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RESUMO

O objetivo geral foi avaliar o impacto e a recupémap0s o impacto do
corte seletivo e da mineracdo sobre as formigaspécees de artrépodes de
serapilheira e seu efeito no funcionamento dossistesnas. O presente trabalho
é constituido de dois capitulos. No primeiro, armals a resposta das formigas
ao tempo de recuperacio e da intensidade de etetevs na Amazonia. Areas
recém manejadas, com um ano de pds-corte apresentdan rigueza de
espécies de formigas. Ja a rigueza de formigaslitlrentes microhabitats ndo
se diferenciou com o tempo, e nem com a intensidiedeorte seletivo. Das
variaveis medidas, a densidade de arvores retimaapercentual de argila no
solo tiveram efeito negativo sobre a riqueza denigas total e epigéicas.
Entretanto, essas variaveis ndo se diferenciardra as areas e intensidades de
corte-seletivo. A composicdo de espécies total eata microhabitat foram
diferentes entre as areas, porém com elevado nungero espécies
compartilhadas, sendo esse parametro pouco explipgth densidade de
madeira extraida, intensidade de corte, e perdedwareia no solo. Assim,
vimos que o0 corteseletivo de impacto reduzido leva a mudancas swis
biodiversidade devido a forma como é realizado. $é&mundo capitulo,
investigamos o efeito das areas em processo déitegzln apds atividades da
mineracdo sobre a comunidade de artropodes dailkei@p e das funcdes
ecolbgicas. A riqueza de espécies e de gruposdinaici de artrépodes néo foi
alterada com o tempo de reabilitacéo, indicandoaiggnpo avaliado ainda nao
apresentou modificacfes ecossistémicas capazesddedar a recuperacao dos
grupos estudados nas areas. A composicao da coedenit® artrépodes variou
entre as areas em reabilitacdo, devido os difesegtepos de artrépodes
consumirem uma diversa gama de recursos e as sgeas estruturalmente
distintas e estarem em diferentes idades de regiti, substratos e
proximidade de areas fonte. A riqueza da comunidadartropodes e de grupos
funcionais nédo influenciou nos processos de deceipo e liberacdo de
nutrientes. Isso pode indicar a redundancia assupud grupos de espécies de
artropodes de modo que outros fatores podem searndetntes para a
decomposicéo e liberacdo de nutrientes. De moda, gieas com impacto da
mineracdo levaram a mudangas sutis na comunidadermégas e de outros
artrépodes e das variaveis ambientais.

Palavras-chave Biodiversidade. Comunidade dermigas. Comunidade de
artropodes. Exploracao de madeira de impacto réduRestauracéo ecolégica.



ABSTRACT

The overall main of this thesis was to evaluatehgact and the impact
recovery of selective logging and mining over usimgs and leaf litter arthropod
species and the consequent effect on ecosystertiduimg. This work consists
of two chapters. First, we evaluated the respohsats to the recovery time and
intensity of selective logging in the Amazon. Rdcaranaged areas, with one
year of post-cutting, have higher ant species esenHowever, the ant species
richness in different microhabitats did not diffever time, neither with the
selective cutting intensity. Among the measuredialdes, the density of
removed trees and the percentage of clay in thdiadia negative effect on total
and epigaeic ant species richness. These varidldesot differ between areas
and neither between intensities of selective cgitifhe total and of each
microhabitat species composition were differeniveen areas, but with a high
number of shared species, being this parametemieeo by the density of
extracted timber, cutting intensity, and percentafysand in the soil. Thus, we
verified that the selective logging with reducegant leads to subtle changes in
biodiversity due to how it is performed. In the sed chapter, we investigated
the effect of the areas in the rehabilitation psscafter mining over the leaf
litter arthropods community and over ecologicalctimns. The richness of
species and of arthropods functional groups has ai@nged with the
rehabilitation time, indicating that the assessntien¢ was not enough to show
ecosystem changes able to recover the groups dtudiethe areas. The
composition of the arthropod community varied betwethe areas in
rehabilitation process due to the fact that thdedéht groups of arthropods
consume a diverse range of resources and thatehs are structurally distinct
and have different rehabilitation ages, substratesproximities to source areas.
The arthropod species richness and functional gradid not influence the
processes of decomposition and nutrient releasis. may indicate redundancy
assumed by groups of arthropods and that otheorfactay be determinant to
influence decomposition and nutrient release. Inega, areas with mining
impact led to subtle changes in ants and otheraggtills communities and in
environmental variables.

Keywords: Biodiversity. Ant community. Arthropod communityReduced
impact logging. Ecological restoration.



LISTA DE FIGURAS

Artigo 1

Figural Localizacdo geografica da area de esidjdEstado do Para,
nordeste da AmazoniéB) Regido do Jari, limites do projeto e
os platds estudados (€) Circulos delimitam as areas das
parcelas (10ha) amostradas para cada platd, akdémbzs
nomeadas Guette e Bituba (um e cinco anos) de rex@alo

com as parcelas amostradas, respectivamente................... 35
Figura2 Esquema mostrando a disposicdo dos pontos amo@ias

C, D, E e F) para cada parcela de 400m x 25Qm............... 38
Figura3 Esquema mostrando a disposicdo gifalls em cada ponto

BMOSEIAL ..o 38

Figura4 Rigueza média e erro-padrao de espécies de fornmgas
diferentes tempos de pos-corte (um e cinco anosgreas de
manejo de corte seletivo de arvores na regido dg Ja
AMAZONIA. ...t e 44

Figura5 Porcentagem de areia nos diferentes tempos deopiésam e
cinco anos), em areas de manejo de corte seladidovibres na
regiao do Jari, AMazonia............cccceeei e 46

Figura 6 Influéncia das diferentes variaveis ambientais es@briqueza
de espécies de formiga®) riqueza total (trés micro-habitats
juntos) &(B) riqueza de epigeicas, em areas de manejo de corte
seletivo de arvores na regido do Jari, Amazoniatribuicdo
da porcentagem dos efeitos independentes das e@riav
ambientais medidas sobre a riqueza de espéciesrhigas
como determinado pelo particionamento hierarquisobarras
pretas representam os efeitos significativos (p0%)) como
determinado por testes de randomizacBes e as banzs
representam efeitos ndo significativos. Relacdgmtheas sao
mostradas pelos simbolos).( Densidade = densidade de
arvores retiradas, Areia total = percentual deaameisolo, CB.
vegetal = cobertura vegetal e Argila = percent@ahdjila no
Lo ] [0 PO PP PRRT R 47

Artigo 2

Figural Foto das &reas de reabilitacdo em lo@imideracdo da Vale
S.A. em Nova Lima-MG, Brasil. (A) Dois anos de riétdxao
(Reab 2); (B) Quatro anos de reabilitacdo (Real{@);Seis
anos de reabilitacdo (Reab 6); (D) Oito anos déiliescdo
(Reab 8); (E) Dez anos de reabilitacdo (Reab ), Mata
ciliar (area nao impactada - controle) (MC)...cccceevvvveeennnnn. 87



Figura2 Desenho esquematico da disposicao dos quadradoarapo.
Os quadrados pretos ( ) representam as bolsas de
(o [<Toto] 00T oo 1] [o1= o R 87
Figura3 Foto com vista geral de um quadrado f, mmostrando a
disposicéo das quatro bolsas de decomposicédo epocam.. 88
Figura4 Média + desvio padrédo das variaveis utilizadas pamdiar a
complexidade ambiental nas diferentes areas coeredifes
tempos de reabilitagdo apds a mineracao da ValeetMNova
Lima, Minas Gerais, Brasil. Colunas seguidas pdrase
diferentes indicam diferencas significativas. Asridaeis
ambientais DSB (Densidade de sub-bosque) - Fig. QA
(Diversidade de serapilheira) Fig. 1B e AD (Abemtutle
dossel) Fig. 1C. MC1 MC2 = Mata ciliar (areas nao
impactadas - controle), Reab 2 = area com dois al®os
reabilitacdo, Reab 4 = area com quatro anos ddlitagéo,
Reab 6 = area com seis anos de reabilitacdo, Readlréa com
oito anos de reabilitacdo e Reab 10 = area comadeg de
(1= Lo 1T 7= Vo> T R 98
Figura5  Distribuicdo da porcentagem dos efeitdependentes de cada
variavel ambiental medida sobre a riqgueza de espéde
artrépodes detritivoros como determinado pelo
particionamento hierarquico, em areas com difesctémpos
de reabilitagdo apds a mineracdo da Vale S.A. ewaNona,
Minas Gerais, Brasil. A barra preta representa tafei
significativos (p < 0,05), como determinado portéssde
randomizacdes e as barras cinza representam efe#fos
significativos (p > 0,05). -] — relacdo negativa. DSB =
Densidade de sub-bosque, PSS = Peso seco delssrapiDL
= Diversidade de serapilheira e AD = Abertura dsseo......... 99



Artigo 1
Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Artigo 2
Tabela 2

Tabela 3

LISTA DE TABELAS

Numero de espécies de formigas coletatlagés micro-
habitas em dois platds amostrados em diferentes
intensidades e tempos de pés-corte em uma areamgon
florestal na regido do Jari, Amaz6nia. Um ano exianos
= tempos de pos-corte das &reas que foram submet@a
COME SEIETIVO. ....ueiiiie e e 43
Resultados do efeito das variaveis sobre a riquiza
espécies de formigas para os trés microhabitdisriaplas,
epigéicas € hipogEiCas.......c..cceeeeviiiiiecceee e, 45
Resultados da distribuicdo da porcentagem dos osfeit
independentes das varidveis ambientais medidas smbr
rigueza de espécies de formigas total (trés miakmtats
juntos), arboricolas, epigeicas e hipogeicas, como
determinado pelo particionamento hierarquico. Risag
negativas sdo mostradas pelos valores de (-) ecdffas
significativas estdo em negritd® < 0.01...........ccccoeecvnvnnnnnen. 48
Resultado da DistLM utilizada para avaliar se ansidade
de corte seletivo e o0 conjunto de variaveis amhbisnt
descrevem em proporg¢des significativas e indepeasiem
composicdo de espécies de formigas em areas com
diferentes tempos de manejo de corte seletivo vi@es na
regiao do Jari, AMazonia..........c..ccceceimmmmeeeccccce e 49

Testes permutacionais de diferencas nacdposda
composi¢do dos grupos funcionais amostrados ens éiea
reabilitacdo com diferentes idades em locais desrag@o

da Vale S.A. em Nova Lima-MG, Brasit)(= p < 0,001...... 97
GLMs para riqueza total e dos grupos @mais sobre a
taxa de decomposicadk) e liberacdo dos nutrientes. Os
grupos funcionais seguem a mesma nomenclatura do
APENAICE L. e a e 100



2.1
2.2
221
222
2.2.3
2.3

3.1
3.2

3.3
4.1
4.2

4.3

51

2.1

SUMARIO

PRIMEIRA PARTE

INTROQUC}AO GERAL ..o 17
REFERENCIAS ... 21
SEGUNDA PARTE — ARTIGOS..........ccoiiieeeeieee e, 25

ARTIGO 1 COMO O CORTE SELETIVO DE ARVORES
AFETA AS COMUNIDADES DE FORMIGAS
NA FLORESTA AMAZONICA BRASILEIRA? 26

INTRODUGAO ...t n e 29
MATERIAL E METODOS .....ooooiiieeeeeeeceee e 33
Dados de intensidade de corte e de tempo pés-corte............ 33
Amostragem das formigas.......ccccvvrrrrrerrirririireeeie e serreeens 36
Dados de intensidade de corte e de tempo pés-corte............ 36
Amostragem das formigas.......cccovvrrrririirirriririeeeiee e 37
Densidade de arvores, Cobertura Vegetal e Tara do Solo-
Variaveis AmbiIentais...........cccccevuiiiiiiiiiiieie e 39
Analise dos dados............ccccoiiiiiiiiiie e 39
RESULTADOS..... oottt ennne e naee e 42
Fauna de formigas..........ccccoee e e e e e 42
Rigueza de formigas X intensidade de corte entpo de pés-
(00 ] 4 L= TP PP PPPPPPPPPPP 43
Composicédo de formigas X tempo de pdés-cortetémsidade

de corte e variaveis ambientaiS............ooovveveiiiieeiiiiie e A8
DISCUSSAQ........cieieiieieieieieisire ettt 51
Fauna de formigas.........ccccoee i e e s e eeee e 51
Riqueza de formigas X intensidade de corte entpo de pés-
corte X variaveis ambientais..............cccccviiiiiiiieeeeeee e 53
Composicao de formigas X tempo de pés-cortetémsidade

de corte e variaveis ambientais......................oeeeeeieiiiiiiiie e, 58
CONCLUSOES. ..ottt 61
ImplicacBes praticas para o manejo florestal na Am#bnia..... 61
REFERENCIAS. .....coouiiiiiiriiiiie e 65

