16,0 149 B 20,8 22,4 21,6 A 11,2 10,1 10,7 BC 37 75 5,6 C
Dermaptera 0,5b 3,7a 2,1 A 0 0,5 0,3B 00 0B 0 0,5 0,3B
Diplura 9,6 15,5 12,5 A 7,5 12,8 10,1 A 2,1 6,4 43 B 1,1 6,9 4,0B
Pseudoscorpiones 80a 2,7b 53A 7,5 5,9 6,7 A 32 0,5 1,9B 2,1 1,1 1,6 B
Indeterminado 1,I1b 48a 2,9 4,3 8,5 6,4 1,6 59 3,7 0,5 5,3 2,9
Diversidade/indices ecologicos
DT 1270,4 779,2 1024,8 A 1260,8 1039,5 1150,1 A 333,3 269,3 301,3C 179,2 670,9 425,1 B
S 73 6,8 7,0 A 6,6 7,6 7,1 A 49 5,1 5,0B 33 45 39C
H 1,243 1,158 1,201 A 1,055 1,322 1,189 A 1,062 1,275 1,169 A 0,851 0,848 0,849 B
J 0,651 0,623 0,637 0,587 0,692 0,640 0,688 0,802 0,745 0,743 0,653 0,698
D 0,581 0,542 0,562 A 0,500 0,597 0,548 AB 0,526 0,627 0,577 A 0,515 0,446 0,480 B

*Médias seguidas de mesma letra mindscula e maidscula na linha nio diferem entre si na estacdo e gradiente de degradacdo pelo teste de SNK (p=0,05), respectivamente.
DB: Degradagdo baixa; DM: Degradagdo média; DA: Degradacdo alta; DMA: Degradagdo muito alta; D1: Densidade total; S: Riqueza; H’: Indice de diversidade de Shannon-

Wiener; J: Indice de equitatividade de Pielou; D: ndice de dominancia de Simpson.



53

FIGURAS

Brasil
Rio Grande

Maranhao

Rio Pepital

Figura 1. Mapa esquematico de localizacdo dos rios Pepital e Grande em Alcantara, Maranhao.
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Figura 2. Precipitacdo mensal (mm) registrada nos anos de 2012 e 2013 em Alcantara, Maranhao.

Fonte: Laboratério de Meteorologia/LabMet/UEMA.
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Figura 3. Esquema de amostragem de transecto de linha para coleta de mondlitos de solo.
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Figura 4. Curva de saturacdo da macrofauna do solo coletada em florestas riparias de Alcantara,

Maranhdo.
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Figura 5. AEC da comunidade de macrofauna do solo de florestas riparias nas estagdes seca e
chuvosa. A) Diagrama de ordenagdo das estagdes. B) Circulo de correlacdes dos grupos

taxonomicos. Teste de permutacdo (R?=5,0 %; P=0,004). Ver Quadro 1 para abreviacoes.
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Figura 6. AEC da comunidade de macrofauna do solo ao longo do gradiente de degradacgao de
florestas riparias. A) Diagrama de ordenagdo dos niveis de degradacao. B) Circulo de correlacdes
dos grupos taxondmicos. Teste de permutacio (R?=13,3 %; P=0,0002). Ver Quadro 1 para

abreviagoes.
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Figura 7. Abundancia de grupos funcionais da macrofauna do solo ao longo do gradiente de
degradacao em florestas riparias da Amazdnia Oriental. ANOVA seguida de teste de SNK a 5 % de

probabilidade. Média + erro padrdo sdo apresentados.



Densidade (Ind‘m'z)

Densidade (Ind.m"2)

1600 -

1400 A

1200 A

1000 A

800 +

600 -

400 -

200 A

A) Aa
Aa
ABa
Aa
Ab Ba Aa
Ba
C) Aa Aa
Aa
Aa I
Ba
Ba
Ba
Cb
DB DM DA DMA

Niveis dedegradacao

Densidade (Ind.m’z)

58

EE Estacdo seca

0,7 7

0,6

0,5

0,4

0,0

B) A = Estagdo chuvosa
Aa Aa
ABa
ABa ABa
Ba
Bb
Aa
D
) Aa ?La T
Aa Aa .
l Aa Aa
Ba
T
DB DM DA DMA

Figura 8. Efeito da interacio entre a estagdao do ano e a degradacdo de florestas ripdrias sobre as

larvas de Lepidoptera (A), Blattodea (B), abundancia total (C) e indice de Simpson (D). ANOVA

seguida de teste de SNK a 5 % de probabilidade. Média + erro padrao sao apresentados. Letras

minudsculas e maidsculas representam diferencas na estacio e gradiente de degradacao,

respectivamente.
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Figura 9. AEC da comunidade de macrofauna do solo coletada nas esta¢des seca e chuvosa ao
longo de um gradiente de degradacao de florestas riparias na Amazonia Oriental. A) Diagrama de

ordenacdo das estacdes nos niveis de degradacdo: baixo (1) e alto (2). B) Circulo de correlagdes dos

grupos taxondmicos. Ver Quadro 1 e 2 para abreviacoes.
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e Propriedades do Solo (Biologia; Fisica; Mineralogia e Quimica do solo), Uso e Manejo do
solo (Fertilidade do solo e Nutricdo de Plantas; Corretivos e Fertilizantes; Manejo e
Conservagao do solo e da dgua; Planejamento de Uso da Terra, Poluicao; Remediacao do solo
e Recuperacdo de dreas degradadas) e Solo, Ambiente e Sociedade (Educacdo em solos e
Percepcao publica do solo; Solos e Seguranca alimentar; Histéria, Epistemologia e Sociologia
da Ciéncia do solo). A R. Bras. Ci. Solo publica artigos cientificos, notas cientificas, revisdes
de literatura e cartas ao Editor.

O manuscrito submetido a publicagdo &, inicialmente, avaliado pelo Editor Técnico quanto ao
escopo, a adequagdo as normas da revista e a qualidade de quadros e figuras. Se for julgado
adequado o Editor designa um Editor Assistente da 4rea pertinente € o manuscrito €
encaminhado a trés revisores especialistas da drea. Com base nos pareceres de pelo menos
dois revisores e sua propria analise, o Editor Assistente recomenda o aceite ou a rejei¢ao do
manuscrito. Compete ao Editor Chefe coordenar as atividades dos Editores Assistentes e
revisores € manter um canal de comunicagdo com os autores. Durante todo o processo €
preservada a identidade do Editor Assistente, Revisores e Autores.

Nao sao aceitos pedidos de reconsideracdo de pareceres nao favordveis a publica¢do, nem a
solicitacdo de avaliagdo por outros Revisores e Editor Assistente.

O artigo publicado torna-se propriedade da R. Bras. Ci. Solo e serd disponibilizado com
acesso livre e irrestrito nos sites: SBCS (www.sbcs.org.br), SciElo (www.scielo.br) e Redalyc
(www.redalyc.org) ou em outras bases de dados que a R. Bras. Ci. Solo seja futuramente
indexada. Permite-se a reproducdo total ou parcial dos trabalhos, desde que indicada
explicitamente a fonte.

Os conceitos emitidos nos artigos, notas, revisdes ou cartas sao de exclusiva responsabilidade
dos autores, ndo refletindo, necessariamente, a opinido do Corpo Editorial da R. Bras. Ci.
Solo ou da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo.
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INFORMACOES GERAIS
Tipos de manuscritos

Aceitam-se manuscritos escritos em portugués ou inglés, redigidos seguindo as normas para
redacdo de trabalhos cientificos e que ndo foram submetidos ou publicados em outra revista,
conforme declarado pelos autores. Excetuam-se aqueles cujo contetido tenha sido apresentado
em congressos na forma de resumo ou resumo expandido. Para manuscritos em inglés,
recomenda-se que o texto seja revisado por profissional fluente em inglés e familiarizado com
terminologia e textos cientificos.

A subdivisao de trabalhos em parte (I, II, ...) deve ser evitada, mas se necessario, os
manuscritos devem ser submetidos em sequéncia e deve-se fazer mengdo as partes nas cartas
de apresentacdes dos manuscritos.