ARTIGO 2 AREAS DE REABILITAQAO APOS
IMPACTOS DA MINERACAO E SEUS
EFEITOS SOBRE OS ARTROPODES DE

SERAPILHEIRA E NO

FUNCIONAMENTO DO ECOSSISTEMA . 78
INTRODUGAO ..ottt n e 81
MATERIAL E METODOS ...ooooiiieeeeee et 85
ANAlises dos dadas..........coceuviiiiiiiiiiiieeee e 85



2.2

2.3
2.4
2.5
2.6
2.6.1

2.6.2
3.1
3.2
3.3

4.1
4.2

4.3

Andlises da comunidade: riqueza e composicdo de
artropodes, grupos funcionais e variaveis ambientai X

tempo de reabilitaGao..............cooeee e 86
Coleta e extracao da fauna de artrépodes.............cccevvverennn. 88
Taxas de decomposicéo e liberacdo de nutrientes.............. 89
Coleta das variaveis ambientais.............c.cccoeeeeiivivciiieeeeeeeenn, 89
ANAlISES dOS dAdOS.........coviiiiieiiiiiie e 90

Andlises da comunidade: riqueza e composicade
artropodes, grupos funcionais e variaveis ambientai X
tempo de reabilitaCao...........ccovviiiiiie i 91
Andlise do funcionamento dos ecossistemas: nff de
reabilitacdo, riqueza total de artrépodes e dos gmos
funcionais em relacdo a taxa de decomposicéo e lihgédo de

NUETIENTES. ...t 93
RESULTADOS.... .ottt ettt 95
Fauna de artropodes de serapilheira..........cccccceeeeeeiiiiiiiiinnns 95

Andlises da comunidade: riqgueza e composicdo de
artropodes, grupos funcionais e variaveis ambientai X
tempo de reabilitaCao...........ccovviiiiiie i 96
Andlise do funcionamento dos ecossistemas: Temnpmle
reabilitacdo, riqueza total de artrépodes e dos gmos
funcionais em relacdo a taxa de decomposicéo e lihgéo de

NUEFIENTES. ...t 100
DISCUSSAQ........cieieiieieieieieisisne e seesis s 101
Fauna de artropodes de serapilheira..........ccccceeeeeeeiiiiiiiiinnns 101
Riqueza e composicdo de artrépodes, grupos fuokais e
variaveis ambientais X tempo de reabilitacao....................... 104

Tempo de reabilitacdo, riqueza total de artropdes e dos
grupos funcionais em relacdo a taxa de decomposicdd

liberac@o de NULMENES.......uuvviieeeieieiieeeee e 107
CONCLUSODES. ..ottt 113
REFERENCIAS . ... ettt ettt ettt eeeeee e e 116
CONCLUSOES FINAIS. ...ttt 131

APENDICES. ...ttt eee e e eeee e ae e e 133



PRIMEIRA PARTE



17

1 INTRODUCAO GERAL

No ultimo milénio, alteracBes ambientais causadasppocessos ndo
naturais vém se tornando frequentes (PUTZ et @l22Maccarthy et al., 2012;
FISHER; EDWARDS; WILCOVE, 2013). Essas alterac6é@e scasionadas,
principalmente, pelo elevado consumo de recurshgraia apresentado pela
populacdo humana e suas consequéncias recebemealadmpacto ambiental.

Por definicdo, impacto ambiental é qualquer al@agignificativa
causada em um ou mais componentes do ambientéargsutle algum tipo de
acdo humana (ESPINDOLA et al., 2005). Muitas vezssas atividades est&o
relacionadas a desestruturacdo das comunidade$geedl, reduzindo a
integridade do ecossistema por interferir nos caomaptes quimicos, fisicos e
biolégicos do ambiente (KOPEZINSK 2000; DIAS et @012; MONTOYA,
ROGERS; MEMMOTT, 2012). Dentre as principais causssponsaveis por
essa degradacdo podemos citar a exploracdo maal€FESHER et al., 2013) e
a mineracdo (BARROS et al., 2013).

A exploragdo madeireira no Brasil é considerada unstria
altamente mével. Ha 30 anos, um cenario de crestamecondmico do pais
associado a diminuicdo no estoque madeireiro dgia® Sul e Sudeste
ocasionou uma elevada necessidade de explorac@oadeira da Amazobnia
(VERISSIMO et al., 1992). Atualmente, cerca de 8d% toda a madeira
explorada comercialmente no Brasil é retirada al@$ta amazénica.

A principal pratica de exploracdo madeireira nessgido € a
garimpagem florestal. O sistema é caracterizadpgmrum primeiro momento,
ser feita apenas a retirada de arvores que apaesaievado valor comercial.
ApGs esta etapa, os madeiros retornam a érea éos tutervalos de tempo para
retirar outras espécies, independente de seu @edmdmico. O resultado desse

tipo de exploracdo é uma taxa de desmatamento anpatior a 20.000 km?
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(ASNER et al., 2005; INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICE
APLICADA, IPEA, 2014), o que em um cenario imutaeehsionaria em uma
perda de 50% de toda a floresta amazénica até (#9S0ITUTO NACIONAL
DE PESQUISA ESPACIAL, INPE, 2012). Dessa forma, docdio de uma
exploracdo planejada com critérios técnicos rigigspsomo no corte seletivo,
poderia maximizar o ganho comercial, bem como amaerimpactos sobre o
ambiente (PUTZ et al., 2012).

De maneira ndo muito diferente, a abundancia deénos em
determinadas regides do pais coloca o Brasil cam@as maiores produtores
do mundo. Dentre as regifes onde a atividade deragéo é realizada, destaca-
se Minas Gerais, sendo este 0 estado responsavelgtade de todo o minério
de ferro produzido no Brasil (IBRAM, 2011). A miagao é uma das formas
mais intensas de impacto existentes, ocasiona masaprofundas nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas nadmda ocorre (BARROS et al.,
2013), bem como no seu entorno, dificultando a déagdo de seus efeitos
(DIAS et al., 2012). Hoje o desmatamento e asd#ieés da mineracdo sdo, com
certeza, as maiores preocupacdes para 0s consergters, sobretudo quando
envolvem a conservacdo das florestas ou a reghiitalas areas apés a
mineracdo. Dessa forma, um dos grandes desafioa giémcia atual enfrenta é
mitigar os efeitos causados por esses impactoR)esmo proporcionar a essas
areas condicdes para que se recuperem a pontaekeai@arem caracteristicas
similares as encontradas antes da exploracao (TRBHKE et al., 2012).

Uma das maneiras de medir o efeito do impacto ouawdiar a
eficiéncia de determinada técnica de reabilitac@neStudo de parametros da
comunidade biologica da &rea, bem como de aspkrto®nais do ecossistema
(CHAPIN et al., 2000; LOREAU; NAEEM; INCHAUSTI, 2@) BASSET et
al., 2008). Estudos de ecologia de comunidadesssistemas sdo de grande

importancia para servir de apoio as politicas deajeesambiental adotadas, uma
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vez que, uma das consequéncias dos diversos tpoapmactos causados pelo
homem é a perda da biodiversidade local (HUGHES;)JBBGARDEN, 2000);
a diminuicdo na producdo de serapilheira e estogige nutrientes
(TSCHARNTKE et al., 2011), assim como nas taxageterno de carbono
(HARRENSCHWILER; TIUNOV; SCHEU, 2005); mudancasdiaamica geral
de nutrientes (EVINER; CHAPIN lll, 2003) e na fédade do solo (TILMAN,
2000). Assim, o entendimento da biodiversidade esasicom algum tipo de
perturbacdo é uma questdo de grande importancia parbiologia da
conservacao.

Dentre os grupos de organismos capazes de fornesmostas rapidas
sobre as mudancas ambientais, destacam-se osehresivs (BROWN, 1997;
GARDNER et al., 2008; RIBAS et al., 2012). Caraistizzas como ciclo de vida
curto, alta diversidade e ocupacao de diversoseartds tornam este grupo ideal
para o teste de hipéteses ecoldgicas e estudosorergacdo. Dentre 0s
invertebrados, alguns grupos podem ser destacadts pela importancia no
funcionamento de ecossistemas quanto pelo baixo @peracional, desde a
coleta até seu processamento (MCGEOCH, 1998; AGC®D0). Dentre eles,
estdo as formigas e outros organismos da meso efauata, que podem ser
considerados 6timos modelos de estudo por sererfaamapte utilizados para
avaliar respostas da biodiversidade animal (LAVEIldtEl., 1997; LAVELLE;
SPAIN 2001; PHILPOTT et al.,, 2010; RIBAS et al.,12D. Muitos desses
organismos atuam em processos importantes para mutengdo dos
ecossistemas, como na decomposicdo da matéria icagan ciclagem de
nutrientes (LAVELLE, 1996; CORREIA; ANDRADE, 1998RADFORD et
al.,, 2002; EVINER; CHAPIN l1ll, 2003; KASPARI, 2004AMPICHLER,;
BRUCKNER, 2009) e, portanto, podem ser consideradosias para que haja

algum tipo de recuperacao da area impactada.
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Considerando a importancia da fauna para os anesietolégicos e
gue essas praticas impactantes vao persistir, s@esgarias medidas que
viabilizem a conservagdo e uso sustentado do atebiBente a perturbacdes
abidticas, bidticas, sociais e politicas. Além aligsma maior compreensao das
alteracbes provocadas pelo homem nos ecossistelpas, como o
comportamento da fauna (resisténcia e resiliénciassistémica) frente as
perturbacbes poderd auxiliar na tomada de decis@es minimizar impactos
nestas areas. Por fim, pouco se conhece sobreitasafos impactos do corte
seletivo e da mineragdo sobre as comunidades maKgresentes nesses
ambientes, bem como a eficiéncia das técnicaszad#is para recuperacgao.
Portanto, é preciso entender as respostas das wadeas a esses efeitos, para
adocao de estratégias adequadas para recuperagdern@cao e manejo nesses
ecossistemas.

Desta forma, o objetivo desta tese foi avaliar euperacdo apds o
impacto do corte seletivo e da mineracéo sobre@sigidades de formigas e as
espécies de artropodes de serapilheira e seu aommeq efeito no
funcionamento dos ecossistemas. A tese encontlaAsidda em dois capitulos,
cada um correspondendo a um artigo cientifico assbmetido. No primeiro
capitulo, objetivamos investigar aspectos reladosa a resposta das
comunidades de formigas ao gradiente de intensidiedeorte seletivo de
arvores e ao efeito do tempo de recuperacao pfes-dér no segundo capitulo,
investigamos o efeito do processo de reabilitagiis atividades de mineracéo
sobre a comunidade de artropodes da serapilheisafencdes ecoldgicas, aqui
consideradas como taxa de decomposicéo e libedacAotrientes.
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RESUMO

Nas ultimas décadas, a paisagem amazoénica vem dwdapidamente
devido a atividades humanas. O corte seletivo derés representa uma
alternativa econdmica, no entanto, a sustentabiéidiepende de avaliacbes de
impacto e monitoramento dos fatores abioticos, teeg® e fauna. NOs
avaliamos a resposta das comunidades de formiggsad@nte de intensidade
de corte seletivo de arvores e ao efeito do tenmpaoeduperacado pos-corte
seletivo, na regido do Jari, Amazobnia, Para, Br&sla a coleta de formigas,
nés instalamos armadilhas do tipitfall em 49 parcelas de 10 ha nos estratos
hipogéico, epigéico e arboricola e mensuramos sidbte de arvores, cobertura
vegetal e textura do soloNOs coletamos 321 espécies de formigas. A
comunidade de formigas € influenciada pelo tempaedeperacdo pos-corte
seletivo, uma vez que areas com um e cinco angsisi€orte apresentaram
comunidades com riqueza, composicao e, das diesrergriaveis ambientais,
apenas a areia foi significativamente diferenteecials areas. Areas recém-
manejadas apresentam maior riqueza de espéciesnaigds do que areas com
maior tempo de pés-corte seletivo, embora a riqdezespécies de cada micro-
habitat ndo tenha se diferenciado com o tempo decpde e nem com a
intensidade de corte seletivo. A densidade de ésvostiradas teve um papel
significativo negativo na riqueza total de espédalesformigas, enquanto o
percentual de argila no solo teve efeito negatigpenas sobre a riqueza de
espécies de formigas epigéicas. Entretanto, ndsoh&ervamos diferencas
nessas variaveis entre as areas com diferente tdenpos-corte ou intensidades
de corte seletivo. A composi¢cdo de espécies toti# eada micro-habitat foi
diferente entre as areas, porém com elevado nitdeeespécies compartilhadas,
sendo esse parametro explicado fracamente pela@dddasde madeira extraida,
intensidade de corte e percentual de areia no salsim, vimos que o corte
seletivo de impacto reduzido leva a mudancas satisiodiversidade devido a
forma como é realizado.