Artigo Cientifico: Manuscrito fundamentado em uma hipétese cientifica original e ainda nao
esclarecida, que € validada, ou ndo, por meio de experimentacao e, ou modelos tedricos,
fundamentados no método cientifico consagrado, com adequado planejamento estatistico e
discussdao com adequada argumentagao cientifica. Ele entra no mérito cientifico de um
problema para o qual se procura uma solucdo, que € parcial ou totalmente apresentada. As
comparacdes de métodos, de variedades, de tipos de manejo, etc. adequarao,
excepcionalmente, a categoria de artigo cientifico apenas quando apresentarem base e, ou,
justificativas cientificas bem argumentadas e discutidas. O texto deve ter no maximo 25
paginas, incluindo figuras, quadros e referéncias.

Nota cientifica: Categoria de manuscrito cientifico que descreve uma técnica, um aparelho,
uma nova espécie ou observacoes e levantamentos de dados limitados a experimentos nao
repetiveis ou outras situacdes tnicas. E, em geral, mais curta que o artigo cientifico, nio
precisando obedecer a estrutura cldssica, mas deve obedecer ao mesmo rigor cientifico do
Artigo Cientifico e tem 0 mesmo valor como publicacido. Deve conter no maximo 15 paginas,
incluindo figuras, quadros e referéncias.

Revisao de Literatura: A revisdo além de apresentar o estado do conhecimento a respeito de
um tema especifico, deve ter um carater analitico e critico. O texto deve ter no maximo 40
paginas, incluindo figuras, quadros e referéncias.

Carta ao Editor: Deve conter: comunicacdo de matéria relevante ligada a Ciéncia do Solo ou
comentdrio critico de trabalhos publicados na R. Bras. Ci. Solo. Nessa circunstancia sera
concedido o direito de contra argumentar aos autores. O manuscrito deve ter no maximo duas
paginas.

Submissao do manuscrito

A submissao do manuscrito serd por meio eletronico utilizando os links disponiveis no site da
SBCS (www.sbcs.org.br) ou na pagina da R. Bras. Ci. Solo no
SciElo http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0100-0683 &lng=en&nrm=iso .

Para a submissao requer-se uma carta de apresentagao do manuscrito (cover letter) na qual se
destaca a relevancia dos resultados para o ganho de conhecimentos e argumentos que
justifiquem a adequagao do manuscrito ao escopo da R. Bras. Ci. Solo. Solicita-se, ainda, que
os autores indiquem trés potenciais revisores para 0 manuscrito, com os respectivos enderegos
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eletronicos. No entanto, o Editor se reserva o direito de encaminhar ou ndo o0 manuscrito aos
revisores indicados.

Preparo do manuscrito

O manuscrito deve ser digitado com fonte “Times New Roman 12 no espago 1,5, alinhado a
esquerda (ndo justificar com alinhamento a esquerda e a direita), com pagina em tamanho A4,
com 2,5 cm nas margens superior e inferior e 2,0 cm nas margens direita e esquerda. As
paginas devem ser numeradas no canto inferior a direita e as linhas do texto devem ser
numeradas de forma continua. O titulo de cada secdo deve ser escrito em letras maitdsculas,
em negrito. Subdivisdes devem ter apenas a primeira letra maidscula, com destaque em
negrito.

O manuscrito deve ser estruturado com as secdes: Resumo, Abstract (obrigatorios),
Introdugdo, Material e Métodos, Resultados e Discussio ou (preferencialmente) Resultado,
Discussao, Conclusdes, Agradecimentos (opcional) e Referéncias. Essa estrutura nao se
aplica, obrigatoriamente, aos manuscritos sobre Educacdo, Revisdes de Literatura e Notas
Cientificas, embora estes devam conter, obrigatoriamente, o Resumo e o Abstract. O
manuscrito submetido em inglé€s deve conter Resumo em portugués e aquele submetido em
portugués deve conter o Abstract em inglés.

O manuscrito deve conter uma pédgina de rosto com o titulo, nomes dos autores por extenso
com a indicac¢ao da formacao profissional, o vinculo profissional e o endereco eletronico. O
autor correspondente deverd ser marcado por um asterisco € o nimero de telefone para
contato deve ser indicado. Devem-se incluir ainda chamadas que serao vinculadas ao titulo do
manuscrito. A primeira pagina do manuscrito deve conter o titulo seguido imediatamente do
texto de acordo com as secoes.