Palavras-chave:.Comunidade d&ormigas. Arboricolas. Epigeicas. Hipogeicas.
Conservacao. Floresta Tropical.
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ABSTRACT

In the last decades, the Amazon landscape has ethaagidly due to
human activities. The selective logging is an ecaical alternative, however, it
depends on sustainability impact assessments anidariog of abiotic factors,
vegetation and fauna. We evaluated the responstotommunities to the
selective logging intensity gradient and to theetffof time of selective post-cut
recuperation in the Jari region, in the AmazonaPBrazil. To collect the ants,
we installed pitfall traps in 49 plots of 10 hahypogaeic, epigaeic and arboreal
strata and measured the density of trees, vegetativer and soil texture. We
collected 321 species of ants. The ants were inde@ by the time of selective
post-cut recovery, since areas with one and fivarsyepost-logging had
communities with species richness and compositidbout the different
environmental variables, only the sand was sigguifity different between the
areas. Recent managed areas had higher ant spietiesss than areas with
longer time of selective post-cut, but the spediglsness of each microhabitat
was not different with the post-cut time and neitivith the selective logging
intensity. The removed trees density had a negatiymificant role on the total
ant species richness while the clay percentagbdrsoil had a negative effect
only on epigaeic ant species richness. Howeverdigdianot observe differences
on variables between areas with different postilaggme or selective logging
intensities. The total and each microhabitat sgec@mposition were different
between areas, but with a higher shared numbepesfiss, as this parameter is
subtly explained by the extracted timber densitifting intensity and the sand
percentage in the soil parameter. Thus, we chetliedthe lower selective cut
impact changes a little the biodiversity due towlas it is done.

Keywords: Reduced logging impact. Ant Community. Arboreapidaeic.
Hypogaeic. Species composition. Species richnesmsdévation. Tropical
Rainforest.
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1 INTRODUCAO

A degradacdo e o desmatamento de areas nativasss@oincipais
causas do declinio e perda da biodiversidade naon(FPAO 2010; Putz et al.
2012). A Floresta Amazonica representa, em aress, daametade das florestas
tropicais mundiais, e nas Ultimas décadas vem reddr@lrasticamente com a
conversdo de suas florestas nativas em &areas de disersos, tais como,
pastagens, agricultura comercial e extra¢do de imadendo que a maioria €
feita de forma ilegal e predatédria (Xingli et aD12). Nessa regido, em um
periodo de um ano, entre os anos de 2009 e 20H0n fdestruidos um total de
6.451 Knf de florestas nativas, além de 13.301°Kerem sofrido atividades de
extracdo madeireira em diferentes intensidadesrébae & Vasconcelos 2009;
INPE 2012).

O corte de arvores na Amazbnia é uma important@atle econémica
e ocorre em ampla escala (Nepstad et al. 19993 osanprincipal atividade
responsavel pela degradacdo da floresta (Whitm®7;1Laurence 1998;
Laurence 2006). A atividade de corte seletivo psmtaealizada de duas formas:
(i) corte seletivo convencional e (ii) corte seletde impacto reduzidogduced
impact logging- RIL). O corte seletivo convencional consisteratirada da
maior parte das arvores de alto valor econémico glemejamento prévio e,
consequentemente, sem a preocupacdo com o impamiadario causado na
floresta remanescente, ocasionando dessa formmacéles na composicado e
estrutura das comunidades e no funcionamento dmssistemas (Ernst et al.
2006). Por sua vez, o RIL consiste na retirada ndividuos de alto valor
comercial, baseando-se nas diretrizes contidasplao®s de manejo florestal
sustentavel (PMFS). O RIL tem como objetivo diminai impacto das
atividades de corte na vegetacdo remanescenteéstd®y quatro principais

métodos: (i) corte seletivo de &rvores com valareserciais, previamente
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inventariadas; (ii) o planejamento de toda a irdragura de arraste, visando
minimizar a area ocupada por ramais, patios edsstrdiii) o corte de cipds um
ano antes da colheita; (iv) o direcionamento delguka arvore alvo (Balieiro et
al. 2010). A aplicacdo dessa técnica tem reduzid6@% da area do dossel
florestal afetado e, quando comparada aos modelvgencionais de extragéo,
minimiza em até 25% os danos totais causadosarionanescente (Boltz et al.
2003; Laurence et al. 2005; Balieiro et al. 2010).

Entretanto, mesmo com 0 manejo nesse sistema, iogpaegativos sao
observados, principalmente em opera¢gbes mal plaejéDickinson et al.
1996). Considerando que essa pratica vai persistjue apenas um pegueno
percentual das florestas tropicais é protegido esservas ambientais
(Groombridge 1992; Azevedo-Ramos et al. 2006),destisobre as técnicas de
manejo e utilizacdo das florestas sdo fundameptais embasar estratégias de
uso menos impactantes, a fim de diminuir a degémaflorestal e
consequentemente da biodiversidade.

Os efeitos do corte seletivo nos sistemas natpaiem alterar a fauna
de vertebrados (Kavanagh & Stanton 2005), modifloara diversidade,
composicdo e estrutura de diferentes grupos, corae Pacheco & Roldan
2006) primatas (Chapman et al. 2000), lagartosv€Bd & Azevedo-Ramos
2010), pequenos mamiferos (Penn et al. 2003) epéDias et al 2006), dentre
outros. No grupo dos invertebrados, o corte selatns diferentes ambientes da
floresta pode afetar indiretamente a artropofauregemte na serapilheira, no
solo (Baker et al. 2006) e nos riachos (Nislow &weo2006) através da
alteracdo da caracteristicas do micro-habitat, dimtamente, os insetos que
vivem associados a essa vegetacao extraida.

As modificacdes negativas causadas pelo RIL emnalgrupos de
artropodes e vertebrados sdo menores quando catapazam o corte seletivo
convencional (Vitt & Caldwell 2001; Azevedo-Ramdsat 2006; Silveira &
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Azevedo-Ramos 2010). Entretanto, estudos voltadestender como ocorrem
essas modificagdes, bem como qual o tempo de taspas comunidade
biolégica frente aos principais impactos proversrio RIL, como extensdo da
area explorada e intensidade de corte, ainda Eiivaenente escassos.

Dentre os grupos de invertebrados afetados no &llfprmigas podem
ser consideradas 6timos modelos de estudo por sangutamente utilizadas
para avaliar respostas da biodiversidade animalflerastas que sofreram
diferentes distarbios (Dunn 2004; Philpott et &1@, Ribas et al. 2012). Esse
grupo constitui um grupo foco nos estudos dos asfeite varios tipos de
impactos ecoldgicos nos ecossistemas terrestrepgssuirem caracteristicas
ideais para esses estudos, como: elevada diveesedadundancia; amostragem
relativamente facil; biologia e taxonomia conhesida, por responderem
rapidamente as altera¢cdes ambientais, além de desbarem funcdes chave
nos ecossistemas em que ocorrem (Hdlldobler & Wil$690; Agosti et al.
2000; Brihl et al. 2003; Lach et el. 2010). Em bexaesposta das formigas ao
impacto do corte seletivo ja foi avaliada pelas ideesl de diversidade
relacionadas com a estrutura das comunidades figueza, abundancia e
composi¢cdo de espécies), entre habitats em diérariveis de distarbio ou
diferentes tempos de recuperacdo (Underwood eRCG6). Entretanto, os
resultados dos efeitos do corte seletivo sobresaafdocal ainda € controverso
(Vasconscelos et al. 2000; Azevedo-Ramos et ab;2d@cpherson et al. 2010;
Gunawardene et al. 2010; Miranda et al. 2013).

A distribuicdo das espécies de formigas nos andsemode ser
diferente, principalmente de acordo com a estratifio vertical da floresta,
sendo que cada micro-habitat pode apresentar mliésreomunidades de acordo
com a sua variacao (Wilkier et al. 2007). Considdoaque a maior parte dos
estudos tem abordado as respostas ecoldgicas mamidades de formigas aos

impactos com dados coletados em apenas um micitahhabendo mais
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comumente o epigéico (Underwood et al. 2006). E asiecomunidades de
formigas poderiam apresentar uma estratificacaticeesingular, sendo que em
cada micro-habitat (i.e. arboricola, epigéico eob@co) pode-se encontrar
formigas com caracteristicas ecoldgicas especifiéaevedo-Ramos et al.

2006; Gunawardene et al 2010; Gomez & Abril 2011iraktla et al. 2013;

Schmidt et al. 2013). Fato esse que é especialnmpertante para areas de
manejo do corte seletivo na Amazbnia, 0 que podelteg em respostas
diferentes a recuperacdo florestal.

Este é o primeiro estudo que aborda a fauna deégasnem trés micro-
habitats de uma floresta submetida ao corte seldtigsse sentido, objetivamos
investigar aspectos relacionados a resposta dasnidades de formigas ao
gradiente de intensidade de corte seletivo de ésverao efeito do tempo de

recuperacao pos-corte, sendo para isso, testadaguistes hipéteses:

1- A riqueza de espécies de formigas diminui conaumento da
intensidade do corte seletivo e aumenta com o tefepecuperacéo pds-corte.

2- Ariqueza de espécies de formigas responde amgad nas variaveis
ambientais como a densidade de arvores retiradasbartura vegetal e o
percentual de argila e areia no solo. Essas vasi@mgbientais sdo afetadas de
maneira diferente entre as &reas com diferentersittades de corte seletivo e
tempo de recuperacao poés-corte.

3- A composicdo de espécies de formigas é moddiead funcao do
tempo de recuperacao poés-corte.

4- A composicao de espécies de formigas é moddigedia intensidade
de corte e varidveis ambientais (densidade de &svoetiradas, cobertura

vegetal, percentual de argila e areia no solo).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Nosso estudo foi realizado na regido Amazoénicaaeras sob o modelo
de corte seletivo de arvores com o uso de técrdeaflIL, pertencentes a
empresa Jari Celulose do Grupo Orsa S.A, localizad&onte Dourado, Para.
A regido esta situada a margem esquerda do Rio é&wmaaz entre as latitudes
00°27'00'S e 01°30'00" S e longitudes 51°40'@053°20'00"0O, compreendendo
uma area total de cerca de 1.7 milhdes de hedfaeasnside & Rankin 1982;
Hawes et al. 2008) (Figura 1).

De acordo com a classificacdo de Koppen, o climaediéo € do tipo
Amw' guente e Umido com temperaturas mensais etevddrante todo o ano
(Loschi et al. 2010; Coutinho & Pires 1996). A tergiura média anual situa-se
em torno de maxima 26.3 e minima 2°C. Os menor&weg verificam-se
durante o periodo chuvoso, que vai de dezembrdha,jenquanto que, nos
meses restantes de estiagem, as temperaturas neéRsais situam-se
normalmente acima do valor médio anual.

A precipitacdo média anual é de 2.115 mm, sendongsemeses de
marco, abril e maio ocorrem cerca de 40% do totahbde chuvas (Coutinho &
Pires 1996; Loschi et al. 2010). Como a pluvionacti a temperatura sao
similares nessas florestas, 0 solo é consideragangipal fator responsavel
pelas variacdes vegetacionais encontradas.

Os solos possuem grande variacdo para a regian saracteristicos os
Latossolos Amarelos e os Argissolos Vermelho-AnaareDutros tipos de solo
ocorrem, porém em menor quantidade, tais comora texa estruturada, os
Plintossolos e Cambisolos. O principal tipo de golélico (Corréa 1989; Pires
1974). Os solos sob floresta de terra firme varipranto aos teores de areia,
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argila e silte, e & maior ou menor presenca deattascla os solos sob floresta
nativa da &rea ndo sdo uniformes e apresentamc@®asiando apenas com
relacdo aos nutrientes, mas também na parte fesiqaal é relacionada com o
regime hidrico local.

A vegetacdo existente nessa regido é a floresttal subperenifdlia,
sendo incluidas oito formacgdes florestais e ndestais. Contudo, essa variagdo
faz com que a regido abranja duas das quatro suhpims vegetacionais
amazoénicas (Rizzini 1997), a Jari Trombetas e ai€ia Terciaria, sendo a
heterogeneidade vegetacional uma caracteristipardaira (Rizzini 1997).