Secoes dos manuscritos

Titulo: Deve ser conciso e indicar o seu contetido, contendo no maximo 20 palavras escritas
em letras maitsculas e alinhado a esquerda (ndo justificar com alinhamento a esquerda e a
direita).

Resumo/Abstract: Para artigos cientificos e revisdes de literatura, cada um deve conter até
400 palavras e, para notas cientificas, até 150 palavras. Todos os resumos e abstracts devem
iniciar com uma breve frase que justifique o trabalho. Para artigos e notas cientificas, deve-se
apresentar de forma objetiva o material e método e os resultados mais importantes e
conclusdes. Nao se devem incluir citacdes bibliograficas e simbolos ou siglas que requeiram a
leitura do texto para sua decodificacdo.

Palavras-chave/Keywords: Usar no minimo trés e no maximo cinco termos diferentes
daqueles constantes no titulo. Ndo utilizar termos compostos por mais de trés palavras.

Introducao: Deve ser breve, mas suficiente para esclarecer o problema abordado ou a(s)
hipdtese(s) de trabalho, com citacdo da bibliografia especifica e atualizada, e finalizar com a
indicacdo do objetivo.

Material e Métodos: Deve conter informagGes necessarias e suficientes para percep¢ao dos
resultados e que possibilitem a repeti¢ao do trabalho por outros pesquisadores. Deve conter
informacdes sobre o(s) método(s) utilizados, o delineamento experimental, os tratamentos,
nameros de repeticdes, unidades experimentais (nimero e tamanho) e os métodos estatisticos
utilizados.
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Resultados e Discussao: Deve conter uma apresentac@o concisa dos dados obtidos e podem
ser apresentados conjuntamente ou, preferencialmente, em separado. Se apresentados em
separado, a Discussdo nao deve conter repeti¢do da descri¢ao dos resultados.

Conclusoes: Devem ser concisas e coerentes com os objetivos e com os dados apresentados
no trabalho.

Agradecimentos: Opcionais. Devem ser sucintos e localizados ap6s as conclusdes. Incluem-
se nesta se¢do as indicacdes de suporte financeiro ao projeto de pesquisa do qual originou o
trabalho.

Quadros: Devem ser numerados sequencialmente com algarismos ardbicos. O titulo deve
aparecer acima do quadro e deve conter os elementos que possibilite a sua leitura e
compreensdo sem recorrer ao texto. Os quadros devem ser produzidos com a ferramenta
“Tabela” do MS Word ou MS Excel, ou softwares equivalentes. Utilizar a fonte Times New
Roman com tamanho nao maior que 10. As unidades s@o colocadas no corpo do quadro, na
linha acima dos valores numéricos. No corpo do quadro ndo devem aparecer linhas verticais e
horizontais. Os quadros devem ser inseridos no formato editavel (illustrator/eps/corel
draw/jnb/excel, doc ou docx etc.), apds as Referéncias, com quebra de pdgina. Nao serdo
aceitos manuscritos contendo quadros inseridos como imagem.

Figuras graficas: Devem ser numeradas sequencialmente com algarismos arabicos. O titulo
deve aparecer abaixo da figura e deve conter os elementos que possibilitem a sua leitura e
compreensdo sem a leitura do texto. As figuras serdo inseridas ap6s os quadros em formato
editavel (illustrator/eps/coreldraw/jnb/excel, etc.). Nao serdo aceitos manuscritos contendo
figuras graficas inseridas como imagem.

Figuras fotograficas: Fotografias devem ser apresentadas como arquivo “tagged image
format [TIF]” com 500 dpi.

Foérmulas e equacgdes: Devem ser escritas com ferramentas do editor que possibilitem sua
editoracdo. Nao serdo aceitas férmulas e equacoes inseridas como imagem. Equagdes de
regressoes devem ser apresentadas com notagdo estatistica (¥ = o + [31** X+...+ Bn** X) € ndo
na notacao matemadtica, usual nos softwares (y = foXxa +...+ BiX + ... + a ). A indicacdo de
significancia (**) deve ser indicada sobrescrito aos coeficientes. Os coeficientes das equagdes
de regressdes devem ter um nimero adequado de decimais significativas.

Referéncias: Deve conter relagdo dos trabalhos citados no texto, quadro(s) ou figura(s) e
inserida em ordem alfabética, obedecendo o estilo denominado Vancouver. Seguem modelos
para as referéncias mais frequentes:

a) Periddicos: Nome de todos os autores. Titulo do artigo. Titulo abreviado do periddico.
Ano de publicacdo; volume: paginas inicial e final. Exemplo:

Fonseca JA, Meurer EJ. Inibicao da absor¢ao de magnésio pelo potdssio em plantulas de
milho em solug¢do nutritiva. R. Bras Ci Solo. 1997;21:47-50.

Rodrigues DT, Novais RF, Alvarez V VH, Dias JMM, Villani EMA, Otoni WC. In
vitro germination of Cattleya intermedia R. Graham by means of chemical disinfection
and without laminar flow. Prop Ornam Plants. 2011;11:19-24.

Artigos com DOI:

Zirlewagen D, Raben G, Weise M. Zoning of forest health conditions based on a set of
soil, topographic and vegetation parameters. For Ecol Manage. 2007;248:43-55.
doi:10.1016/j.foreco.2007.02.038
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A abreviatura dos periddicos pode ser verificada nos enderecos:
http://www.efm.leeds.ac.uk/~mark/ISIabbr/C_abrvjt.html,
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nlmcatalog/journals

b) Livro: Autores. Titulo da publicacdo. Numero da edi¢do. Local da publicacdo: Editora; ano
de publicacao. Exemplo:

Konhnke H. Soil physics. 2nd ed. New York: MacGraw Hill; 1969.

¢) Participacao em obra coletiva: Autor(es). Titulo da parte referenciada seguida de In:
Nome(s) do(s) editor(es), editores. Titulo da publicacdo. Numero da edi¢do. Local de
publicacdo: Editora; ano. Pdginas inicial e final. Exemplos:

Jackson ML. Chemical composition of soil. In: Bear FE, editor. Chemistry of the soil.
2nd ed. New York: Reinhold; 1964. p.71-141.

Sharpley AN, Rekolainen S. Phosphorus in agriculture and its environmental
implications. In: Tunney H, Carton OT, Brookes PC, Johnston AE, editors. Phosphorus
loss from soil to water. New York, CAB International; 1997. p.1-53.

d) Publicacao em Anais: Autor(es). Titulo do trabalho. In: Tipo de publica¢do, nimero e
titulo do evento [CD-ROM, quando publicado em]; data do evento (dia més ano); cidade e
pais de realizacdo do evento. Cidade (da Editora): Editora ou Instituicao responséavel pela
publica¢do; ano de edi¢do (nem sempre € o mesmo do evento). Paginagdo do trabalho ou do
resumo. Exemplos:

Ferreira DF. Andlises estatisticas por meio do Sisvar para Windows versao 4.0. In:
Anais da 45 Reunido Anual da Regido Brasileira da Sociedade Internacional de
Biometria; julho 2000; Sdo Carlos. Sdo Carlos: Universidade Federal de Sdo Carlos;
2000. p.255-8.

Gomes SLR. Novos modos de conhecer: os recursos da internet para uso das bibliotecas
universitarias. In: Anais do 10°. Seminario Nacional de Bibliotecas Universitarias [CD-
ROM]; 25-30 out 1998. Fortaleza. Fortaleza: Tec Treina; 1998.

e) Citacao de fonte eletronica:

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, Assessoria de Gestao
Estratégica. Projecao do agronegécio 2009/2010 a 2019/2020 [internet]. Brasilia, DF:
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento; 2011 [acesso em 10 nov 2010].
Disponivel em:

http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/file/MAIS %20DESTAQUES/Proje%C3%A7
%C3%B5es%20Agroneg%C3%B3ci0%202009-2010%20a%202019-020.pdf.

f) Dissertacoes e teses: Titulo da tese (inclui subtitulo se houver) [grau]. Cidade: Institui¢ao
onde foi defendida; ano.