A regido é composta por extensos platds, onde ssmt@suma floresta
ombroéfila densa alta. No fim da década de 60, apradamente 10% da area foi
convertida em diversas monoculturas, principalmesiligculturas, que eram
destinadas a producdo de polpa de celulose (Féarr&i Rankin 1984,
Fearnside & Rankin 1982). O sistema rotativo dentplgho utilizado pela
empresa é de 5-7 anos de duracdo. Nos dias ateais, da metade da area
inicialmente cortada é utilizada para monocultueaedicalipto, sendo que o
restante sdo florestas de crescimento secund&agmgocom idade entre 14-19
anos (Hawes et al. 2008). Os outros 90% da pragutiezccompreendem uma
vasta area de floresta primaria, uma parte é daktia area de exploragéo
seletiva de madeira com pequenos corredores fhiseqtie ligam blocos de
florestas primarias. Contudo, todos esses aspestbsetudo a extensdo e a
heterogeneidade da paisagem, proporcionam umauomatie singular para
estudar os efeitos de diferentes tipos de explorac&onversdo de florestas
(Barlow et al. 2007).
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BITUBA 5 anos

,.p = Pontos Amostrados|
o *+  Pontos Controle

GUETE 1 ano

(B)

Figura 1 Localizacdo geografica da area de estydd.Estado do Para, nordeste da Amazd(iy; Regido do Jari,
limites do projeto e os platés estudad¢€xCirculos delimitam as areas das parcelas (10hajteawias para

cada platd, as localidades nomeadas Guette e Bftubae cinco anos) de exploracdo com as parcelas
amostradas, respectivamente.
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2.2 Desenho Amostral

2.2.1 Dados de intensidade de corte e de tempo {oaste

As coletas foram realizadas em areas de florest@pa, submetidas ao
corte seletivo de madeira (RIL). Nessas areaspfaalecionados dois platds
com diferentes tempos de pds-corte seletivo (uma@ @nos). Os platbs variam
em tamanho, forma e extensdo, sendo que o platbucorano possui area de
aproximadamente 24.800,00 ha, ja o platd com camos, 19.900,00 ha. Esses
platés sdo subdivididos em parcelas de manejortie seletivo de 10 ha (400 m
x 250 m) com diferentes intensidades de corte,csgne essas parcelas foram
consideradas como unidades amostrais para o eftatocada platd com um e
cinco anos de pds-corte, foram selecionadas 23 m&2las, respectivamente.
Além disso, foram incluidas duas parcelas de lénhaada platé como areas de
controle, onde néo foi realizado o corte seletessas parcelas sdo mantidas
pela empresa para servir como corredores florestfintes de colonizadores as
areas exploradas.

Todas as arvores de interesse comercial de cadeelgpaforam
inventariadas, marcadas e mapeadas, antes de setmmetidas ao corte
seletivo. Desse modo, as parcelas receberam idéeles de corte distintas,
sendo que o numero de arvores retiradas de cadelgpamariou de cinco até
mais de 100 em uma mesma parcela de 10 ha.

A intensidade de corte utilizado neste estudo f@ingjficada por meio
do volume de madeira extraida. Esses dados fordidosxepela empresa Jari
S.A., 0s quais consistem na estimativa do volummalgeira colhido em ftha
em cada parcela amostrada, representando todegiadie intensidade de corte

(0> X >600 m). Esses dados foram utilizados para avaliacéo feito eda
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intensidade de corte seletivo sobre a riqueza eposigéo de espécies de
formigas.

Em todas as parcelas, demarcamos seis pontosstgntds 100 m entre
si (Figura 2), onde foi realizada a amostragem fdamigas e de todas as
variaveis ambientais: Densidade de arvores, Caleitiegetal e Textura do

Solo.

2.2.2 Amostragem das formigas

NOs realizamos as coletas nos meses de fevereabrinde 2011,
periodo que abrange a estacdo chuvosa. A fim desteana@ maior nimero
possivel de segmentos da comunidade de formigascasa parcela, nés
amostramos formigas nos micro-habitats arboriaspégeico e hipogeico. As
coletas foram realizadas utilizando armadilhasijgo pitfall. Essas armadilhas
consistiram em recipientes de plastico (diamet&® cm, altura = 12 cm), com
um recipiente menor em seu interior. Entre os daisipientes, foram
adicionados 200 ml de solucéo liquida de aguargkite e sal, essa solucao foi
utilizada para conservar as formigas que caiamarmaadilhas. Uma pequena
por¢éo de sardinha e mel (uma colher de chd) fotada no interior do menor
recipiente de plastico (copo plastico de café) catrativo para as formigas.

O pitfall arbéreo foi fixado em arvores com DAP < 15 cmpawltura
de 1,30 m, conforme Ribas et al. (2003), de modo mrrmitia a amostragem
das formigas que subiam e desciam pelo tronquitf@ll epigeico é semelhante
ao arboreo, porém foi enterrado com a boca do iemtg no nivel do solo
(Bestelmeyer et al. 2000), e os hipogéicos foratareados a uma profundidade
de 20 cm no solo, com algumas adapta¢fes que permiacesso das formigas,
como descrito por Schmidt & Solar (2010) (FiguraBn cada parcela, foram
instaladas trés armadilhas, uma em cada microatafaitboricola, epigéico e
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hipogéico), totalizando 18 armadilhas por parcataquais permaneceram no
campo durante 48 horas.

As formigas coletadas foram triadas, montadasmifdmdas até género
de acordo com as chaves de Bolton (2003) e Fernaf®3), seguida de
morfoespeciacdo de acordo com colecdo de referé&midaboratorio de
Ecologia de Formigas da Universidade Federal derdsav UFLA, onde

exemplares do material foram mantidas na colec&efdegncia.

400m

- @ \ 100 m ——> @

100m @ @ @ 100 m

200 m

Figura2 Esquema mostrando a disposicdo dospantostrais (A, B, C, D, E
e F) para cada parcela de 400m x 250m.

20cm 18

Figura 3 Esquema mostrando a disposicamdtals em cada ponto amostral.
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2.2.3 Densidade de arvores, Cobertura Vegetal e Tara do Solo —
Varidveis Ambientais

Os dados de densidade de arvores extraidas ubtizadste estudo
foram cedidos pela empresa Jari S.A.. Esses damtsistem no nimero de
arvores retiradas de cada parcela com circunferégaal ou maior a 45 cm de
DAP (didametro a altura do peito).

Para calcular o percentual de cobertura vegetalufiizada uma
fotografia proxima ao conjunto datfalls. Para isso, fez-se uso de uma lente
olho de peixe acoplada a uma camera digital, afquabsicionada a 1,30 m de
altura para captura de uma imagem hemisférica dselocCom as fotografias, é
possivel calcular, de forma indireta, a porcentaglemcobertura vegetal, as
fotografias foram analisadas com o software GaptlAgalyser - GLA (Frazer
et al. 1999), e usadas como estimativa das corglighebientais para as
formigas. Essas medidas foram realizadas ao ladadte conjunto dpitfalls e
utilizadas como estimativa média para cada parcela.

Para determinar a textura do solo, amostras def@@m retiradas entre
10 e 20 cm de profundidade nos mesmos pontos améenfinstalados os
pitfalls e utilizadas para determinar sua composicao éargilte, areia fina e
grossa). Essas amostras de solo coletadas em oatta fpram misturadas e
utilizadas como uma estimativa média de condic&ia as formigas por parcela.
Essas amostras de solo foram secas em estufaigadaal no Laboratério de

Fisica e Quimica do Solo da empresa Orsa florestal.

2.3 Andlise dos dados
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NGs fizemos todas as andlises para o total de iespéle formigas
coletadas (dados somados dos trés micro-habitatsteados) e por micro-
habitat (arboricola, epigeico e hipogeico).

Para identificar os efeitos da intensidade e d@tede recuperacdo pos-
corte seletivo sobre a riqgueza de espécies de dasninds realizamos analises
de covariancia (ANCOVA). Nas andlises, a riquezaltde espécies coletadas
ou a riqueza de espécies de cada micro-habitattiiiiada como variavel
resposta (y), a intensidade de corte seletivo ceanidvel explicativa (x) e os
diferentes tempos de pos-corte seletivo foramzatilias como covariavel no
modelo. Os modelos foram construidos com distrémide erros de Poisson,
adequada para dados de contagem, e checados Ipa@ssubdispersao.

Para comparar as variaveis ambientais entre azuliés areas, analises
de variancia (ANOVA) foram realizadas considerarmo dados ambientais
como variavel resposta (y), o tempo de recuperpddecorte e intensidade de
corte seletivo como variaveis explicativas (x).

Posteriormente, para avaliar os efeitos indepeededas variaveis
ambientais na riqgueza de espécies de formigas) @gbvara cada micro-habitat
separadamente) entre as areas com um e cinco wiliazamos o método de
particdo hierarquica. A particdo hierarquica cdrsm realizacdo de regressdes
multiplas com todos os modelos lineares possiveisfadma conjunta na
tentativa de se identificar os principais fatoreg gfetivamente influenciam a
variavel resposta, que nesse caso foi a riqueahda riqueza de espécies de
cada microhabitat (Chevan & Sutherland 1991; MalgN2000). O modelo foi
criado com a distribuicdo de erros Poisson, adegpada dados de contagem.
Sendo que a significancia dos efeitos independefie®btida através da
randomizacdo com 1000 aleatoriza¢des (MacNally RG0@nélise de dados foi
feita com o pacote hier.part, do software R 2.14D@elopment Core Team
2013).
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Para verificar se a composi¢ao de espécies (tataloada micro-habitat
separadamente) varia de acordo com os tempos dmpésseletivo (um e cinco
anos), nos realizamos analise de similaridade (AINQSitilizando o indice de
Jaccard, o qual é adequado para matrizes de peeseagséncia de espécies,
realizada com 999 permutacdes. Essa analise fizada no software Primer
v.6 com PERMANOVA + (Clarke & Gorley 2001). Nesdestes, os dados das
areas de controle foram retirados, pois essaglparestavam inseridas dentro
de cada uma das areas com corte seletivo (um e anus).

Além disso, para determinar a influéncia da intdedé de corte e das
variaveis ambientais (densidade de arvores retradmbertura vegetal,
percentual de argila e areia no solo) sobre a ceitfom de espécies de formigas
entre as areas com diferentes idades de pds-aieiive, nds utilizamos um
modelo linear baseado na distancia (DISTLM), cofndice de similaridade de
Jaccard. A DISTLM mostra a variagdo na matriz depusicdo de espécies de
acordo com modelos de regressdo baseado em varigveditoras. Essas
analises foram realizadas com o software Primen&aova + v6 (Anderson et
al. 2008). Nés realizamos os testes com o auxitiosdftware R 2.14 (R
Development Core Team 2013).
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3 RESULTADOS

3.1 Fauna de formigas

Nas diferentes areas de poés-corte seletivo e réss nicro-habitats
amostrados (arboricola, epigeico e hipogeico), audetamos 321 espécies de
formigas pertencentes a 11 subfamilias (Apéndic&aliela 1). NOs coletamos
mais espécies de formigas na drea com um ano deoptés(381 espécies) do
gue no tempo de cinco anos (367 espécies) e nas éoatrole (175 espécies),
considerando todos os micro-habitats juntos (ApEndl) e separadamente
(Tabela 1).

Myrmicinae foi a subfamilia mais especiosa em tamosicro-habitats
nos diferentes tempo de pds-corte (um ano, cinog)amareas controle, seguida
por Formicinae, Dolichoderinae e Ponerinae, sersdduas Ultimas, a terceira
subfamilia mais especiosa nos micro-habitats ableri e hipogeico,
respectivamente, em ambos os tempos pds-corteo(einan ano). No micro-
habitat epigeico, na area com cinco anos de pds;cbolichoderinae foi a
terceira subfamilia mais especiosa, mas no tempandano de pds-corte, foi
substituida por Ponerinae (Tabela 1). CerapachyinBeocetarinae e
Heteroponerinae ndo tiveram uma posi¢céo fixa nssifleacdo do nimero de
espécies de formigas. Algumas dessas subfamiliamfoestritas a um micro-
habitat e tempo especifico (Proceratinae foi aradstisomente no micro-habitat
epigeico no tempo de um ano de pés-corte) (Tabela 1

Os géneros com o maior nimero de espécies fdramidole (55
mofoespécies)Solenopsig46 morfoespécieslCamponotug35 morfoespécies)
e Crematogaster(19 morfoespécies), os quais foram geralmenteildligtios

uniformemente entre os diferentes tempos de pds-dam e cinco anos) e
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micro-habitats. Outros géneros foram restritos apenum micro-habitat, como

por exemplo(Atta e Blepharidatta)exclusivas do epigeico (Apéndice A).
3.2 Riqueza de formigas X intensidade de corte emhpo de pés-corte

A rigueza média de espécies de formigas foi maaofinea com um ano
de recuperacao pos-corte do que em areas comanmoso(Ancovg?2 = 129.22;
p < 0,001) (Figura 4). No entanto, 0 mesmo ndorecopara as diferentes
intensidades de corte seletivo (Ancg¥a 2.30; p = 0.12).

Tabela 1 Numero de espécies de formigas colemasés micro-habitas em
dois platés amostrados em diferentes intensidadempos de pos-
corte em uma area de manejo florestal na regiadgadpAmazénia.
Um ano e cinco anos = tempos de pés-corte das reagoram
submetidas ao corte seletivo. Controle um ano dr@lercinco anos
= areas que ndo sofreram corte seletivo, inseddasro das areas
que tiverem parcelas submetidas ao corte seletimo um e cinco
anos de pés-corte.

Subfamilia Tempo pos-corte Controle
Formigas arboricolas Um ano Cinco anos Um ano Cincanos
Dolichoderinae 11 8 2 1
Ecitoninae 2 2 1 0
Ectatomminae 2 1 1 1
Formicinae 27 24 4 5
Myrmicinae 49 55 10 6
Ponerinae 3 3 1 0
Paraponerinae 2 1 0 1
Pseudomyrmecinae 3 3 0 0
Total #spp. 99 97 19 14

Formigas epigeicas

Dolichoderinae 9 12 2 1
Ecitoninae 7 2 1 0
Ectatomminae 9 7 3 3
Formicinae 24 32 10 8
Myrmicinae 128 113 34 29
Ponerinae 21 15 7 4
Pseudomyrmecinae 0 1 0 0
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Heteroponerinae
Total #spp.
Formigas hipogeicas
Cerapachyinae
Dolichoderinae
Ecitoninae
Ectatomminae
Formicinae
Myrmicinae
Ponerinae
Paraponerinae
Proceratinae
Total #spp.

199

(o)}
Wp N W,

(00}

0 0 0
182 57 45
0 0 0
4 2 0
3 0 2
1 1 1
10 2 0
65 17 16
5 0 0
0 0 0
0 0 0
88 22 19

40 G0

Riqueza de espécies de formigas
2

+

. Cinco anos
Idade pos corte

Figura 4 Riqueza média e erro-padrdo de espdeidsrmigas nos diferentes
tempos de poés-corte (um e cinco anos), em areasdejo de corte
seletivo de arvores na regido do Jari, Amazonia.

Quando considerado cada micro-habitat separadohodee diferenca

significativa. A riqueza de espécies de formigdmedcolas foi similar nas duas

areas de pés-corte e ndo foi afetada pela intatside corte seletivo. Ja a

riqgueza de espécies de formigas epigeicas é simalsrareas com um e cinco

anos de pds-corte e também nao foi alterada pelasidade de corte seletivo.
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Resultado similar aconteceu para formigas hipogetéra relacdo ao tempo de

recuperacao pos-corte e intensidade de cortevge(@abela 2).

Tabela 2 Resultados do efeito das varidveis sobrigugza de espécies de
formigas para os trés microhabitats: arboricolagigéécas e

hipogéicas.
Variavel Ancova y? p
} Tempo pds-corte -0.82 0.36
Arboricola ] )
Intensidade de corte seletivo -0.008 0.92
o Tempo pos-corte -0.50 0.47
Epigeica Intensidade de corte seletivo -0.009 0.92
. . Tempo pds-corte -0.27 0.60
Hipogeica . .
Intensidade de corte seletivo -0.53 0.46

Valores de P nédo significativ®> 0.005.

N&o houve diferengas entre as areas com um e aimz® de pos-corte
para as variaveis, densidade de &rvores retirddd®VA F,45=3.62, p=0.06),
cobertura vegetal (ANOVA J3=1.31, p=0.25) e percentual de argila no solo
(ANOVA Fy43=1.22, p=0.27). Entretanto, quando considerada@ptagem de
areia entre as duas areas, areas com cinco anpése®rte possuem maior
percentual de areia no solo (ANOVA £&=3.90, p=0.05) do que &reas com um
ano de pés-corte (Figura 5Ruando as andlises foram realizadas para a
intensidade de corte, nGs ndo encontramos efeitoedana sobre nenhuma das
variaveis ambientais (cobertura vegetals=2.55, p=0.11; areia ks =1.98,
p=0.16 ou argila £43=0.38, p=0.53).

Apenas a densidade de arvores retiradas apresamteteito (negativo)
sobre a riqueza total de espécies de formigas r@iguA). Quando realizada a
analise para cada micro-habitat separado, apepascentual de argila no solo
apresentou um efeito (negativo) na riqgueza de e&spéle formigas epigeicas
(Figura 6 B). Nenhuma das outras variaveis amberdfetou a riqueza de

espécies de formigas arboricolas e hipogeicas (@ abe
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Figura 5 Porcentagem de areia nos diferentes teag@ss-corte (um e cinco
anos), em areas de manejo de corte seletivo deedrva regido do
Jari, Amazonia.
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Z=276

Y]

Densidade Areia total CB.végetaI Argila

Z=1.69

Figura 6

Dansi'dade Areiatotal CB. végem Argila

Influéncia das diferentes variaveis amthis sobre a riqueza de
espécies de formigafA) rigueza total (trés micro-habitats juntos) e
(B) rigueza de epigeicas, em areas de manejo de seldtvo de
arvores na regido do Jari, Amazénia. Distribuicdopdrcentagem
dos efeitos independentes das variaveis ambiemtadidas sobre a
riqueza de espécies de formigas como determinadim pe
particionamento hierarquico. As barras pretas smmtam os efeitos
significativos (p < 0,05), como determinado por tdes de
randomizacbes e as barras cinza representam efeifus
significativos. Relacdes negativas sao mostradkxs pémbolos ).
Densidade = densidade de arvores retiradas, Aostih+ percentual
de areia no solo, CB. vegetal = cobertura vegetadhrgila =
percentual de argila no solo.



48

Tabela 3 Resultados da distribuicdo da porcentadmsrefeitos independentes
das variaveis ambientais medidas sobre a riquezasgécies de
formigas total (trés micro-habitats juntos), arbolds, epigeicas e
hipogeicas, como determinado pelo particionamenigraiguico.
Relacbes negativas sdo mostradas pelos valores) de diferencas
significativas estdo em negritd? < 0.01.

Variavel z
Densidade de arvores retiradas 2.76*
Total Percentual de areia no solo 0.31
Cobertura vegetal -0.05
Percentual de argila no solo -0.68
Densidade de &rvores retiradas -0.65
Percentual de areia no solo -0.54
Arboricola Cobertura vegetal -0.69
Percentual de argila no solo -0.24
Densidade de &rvores retiradas -0.72
Percentual de areia no solo -0.44
Epigéica Cobertura vegetal -0.40
Percentual de argila no solo 1.69*
Densidade de &rvores retiradas -0.54
Percentual de areia no solo -0.72
Hipogéica Cobertura vegetal -0.45
Percentual de argila no solo 0.01

3.3 Composicédo de formigas X tempo de pds-corte témsidade de corte e

variaveis ambientais

NOs encontramos diferencas na composicdo de espdeidormigas

entre as areas com diferentes tempos de pOs-aetve (um e cinco anos)
considerando todos os micro-habitats juntos (ANOSR\ 0,174,p < 0,002).

Além disso, houve diferenca para os diferentes aviabitats separados
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(arboricola:R = 0,164,p < 0,001; epigéicoR = 0,134,p < 0,001 e hipogéicdR
=0,071,p< 0,028).

Das variaveis utilizadas para avaliar a compost@aomunidade de
formigas em diferentes tempos de pés-corte seletplicaram conjuntamente
11,30% da variacdo na composicdo de espécies(Tatatla 4). Nesse caso, as
variaveis mais importantes foram densidade de ésvoetiradas (2,71%) e
intensidade de pés-corte seletivo (2,55%) (Tabgla 4

Quando considerado cada micro-habitat isoladamed® verificamos
que 11,15% da variacdo na composicdo de formigésriaolas foram
explicados pelas variaveis, sendo que apenas deleside arvores retiradas
influenciou a composicdo (2,81%). Da composicao falenigas epigeicas,
11.61% da variacgédo foi explicada pelas variaveigep apenas a intensidade de
pés-corte seletivo influenciou essa variagdo (2)65%& para formigas
hipogeicas, percentual de areia e densidade deeérvetiradas explicaram

aproximadamente 5% da variacdo da composicao @dbel

Tabela 4 Resultado da DistLM utilizada para awvade a intensidade de corte
seletivo e o conjunto de varidveis ambientais @s®stn em
proporc¢@es significativas e independentes a corppodie espécies
de formigas em areas com diferentes tempos de maleejcorte
seletivo de arvores na regidao do Jari, Amazéria.- (valor de
significancia; % - propor¢do da variacdo explicada). Diferencas
significativas estdo em negrit6P < 0.05. Intensidade de corte
seletivo =Volume de madeira extraid&/ma; Densidade = nimero de
arvores retiradas; Argila e areia = percentual olo & Cobertura
vegetal = porcentagem de cobertura da vegetacao).

Composicéo Variaveis Pseudo-F P %
Intensidade de corte seletivo 1,2296 0,04* 2,55
Densidade de arvores retirada 1,3095 0,02* 2,71
Total Argila 0,86762 0,88 1,81
Areia 1,046 0,36 2,18

Cobertura vegetal 0,98354 0,53 2,05
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Intensidade de corte seletivo 1,0386 0,39 2,16
Densidade de arvores retirada 1,3587 0,04* 2,81
Arboricola  Argila 1,0042 0,45 2,09
Areia 1,1427 0,20 2,37
Cobertura vegetal 0,81898 0,85 1,71
Intensidade de corte seletivo 1,23 0,04* 2,55
Densidade de arvores retirada 1,1847 0,10 2,46
Epigéico  Argila 0,89121 0,78 1,86
Areia 1,0915 0,25 2,27
Cobertura vegetal 1,1928 0,07 2,48
Intensidade de corte seletivo 0,94639 0,60 1,97
Densidade de arvores retirada 1,3372 0,04* 2,77
Hipogéico Argila 0,82401 0,84 1,72
Areia 1,4104 0,02* 2,91
Cobertura vegetal 0,9657 0,55 2,01
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4 DISCUSSAO

O corte seletivo de arvores de impacto reduzida Evnudancas sutis
na biodiversidade, devido a forma como é realizadfm nosso trabalho,
verificamos que a comunidade de formigas é inflisetec pelo tempo de
recuperacéo pés-corte seletivo, uma vez que aogasim e cinco anos de pos-
corte apresentaram comunidades com riqueza, cogdmose variveis
ambientais diferentes. Areas recém-manejadas apaesemaior riqueza de
espécies de formigas do que areas com maior terappéd-corte seletivo,
embora a riqueza de espécies de cada micro-haliitatenha se diferenciado
com o tempo de pés-corte e nem com a intensidadertie seletivo (volume de
madeira extraido).

Das variaveis medidas, a densidade de &rvoreadasirteve um papel
significativo negativo na riqueza total de espédiesormigas e o percentual de
argila no solo teve efeito negativo sobre a riqudeaespécies de formigas
epigeicas. Entretanto, n6s ndo observamos difesemessas varidaveis entre as
diferentes areas ou intensidades de corte seleliva. composicdo de espécies
total e de cada micro-habitat foram diferentes eersts areas, sendo esse
parametro explicado fracamente pela densidade deiraaextraida, intensidade

de corte, e percentual de areia no solo, nestamrde

4.1 Fauna de formigas

Neste trabalho, 0 nimero de espécies de formidatadas em areas de
corte seletivo pode ser considerado expressivajossimilar ou superior ao
encontrado em outros estudos realizados em flerastgicais amazoénicas
(Longino et al. 2002; Azevedo-Ramos et al. 2006scdacelos et al. 2006;

Lopes et al. 2010). Fato este que pode ser judifipela coleta em trés micro-
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habitats (arboricola, epigeico e hipogeico), o g@e € uma abordagem comum
em outros trabalhos realizados com formigas emsadm corte seletivo
(Vasconcelos et al. 2000; Kalif et al. 2001; Azex&thmos et al. 2006;
Gunawardene et al. 2010; Gomez & Abril 2011; Miraed al. 2013).