Silveira AO. Atividades enziméticas como indicadores biolégicos da qualidade de
solos agricolas do Rio Grande do Sul [disserta¢do]. Porto Alegre: Universidade Federal
do Rio Grande do Sul; 2007.

Tedesco MJ, Gianello C, Bissani CA, Bohnen H, Volkweiss SJ. Analises de solo,
plantas e outros materiais. 2a ed. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do
Sul; 1995. (Boletim técnico, 5).

h) Citacao de citaciao
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Citacao de citagcao deve ser utilizada em situacdes estritamente necessarias. Neste caso, citar
no texto o sobrenome do autor do documento ndo consultado com o ano da publicagdo,
seguido da expressao citado por seguida do sobrenome do autor do documento consultado e
do ano da publicagdo (Abreu, 1940, citado por Neves, 2012). Nas Referéncias, deve-se incluir
apenas a fonte consultada.

i) Comunicacao pessoal

Deve ser colocada apenas em nota de rodapé. Inclui-se o nome do informante, a data que a
informacao foi dada, nome, estado e pais da Instituicdo de vinculo do informante seguido pela
expressao: comunicagdo pessoal. Por exemplo: Comunicagdo pessoal Joaquim da Silva, em
22 de janeiro de 2011, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil —
recebida por correio eletronico.

Citacoes das referéncias
As Referéncias no texto devem ser citadas em ordem cronoldgica e nos seguintes formatos:
a) Um autor: (Autor, ano) ou Autor (ano), como (Silva, 1975) ou Silva (1975);

b) Dois autores: (Autor e Autor, ano) ou Autor e Autor (ano), como: (Silva e Smith,
1975) ou Silva e Smith (1975);

¢) Quando houver mais de dois autores, usar a forma reduzida (Autor et al., ano) ou
Autor et al. (ano), como (Souza et al., 1975) ou Souza et al. (1975);

d) Referéncias a dois ou mais artigos do(s) mesmo(s) autor(es), no mesmo ano, serao
discriminadas com letras minusculas (Ex.: Silva, 1975a,b).

Informacoes complementares

A RBCS utiliza o Sistema Internacional de Unidades. Seguem alguns exemplos de
apresentacao de valores numéricos que a RBCS adota. Considerar como padrao da RBCS o
formato a direita: 72 horas = 72 h; 5 minutos = 5 min; 3 segundos = 3 s; 10 1 (litros) = 10 L;
20 ml = 20 mL; 3 toneladas = 3 t ou Mg; 25°C=25°C;3mx3m=3x3m; 5% =5 %; 4%,
6%el2% =4,6e12%;5melébm=5e16m; 1 MHCI]= 1 mol L' ou mol/L de HCI (as
duas formas sdo aceitas, porém solicita-se que estejam padronizadas no texto e
quadros/figuras); 1 mM NaOH = 1 mmol/L ou mmol L grama por vaso = g/vaso; grama por
planta = g/planta; plantas por frasco = plantas/frasco; tonelada por hectare por ano =t ha’
"ano™. Concentracdes apresentadas em Normalidade (N) devem ser convertidas para o
equivalente em mol/L ou mol L.

A revista reserva-se o direito de efetuar, nos originais, alteracdes de ordem normativa,
ortografica e gramatical, com vistas a manter o padrdo culto da lingua, respeitando, porém, o
estilo dos autores. As provas finais serdo enviadas aos autores.

Sugere-se que os autores consultem artigos recentes publicados na RBCS para esclarecimento
de duvidas quanto a formatagdo do manuscrito.

TAXAS EDITORIAIS

Para publicagdo de artigos na RBCS serdo cobrados por pigina editorada (forma final na
Revista): para sécios da SBCS (primeiro autor e, ou, autor correspondente) R$ 25,00, até oito
paginas, e R$ 50,00 por pagina adicional, para ndo-socios (primeiro autor e, ou, autor
correspondente): R$ 50,00 por pédgina até oito paginas e R$ 100,00 por pagina adicional.