As espécies de formigas coletadas pertencem aesogéa subfamilias
mais comumente encontrados na regiao tropicalodetacem trés micro-habitats
verticais da floresta cortada seletivamente é unmvaicdo presente neste
trabalho. As comunidades de formigas dos microthebda floresta parecem
nao ser muito diferentes, uma vez que a maiorigfatasigas foram coletadas
em mais de um micro-habitat, fato explicado pelaspnca de um grande
namero de espécies generalistas, cdpieidole spp., Camponotusspp. e
Solenopsisspp., as quais sdo encontradas tanto no solo cameegetacao.
Contudo, a amostragem da fauna de formigas nomtogs-habitats é de grande
importancia por ser responsavel pela coleta decespéxclusivasCarebara,
Blepharidatta e Atta Como perspectivas futuras, seria importante rtesta
hipoteses especificas, relacionadas ao impactome seletivo, aos trés micro-
habitats da floresta Amazénica. Uma primeira higéteeria que a riqueza de
espécies de formigas de cada micro-habitat respdedforma diferenciada,
sendo o micro-habitat arboricola o mais afetadondoacomparado com o
epigeico e o hipogeico. Ainda, uma segunda hip&ede que a similaridade na
composicdo de espécies de formigas arboricolaseEman aos outros micro-
habitats aumenta com a intensidade de corte e uiiniom o tempo de
recuperacao poés-corte. Isso deve ocorrer, poiste seletivo pode provocar um
maior compartilhamento de espécies entre os migbitdts, através de um
aumento das espécies generalistas e a consequenta ple espécies

especialistas.
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4.2 Riqueza de formigas X intensidade de corte engo de pés-corte X

variaveis ambientais

Diferentemente do esperado, a riqueza de espéziesrdigas foi maior
em areas com um ano do que com cinco anos de racépepds-corte. Isso se
daria porque as comunidades necessitam de maipptpata a sua recuperacao,
0 que consequentemente aconteceria nos maiore® t@epods-corte seletivo.
Esse aumento na riqueza de espécies apds 0 @ytege por uma diminuicao
da mesma com o passar do tempo é um efeito comurflossstas tropicais
degradadas (Brown 1997; Gardner et al. 2009). fami@ nossos resultados
estdo de acordo com o padrdo em que, imediatarmpaseum distirbio, ha um
aumento no numero de espécies (Azevedo-Ramos 20@6; Gunawardene et
al. 2010; Gémez & Abril 2011). Outros estudos destiamm que o impacto do
corte seletivo sobre a riqueza de espécies é namaue o observado para
outros tipos de impacto (por exemplo, transformagddiGirea em pastagem ou
agricultura) (Vasconcelos 1999; Vasconscelos eR@0D0; Asner et al. 2005;
Gardner et al. 2010; Gibson et al. 2011). Isso deeerer, pois o corte seletivo
pode levar a um aumento da heterogeneidade dahébiieser Johns 1997), de
maneira que o aumento dessa heterogeneidade lavanisaumento na riqueza
de espécies de formigas (Ribas & Schoereder 2007).

Outra hipotese complementar para explicar o padcima seria a do
distdrbio intermediario (Connell 1978), que preeanique florestas onde
ocorrem distlrbios com intensidades e frequéncigsmediarias poderiam ter
maior riqueza ou manter a mesma do que florestds néo ocorrem distirbios
(Begon et al. 2008). Além disso, nas areas manejeata um ano de pés-corte,
observamos um maior nimero de clareiras, o queidesia estabelecimento de
plantas especialistas em areas abertas. Essaasptartontram-se em diferentes

estagios de regeneracdo e possuem estruturayvasrpfira as formigas (e.g.
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folhas jovens e exsudados extraflorais), que sdlzaotas na alimentacéo
(Schoereder et al. 2010).

No entanto, deve-se ressaltar que esses resuls@odaseados em
apenas dois tempos de pés-corte seletivo (um ® @nos), de modo que os
dados néo refletem a dindmica de areas ndo explmevido a auséncia de
floresta ndo perturbada. Ainda que dentro de cadgd de poés-corte hajam
parcelas controle (ndo exploradas seletivamenteptidas para atuar como
corredores florestais e como fonte de recolonizslgrara areas exploradas
seletivamente, ndo é possivel fazer uma ligacaetadientre &reas com
exploracéo (por exemplo, um e cinco anos pés-certi®yesta ndo perturbada.

Quando considerada a intensidade do corte (por @gem volume de
madeira retirada por ¥nnas areas estudadas, o esperado era que ocamesse
reducdo na riqueza de espécies de formigas cormerdaa da intensidade, mas
ndo observamos influéncia dessa variavel na rigu€zavavelmente esse
resultado esta relacionado ao fato de que a atigidiee corte seletivo é uma
forma de uso do solo considerado de baixo impaGibspn et al. 2011).
Miranda et al. (2013), relataram que um corte s®late baixa intensidade (i.e.
<400 arvores por Kf), diminui o impacto e possibilita que a estrutdia
vegetacdo ndo seja alterada significativamenten&sso trabalho, apenas 25%
das parcelas tiveram corte seletivo acima do vaboma citado e, portanto, é
possivel que a estrutura vegetacional da area ewtmatsido drasticamente
alterada. Carrefio-Rocabando et al. (2010) verdiwaque um aumento na
intensidade do corte ndo leva a uma diminuicdo iqaeza de espécies de
arvores e dessa forma o ambiente manteria castittasi similares a da area nédo
impactada. Por outro lado, em muitos casos, mesmoa riqueza mantida a
funcionalidade do ecossistema pode se modificap uez que a estrutura da

comunidade é alterada.
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A riqueza de espécies de cada micro-habitat tanmi@nse diferenciou
com o tempo de pds-corte. Nossos resultados seramostondizentes com
outros estudos que também ndo encontraram umdaioekatre a riqueza de
espécies de formigas de nenhum micro-habitat coi@npo de recuperacao
(Estrada & Fernandez 1999; Nichols & Nichols 20Q8tonetti et al. 2006;
Schmidt et al. 2013). No entanto, nenhum dessbaltras foram realizados em
areas de corte seletivo na Floresta Amazénicapsemidsso um dos primeiros a
abordar os trés micro-habitats da floresta.

As respostas das formigas de cada micro-habitadiaola, epigeico e
hipogeico) seguem o0 mesmo padrdo de semelhan@antireas. No entanto,
no caso das formigas arboricolas, diferente dageipis e hipogeicas, o
esperado era que estas fossem afetadas diretarnenteo impacto da
exploracdo, e que houvesse um aumento na sua a@iqu@n 0 tempo de
recuperacdo, e/ou com a reducdo da intensidadeortie. ¢sso porque nos
maiores tempos de recuperacdo, os habitats apgdaemtmaior complexidade
possibilitando uma maior riqueza de espécies drifilas arboricolas (Lassau &
Hochuli 2004; McCoy & Bell 1991), por oferecer didates nichos ecolégicos
(Andersen 1986).

Ja para as formigas epigeicas e hipogeicas, o mpadréo de resposta
seria esperado, no entanto nesses casos, setianciido de forma indireta,
uma vez que a exploracdo poderia acarretar, pongge em um aumento na
temperatura, luminosidade e diminuicdo da umidadsalo causado pela baixa
cobertura vegetal em areas com maior volume de irmaeeraido. Entretanto,
Facelli & Pickett (1991) discutem que o corte $etepode levar a um aumento
na serapilheira local e considerando que a seelé utilizada como fonte de
recurso por essas espécies, tal heterogeneidagemiiria que houvesse uma
diminuicdo na riqueza desses micro-habitats (Arderk986). Além disso, a

localizacdo em que se encontra o micro-habitat eggig isto é, entre o
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arboricola e hipogéico, permitiria maior suporteedpécies de formigas que
vém dos outros micro-habitats (hipogeico e arbtajcosem que houvesse
reducdo na sua riqueza (Schmidt et al. 2013).

Outro fato que nos auxilia a explicar a ausénciaféito para os trés
micro-habitats esta relacionado com a capacidadeodeeostase da floresta,
considerando que, onde se tira uma arvore, o impkcexploracdo se daria de
forma parecida para os trés micro-habitats. Aléssajio corte seletivo é uma
das formas menos impactante de impacto comparaufo ozdras, como por
exemplo, corte de arvores sem planejamento (Da@i30)2 impactos da
pastagem (Vasconcelos 1999), desmatamento (Vadosnet al. 2000),
distarbios da agricultura (Philpott et al. 201@¢uperacdo apos atividades de
extracdo de minérios (Majer 1996; Ottonetti eRAD6) e contaminagéo do solo
por metais pesados (Barros et al. 2010; Ribas 20aPb).

Ja em relacéo as variaveis ambientais avaliadaglegéo ao tempo de
pés-corte, apenas o percentual de areia no salmuvantre as areas. Sendo que,
areas com cinco anos de pos-corte apresentaram pwtentual de areia no
solo do que areas com um ano. Isso pode ter oogratb fato de que os solos
da regido de estudo variam quanto a sua formagimdugca (dados fornecidos
pela Orsa S.A). Entretanto, apesar desta variévelariado entre as areas, nao
afetou a riqueza de espécies de formigas total eada micro-habitat. Uma
possivel explicacdo é que a textura do solo (ptegem de areia, silte, e argila)
ndo é um fator importante para a determinacdo dapsaza. Porém, existem
outros componentes presentes no solo relacionasios @strutura que poderiam
explicar a riqgueza de espécies de formigas (pamphe densidade, porosidade
do solo e umidade). Nesse contexto, a porosidadkerigo influenciar na
locomocao das formigas, assim facilitando a buscaranchas de recursos e ou
sitios de nidificacao (Whitford 2006).
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Embora as demais variaveis (densidade de arvotesmidas, cobertura
vegetal, porcentagem de argila no solo e intensid#® corte) ndo tenham
apresentado diferenca entre as areas, a densidadlevates retiradas teve um
efeito negativo na riqueza total de espécies dmifms (Figura 6. A). Nesse
caso, acreditamos que esse efeito sobre a comenidadformigas esta
diretamente relacionada com a retirada de arvahem vez que, na auséncia
desse recurso ocasionado pela retirada de arvosegfeitos sdo inerentes
através de modificacbes no microclima, aumentandoiaantidade de luz que
chega ao nivel do solo (Ruiz et al. 2005; Uhl & H@an 1990), alterando a
complexidade vertical e da serapilheira e altem¢iaes caracteristicas do solo,
gue podem afetar seus nutrientes, além da compacti; mesmo (Putz et al.
2001). Houve também um efeito negativo do peretmte argila na riqueza de
espécies de formigas epigéicas, que pode ser adpligelo fato de o aumento
na concentracdo de argila ser capaz de represemtdator limitante para o
estabelecimento, sobrevivéncia e reproducdo dasdas, devido a dificuldade
na movimentagdo no solo e manutencao dos ninhaso @Zpdocumentado para
o percentual de argila, Vasconcelos et al (200B)taam que a riqueza e
abundéancia de formigas é maior em solos argilosogu# em arenosos. Isso
pode ocorrer, pois solos muito arenosos serianpaees de manter as galerias
construidas pelas formigas, sendo a argila um fatportante nesse aspecto
(Jacquemin et al. 2012). No entanto, esse efeijativ® ndo possui influéncia
direta da intensidade de corte e densidade de e&rvatirada. Contudo, a
variacdo da riqueza de espécies de formiga devigeecentual de argila é algo
inerente a heterogeneidade do ambiente fisico.

Ja as formigas arboricolas e hipogeicas néo forfatadas pelas
variaveis ambientais mensuradas. Diante dessebadess) sugerimos algumas
explicagdes: i) a distribuicdo das formigas dedsés micro-habitats para a area

de estudo ocorre ao acaso; ii) ha varidveis andigequie ndo foram mensuradas
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que podem afetar a riqgueza de formigas arboric@asipogeicas (i.e.
profundidade da serapilheira, riqueza de espécesrdores, densidade de
arvores (natural em cada parcela (antes da exjjaggaexiste baixa riqueza de
caracteristicas estruturais no desenvolvimentdodesta, como heterogeneidade
ambiental e disponibilidade de recursos, que sa@riogipais mecanismos
responsaveis pela determinacdo da riqueza locakplécies (Armbrecht et al.
2005); e iv) em areas com corte seletivo, a maastepda fauna de formigas
arboricolas e hipogeicas pode ser formada por iespd§oe ocorrem no solo e
um baixo nimero de espécies que sdo exclusivasgtdacao e do subsolo.

Em resumo, acreditamos que na area onde o estuteafizado e com
0s tempos de recuperacdo utilizados (um e cince)amas formigas tenham
respondido ao corte seletivo como uma forma deimigt intermediario e,
portanto, ndo haveria padrao de linearidade ou sejmento da riqueza de
espécies de formigas em &reas com maior tempo alpercdo pos-corte.
Ainda, cerca de 75% de nossos pontos amostraiseapiagam um volume de
corte seletivo considerado baixo, segundo Mirarida €2013), o que poderia
ndo ser suficiente para mudancas drasticas na ddadende formigas. Dessa
forma, trabalhos que incluam gradientes de intawlsice tempo de recuperacéo
mais amplos poderiam estabelecer uma melhor relag#e tempo de pds-corte

e rigueza de espécies de formigas.

4.3 Composicao de formigas X tempo de pés-corte témsidade de corte e

variaveis ambientais

NGs aceitamos nossa hipétese de que a composic@Espdeies de
formigas é modificada em fungcdo do tempo de reagder pds-corte.
Entretanto, o baixo valor de R obtido pelo ANOSHhdica que as areas com um

e cinco anos pés-corte compartilham um grande miaerespécies. Isso deve
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estar relacionado a semelhanca que as areas dpraserem relacdo as
condicbes de recursos e condicdes para as formaé@s) da similaridade
estrutural. Talvez para que pudéssemos registrdangas na composi¢do entre
as areas, seria importante a utilizacdo de areasotm (ndo submetidas corte
seletivo), ainda areas com maiores tempos de reagfe Ainda Gémez et al.
(2011) que relatam gque mudancas mais efetivas mpasicdo de espécies de
formigas sdo observadas quando as andlises sdeadesl com espécies
especificas, indicando que a utilizacdo de grugpedficos poderiam fornecer
informacfes mais precisas do que a composicdo. QEndo restringimos
nossas analises ao micro-habitat (arboricola, Epige hipogeico), foi
encontrado resultado similar ao da composicéo, tetaldo que as analises de
escalonamento ndo indicaram uma completa sepatlagéespécies de formigas.

Duas varidveis explicaram a mudanca na compositabde formigas,
sendo a intensidade de corte e densidade de masldi@ida. Essas duas
variaveis explicaram ainda as mudancas na commosiedespécies de cada
micro-habitat (i.e epigeico, hipogeico e arborifolmdicando que na area
estudada a retirada de madeira exerce uma celt&riofa na composicdo da
comunidade de formigas. Uma possivel explicacae @uk o corte seletivo
mesmo sendo uma forma de distarbio menos severo,efeitos inevitaveis
(Johns et al. 1996; Sist et al. 1998; Putz etG82Miller et al. 2011).

Outra variavel que explicou alteracdes na composile espécies foi o
percentual de areia no solo. Entretanto, essavehriplicou mudancas apenas
na composicao de formigas hipogeicas. Esse resuftade estar relacionado a
fatores diretos e indiretos referente a texturasdim, tais como retencédo e
drenagem de agua no solo (Wilkie et al. 2010)]Jifldie com que as formigas
estabelecem seus ninhos (Jacquemin et al. 2012)ntdato, este efeito ndo esta

relacionado diretamente com a intensidade de aeorteensidade de arvores
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retirada. Contudo, a variacdo da composi¢cdo deciespde formiga devido ao
percentual de areia, é algo inerente a heterogaaeeido ambiente fisico.

Mudancas na composicdo de espécies de formigadoeestis onde
ocorre o corte seletivo seriam provocadas pelasagiies estruturais. Mudancas
microclimaticas ou na disponibilidade de recursesisada na area, como
resultado do corte seletivo (Vasconcelos et al02B0dulton et al. 2006; Imai et
al. 2012; Miranda et al. 2013). Entretanto, asaxagis ambientais utilizadas em
nosso trabalho explicaram apenas uma pequena phrtealteracdo na
composi¢cao de espécies de formigas, sendo que neswariaveis que tiveram
resultados significativos ndo explicaram mais de % da variacdo da
composicdo de espécies de formigas entre as &wdmora esse resultado ndo
fosse esperado por nds, o mesmo pode ser expliedalgimilaridade das &reas.

NGs acreditamos que uma vez que a composicdo degis (total,
arboricola, epigeica ou hipogeica) nao tenha Sidoptetamente separada, essas
variaveis ndo foram capazes de predizer alterat@e®munidade de formigas.
Ainda, nés ndo encontramos diferencas dessas ea@riamtre as areas de um e
cinco anos pos-corte (com excecdo da porcentageareig no solo), o que
indica que essas variaveis sao distribuidas deaf@imilar entre as areas e que
as mudancas nas comunidades de formigas seridmidés a outros fatores.
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5 CONCLUSOES

Nas areas estudadas, o principal processo que wal®racdes na
rigueza de espécies de formigas foi o tempo pd&e;cidr a intensidade de corte
ndo teve efeito sobre a riqueza de espécies. Amrasum ano de recuperagio
pds-corte apresentaram maior rigueza de espéciEsrdigas do que em areas
com cinco anos. A riqueza de espécies de formigasriaolas, epigeicas e
hipogeicas néo diferiu entre as &reas com um @ @nos de pés-corte, e nao foi
afetada pela intensidade de corte seletivo. Nawehdiferencas entre as areas
com um e cinco anos de pdés-corte para as variageissidade de arvores
retiradas, cobertura vegetal e percentual de angilsolo. Areas com cinco anos
de poés-corte possuem maior percentual de arei@lpods que areas com um
ano pos-corte. A intensidadie corte ndo influenciou nenhuma das variaveis
ambientais. A densidade de arvores retiradas afe¢gativamente a riqueza
total de espécies de formigas. E para cada midsiatasoladamente, apenas o
percentual de argila no solo afetou a riqueza gdéaéss de formigas epigeicas.
Nenhuma das outras variaveis ambientais influenaigigueza de espécies de
formigas arboricolas e hipogeicas.

5.1 Implicac@es praticas para o manejo florestal nAmazonia

O que resta de florestas tropicais, que nao estérodele areas de
protecdo, foi ou serd cortada seletivamente, tolmassa atividade de grande
importancia no aspecto de conservacdo. E necesg@ifunto com a iniciativa
publica, grandes e pequenos empresarios do sett@ingiao invistam em novas
técnicas de manejo, como o de impacto reduzidoj&@eutilizado nos ultimos
anos. O uso dessa técnica tem demostrado mudamcasisciéncia ambiental e

apresenta uma oportunidade de conciliar a prodigilé e a conservacdo da
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biodiversidade. Como demostrado em nossos ress|taéticas de exploracao
de impacto reduzido podem oferecer uma alternatingds ecologicamente
sustentavel para exploracdo de madeira, uma veagjuaidancas na riqueza e
composicdo de espécies de formigas foram.shNtisentanto, esses resultados
devem ser vistos com cautela, uma vez que sdodumssem apenas dois tempos
de poés-corte seletivo (um e cinco anos), ndo seondsivel fazer uma ligacao
direta entre &reas com exploracéo e floresta né&tarpada. Assim, sugerimos
mais trabalhos que demonstrem essa dinamica c@s exploradas.

Ainda que o corte seletivo de impacto reduzidoizadb de forma
adequada gere mudancas sutis e de facil recupesagéimica, essa pratica de
manejo faz parte de um dos setores que comp@erseadz@ndmica do pais,
além de permitir grande desenvolvimento tecnoldégiceocial. Ressaltamos,
portanto, que o manejo florestal sustentavel ngiifsia manejo sem impactos,
considerando que protocolos de certificacdo flatesfio protegerdo toda a
biodiversidade e os processos do ecossistema iasmé® maneira semelhante.

O processo de certificacdo para o manejo floresigtentavel requer que
sejam implantadas apenas protocolos para garaptodaucao e manutencéo de
espécies madeireiras em longo prazo. Contudo,dselcertificacdo florestal
ainda é falho, sendo que nao ha principios espesi claros relacionados a
manutencdo conjunta da biodiversidade ndo madeiemin dreas manejadas
(Bicknell et al. 2010; Imai et al. 2012), de foriop@e garantam a manutencéo da
biodiversidade e dos processos ecossistémicosamdaos nas areas de corte.

Desse modo, é necessario que as empresas madeadotem essas
técnicas de baixo impacto jA documentadas e imvista monitoramento dos
diversos elementos da biodiversidade, como por pkerfaz a empresa Orsa
Florestal Ltda, com o intuito de detectar e, seesg&firio, mitigar impactos

inesperados na biodiversidade e processos ecafdigicambiente.
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Considerando a fauna de formigas em areas com aatfitivo,
acreditamos que 0 manejo realizado de forma coeretandicionado as técnicas
gue ndo causem perda de espécies, conforme entonigate estudo, é valido.
Contudo é importante salientar que nossos resultado baseados em areas
com apenas um e cinco anos de poés-corte seleévmodo que ndo demonstra a
dindmica destas com areas nao exploradima sugestdo relacionada a
metodologia € a amostragem de apenas um micrcahdbjigeico), uma vez
que a resposta deste foi igual aos outros (ardaréchipogéico) micro-habitats,
assim o epigeico seria 0 mais adequado por reomimaior nimero de espécies
que nidificam no solo e na vegetacao, facilitandmmparacdo e a analise do
impacto.

Além do mais, somado a relativa facilidade e baixsto da coleta,
outra sugestédo seria que os proprios funcionaeasmpresa fossem capacitados
para realizacdo das coletas (Azevedo-Ramos ed@4) 2assim o pesquisador se
limitaria a identificacdo do material e a analises ddados obtidos, e
considerando o numero de amostras, o trabalho ipogkar concluido em menor
tempo (poucos meses).

Além disso, é necessario que as empresas e o ruedeaghrodutos
florestais madeireiros também invistam em pesquisastilizem técnicas
desenvolvidas em parceria com empresas e univdesigara que as técnicas de
reabilitacdo continuem progredindo. A relacdo eptrgresas e pesquisadores
representa um dos caminhos mais promissores pam@esenvolvimento
sustentavel, e é o objetivo da maior parte dosodrgértificadores das técnicas
de manejo. Sugerimos que estudos futuros aborderoompanhamento dos
efeitos do tempo controlados pela intensidade dte,céato este que até ha
pouco tempo era um grande desafio, considerandgoueos sitios tropicais
tinham planos de manejo e controle espacial dowelde madeira retirado. Em

conclusédo, este estudo contribui para o conheconelat comunidade de
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formigas em areas com diferentes tempos e integesidde pds-corte seletivo da
Floresta Amazoénica. Ainda, esse é o primeiro esha@aegido tropical que
aborda a resposta de trés micro-habitats exploraelas formigas. Nessas areas,
0 principal processo que causou alterac6es nazaqde espécies de formigas
foi o tempo poés-corte, sendo que a intensidade alte mao afetou esse
parametro. Essas informacfes contribuem para amdintento do efeito do
corte seletivo, tendo em vista as dificuldades patdacao de &reas protegidas
na Amazbnia, o corte seletivo € uma alternativaa par preservagdo da
comunidade de formigas e certamente de outros gtiptbgicos, o que reforca
a importancia de sua adocdo em é&reas onde a exttw;dnadeira se faz

necessaria.
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ARTIGO 2

AREAS DE REABILITACAO APOS IMPACTOS DA MINERACAO E
SEUS EFEITOS SOBRE OS ARTROPODES DE SERAPILHEIRA ENO
FUNCIONAMENTO DO ECOSSISTEMA
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RESUMO

A mineracdo é a forma mais intensa de impacto pictvée uma das
principais ameacas a biodiversidade mundial, mass sefeitos sobre o
funcionamento dos ecossistemas ainda sdo amplamegligenciadosDessa
forma, nosso objetivo foi avaliar o efeito das arem processo de reabilitacao
apos atividades de mineragéo sobre a comunidaderdpodes da serapilheira,
bem como das funcbes ecologicas, aqui consideradsso taxa de
decomposicéo e liberacdo de nutrienkéo houve efeito dos diferentes tempos
de reabilitacdo sobre a riqueza de espécies dépades ou dos grupos
funcionais. J& a composicdo da comunidade de ade§pvariotentre as areas
com diferentes tempos de reabilitacdo, apenas @agaupo funcional dos
fungivoros e predadores. A diversidade de seraplhe abertura do dossel
foram maiores em areas sem impacto (controle),dénsidade de sub-bosque
maior nas areas com maior tempo de reabilitacaceritanto, apenas a abertura
do dossel apresentou um efeito negativo sobre g@ogriwncional dos
detritivoros. A taxa de decomposicdo da serapiheitiberacdo de nutrientes
ndo variou entre afreas com diferentes tempos de reabilitacdo, ai&dddouve
alterac@o significativa na riqueza de espécies midpades e de grupos
funcionais. Estes resultados sugerem que as astadadas ainda estdo em
processo de reabilitacdo, de modo que a riquezalifide nas areas estudadas.
Isso ndo exclui a possibilidade de que outrosafaitiundos da mineracdo, uma
vez que realizamos este estudo somente em arddlgadas e ndo naquelas sob
efeito direto da mineracdo. Os resultados aquiseptados ndo significam
necessariamente que a perda de espécies em urnsteonascomo o estudado,
ndo implique em alteracdes na dinamica de seu dnagiento. Embora, a
principal conclusdo seja que a maioria das esp@cssa desempenhar papéis
redundantes, ha outras medidas de funcionamentecdssistemas que nao
foram avaliadas aqui e sobre as quais ndo se pfademgeneralizagdes.

Palavras-chave: Artropodes. Ecossistemas. Ciclos Biogeoquimicos.
Biodegradacéo. Mineracéo de ferro.
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ABSTRACT

Mining is the most intense form of anthropic impaotd a major threat
to the global biodiversity, but its effects on thumctioning of ecosystems are
still largely neglected. Thus, our objective wastaluate the effect of the areas
in the rehabilitation process after mining actadtion the community of litter
leaf arthropods and ecological functions, considetere as the rate of
decomposition and nutrient release. Effect of défifii times of rehabilitation on
the richness of arthropod species or functionalgsowas not observed. The
composition of the arthropod community varied betweareas with different
rehabilitation time just for the functional groupfungal feeders and predators.
The litter leaf diversity and canopy cover werehgigin non impacted areas
(control areas), and the understory density wakdrign areas with longer time
of rehabilitation. However, only the canopy covadta negative effect over the
detritivore functional group. The litter leaf decposition rate and the nutrient
release did not vary between different rehabibitatime areas. It also did not
have significant change on arthropod species righrand functional groups.
These results suggest that the studied areasilaie gte rehabilitation process,
so the richness does not differ in the studiedsar€his result does not exclude
the possibility of other effects from mining, sinee conducted this study only
in rehabilitated areas, not in those under dirffeicts of mining activities. The
results presented in this study do not necessakign that the loss of species in
an ecosystem does not result in changes in thendgeaof its functioning.
Although the main conclusion is that most specias play redundant roles,
there are other measures of ecosystem functiohatgantere not evaluated in this
study and upon them the results cannot be genedaliz

Keywords: Arthropods. Ecosystems. Biogeochemical Cyclesd&ipadation.
Iron Mining.
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1 INTRODUCAO

O crescente aumento populacional tem levado o comsie recursos
naturais a uma taxa maior do que aquelas nas gss€s recursos se renovam,
causando danos irreparaveis aos ecossistemas, ctai® a perda de
biodiversidade, alteracdes na dindmica das popetacé estrutura das
comunidades biolégicas (Chapin et al. 2000; Gar@@4i0; Tscharntke et al.
2012). Um dos exemplos desse consumo pode servallsenas atividades de
mineracao.

A mineragdo é uma das formas mais intensas de fmgatrdpico
resultando em grande alteracdo do ambiente. Bssdade € desenvolvida com
a ocupacdo de grandes é&reas para extracdo de oninBstalacdo de
equipamentos e construcdo de estradas (Dias 20H2; Barros et al. 2013).
Além dos impactos causados nas areas de exploesgioatividade causa danos
no entorno, através do despejo de rejeitos da agéer Assim, nessas areas
ocorrem profundas mudancas na subsidéncia do terrgoluicdo sonora e
contaminacao por rejeitos quimicos e radioativaag[3. Griffith 1998; Barros
et al. 2013), com consequéncias para a atividaslédita (Diehl et al. 2004).
Tradicionalmente, os ecélogos se preocupam basitammm o efeito do
impacto na alteracdo dos padrdes de biodiversidadegido (Majer 1996; Pais
& Varanda 2010; Ribas et al. 2012), desconsiderarsdefeitos desse impacto
sobre o ecossistema (Naeem et al. 1994; Gastdri®89@; Hooper & Vitousek
1998).

Uma vez que, os padrdes de biodiversidade e osniseuas que levam
a producédo de tais padrbes tém sido estudadosivaemente nos Ultimos anos,
surgiu a seguinte questdo: “Como a comunidade di@d¢ e particularmente a
biodiversidade, afeta o0s processos relacionados fumzionamento dos

ecossistemas?” Esses processos sdo definidos donaade biogeoquimicas,
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gue incluem a produtividade primaria e a ciclagemdtrientes como 0s mais
importantes (Tilman et al. 1996; Tilman et al. 198@rssen 1997; Naeem et al.
1994; Hooper & Vitousek 1998). A perda da biodiidade pode provocar

fortes alteragBes na estabilidade dos ecossist¢bhaghes & Roughgarden

2000). Essas altera¢des poderiam, por exemplarafgiroducdo de serapilheira
e 0 estoque de nutrientes (Tscharntke et al. 2@itéyando a dindmica geral de
nutrientes (Eviner et al. 2003), incluindo as taxis retorno de carbono

(Harrenschwiler et al. 2005) e a fertilidade daq@dlilman 2000).

Muitas hipéteses tém sido levantadas para respormi®o se da a
influéncia da biodiversidade sobre o funcionamelo® ecossistemas, sendo que
grande parte delas considera o efeito positivo ljeegr) (Schlapfer & Schmid
1999; Giller & O’ Donovan 2002; Loreau et al. 2002aeem et al. 2002).
Atualmente, a hipétese mais aceita é a da reduiedfboreau et al. 2002;
Naeem et al. 2002), a qual sugere a existénciasgécies primariamente
redundantes; assim, dentro de um determinado dmmgimnal, a eventual perda
de espécies é compensada por outras espéciemtdiferemnas que executam o
mesmo papel biolégico no ecossistema. Segundo legétese, a adicdo de
espécies, a partir de certa diversidade, pode wées@ntar mais nada ao
sistema em termos de funcionamento, devido a existéle uma diversidade na
gual o funcionamento “satura” e a adicao de nogpga@es pode nado contribuir
para aumento nas taxas das atividades do ecossis{por exemplo,
produtividade, decomposicdo) (Ehrlich & Walker 1p98essa forma, algumas
espécies sdo igualmente importantes, mas somguadiade uma determinada
diversidade “minima”.

Dos organismos envolvidos no funcionamento dos sestesnas,
destacam-se os invertebrados, uma vez que podenutigados como
indicadores da qualidade do habitat e de seu foagiento (Stork & Eggleton

1992; Veladsquez 2004), em funcdo de sua importdnog processos de
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decomposicédo e na disponibilizagdo de matéria wgdrara o solo (Petersen &
Luxton 1982). Assim, uma abundante e diversificidma de artropodes pode
ajudar a assegurar uma rapida reciclagem dos migsi€¢Coleman & Crossley
1996) e o rapido crescimento das plantas (Spaiml.€1992). Este ultimo é

particularmente importante em areas que estdo etesso de reabilitacdo
ambiental, como é o0 caso de areas ap0s impacto igaragdo. Como 0s
processoslesempenhados por esses organismos sao dependierdebertura

vegetal e do manejo dos diferentes sistemas ddaiserra (Tapia-Coral 2004),
€ possivel intervir no ecossistema de maneira acatam a eficiéncia dos
servi¢cos ambientais oferecidos por esta biota.

Uma razao pratica para o estudo de espécies oogfupcionais é o
recente aumento de questdes sobre sustentabilidatEnejo de ecossistemas
naturais e impactados (Vandermeer 1995; Chapith 9986). Dessa forma, é
possivel que mudancas mais efetivas na riquezapeies de artrépodes sejam
observadas quando sdo considerados grupos especéig. grupos funcionais)
uma vez que, estes estdo ligados a processos querncnos ecossistemas e
assim poderiam fornecénformac@es mais Uteis do que apenas o numero de
espécies (Gomez et al. 2011). Para tal, se fazss@te o conhecimento das
espécies envolvidas nos principais processos @cokgE o0 seu papel nos
processos ecossistémicos.

Em geral, a resposta de diferentes grupos de adeSpao tempo de
reabilitacdo ja foi avaliada pelas medidas de didade relacionadas com a
estrutura das comunidades (e.g. riqueza, abundamigposicdo de espécies),
entre habitats em diferentes niveis de distUrbio diferentes tempos de
reabilitacdo (e.g Basset et al. 2008; Costa e2@0; Pais & Varanda 2010).
Entretanto, estudos que avaliaram o funcionamendgoedossistemas e o tempo
de reabilitacdo ainda s&o escassos e até onde agabeste é o primeiro estudo

que aborda esta tematica.
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Neste capitulo, nds avaliamos o efeito dos arttépce das funcgbes
ecolbgicas, aqui consideradas como taxa de decigpo® liberacdo de
nutrientes, nas areas em processo de reabilitagEoaividades de mineracéo.
Para isso, as seguintes hipéteses foram testajlas:tdmpo de reabilitacédo
influencia positivamente a riqgueza de espécieméntero de grupos funcionais
de artropodes de serapilheira; (i) a composicadoataunidade de artropodes e
dos diferentes grupos funcionais é modificada caengpo de reabilitacéo; (iii)
a complexidade ambiental (abertura do dossel,idiaes do sub-bosque, peso
da serapilheira e diversidade de serapilheira)iérmean areas com maior tempo
de reabilitacdo e isso afeta positivamente a raukz espécies e o nimero de
grupos funcionais. Ja em relacdo ao funcionameato etossistemas, serdo
testadas as seguintes hipGteses: (i-a) areas cdar tempo de reabilitacéo
apresentam maiores taxas de decomposicdo e libemdganutrientes; isso
porque (ii-b) &reas com maior riqueza de espédaearttopodes e de grupos
funcionais apresentam maiores taxas de decompasilfderacdo de nutrientes,
uma vez que pode haver uma diferenca nas respissteada grupo, pois estes

executam fun¢des diferentes no processo de deca@@pos
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do estudo e desenho amostral

NOs realizamos o estudo, em 2012 e 2013, na MinaMdtuca
(20°1'43"S e 43°57'10"0) localizada na cidade Mgva Lima, Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais. Anklida Mutuca é uma
unidade de extracdo de minério de ferro, de prdade da companhia Vale S.A.
Compreende areas com matas ciliares (aqui condaeraomo areas nao
impactadas controle) e areas em reabilitacdo caap@®r material de estéril,
subdivididas em diferentes métodos de reabilitagdmo também idades
Adicionalmente, trata-se de uma unidade inseridraresicdo entre os biomas
Cerrado e Mata Atlantica (Rizzini 1997), com atlitumédia de 722 m e
temperatura média anual de 21,1°C (IBGE 2012).

Nés realizamos o experimento em duas areas nactauze (controle)
e cinco areas em diferentes tempos de reabilitéiciole), bem como tipos
diferentes de reabilitacdo apés a atividade de najd®. Essas areas foram
classificadas de acordo com o tempo de reabilitaZd@mos Reab?2), 4 anos
(Reab4), 6 anosReab6), 8 anosRKeab8) e 10 anosReab10) (Figura 1). As
areasReab?2 e Reab4 foram reabilitadas com a introducdo de capindgyar
(Melinis minutiflorg e feijdo guanduQajanus cajah Ja nas outras trés areas
(Reab6, Reab8 eReab10), foram utilizados: braquiari8achiaria spp.), feijao
guandu, além de outras plantas nativas que colamiza local naturalmente.

Em cada uma dessas areas nds delimitados quatioadoa de 1 fn
distantes 60 metros entre si (ponto amostral) (Big@). Em fevereiro de 2012,
dentro de cada quadrado foram colocadas quatreasals decomposicéo,
unidas com fio de nylon (Figura 3) e foi retiradaauamostra de serapilheira (25

x 25 cm) para a extracdo da fauna de artrépodemlinAs coletas, em cada
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quadrado, foram realizadas ap6s 30, 90, 120 e 188 do inicio do
experimento, quando uma bolsa de decomposi¢doetirada em cada ponto
amostral. Esse material foi utilizado para avahafauna de artrépodes de
serapilheira e para analisar a taxa de decompositjferacao de nutrientes.

2.2 Coleta da serapilheira e montagem das bolsas decomposicao

Em fevereiro de 2012, para a montagem das bolsdeatenposicdo nos
coletamos folhas recém caidas das espécies vegetleminantes na area
controle. ApOs a coleta, ndés misturamos e secamdsllzas em estufa a 60°C
por 72 horas. Apds esse processo, nds pesamdbas éon balanca de preciséo
e uma amostra de aproximadamente 4 g foi resepa@aas analises iniciais de
nutrientes (controle) e do restante, 4 g foram dicionadas em cada bolsa de
decomposicadlitterbags). As bolsas de decomposi¢cdo foram ceidaadas
com tela de nylon (15 x 15 cm), com malha de 2 nenesbessura. Cada bolsa
continha trés furos de aproximadamente 5mm, sendem sua parte superior e
dois nas extremidades inferior permitindo assimcesso da mesofauna ao
material vegetal. Essa técnica de acondicionam@mtimlhas (serapilheira) em
bolsas de nylon tem sido frequentemente utilizagliea pnvestigar a taxa de
decomposicdo (Mason 1980; Castanho & Oliveira 2618a 2009).
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Figura 1 Foto das &reas de reabilitacdo em loeaimineragcéo da Vale S.A. em
Nova Lima-MG, Brasil. (A) Dois anos de reabilitac@®eab 2); (B)
Quatro anos de reabilitacdo (Reab 4); (C) Seis adeogeabilitacdo
(Reab 6); (D) Oito anos de reabilitacdo (Reab B); Dez anos de
reabilitacdo (Reab 10); (F) Mata ciliar (area mapactada - controle)
(MC).

/ 1 lllz \‘.
: (R 60m [am E&Om N \-.. . EEﬂ?lm 3 I\." -I\-. \

/A& a8

200 m Transecto
Figura 2 Desenho esquemético da disposicdo dadraples em campo. Os
guadrados preto: _:J ) representam as bolsascdengesicao.
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Figura 3 Foto com vista geral de um quadrado”,lmostrando a disposi¢éo
das quatro bolsas de decomposi¢cdo em campo.

2.3 Coleta e extracdo da fauna de artropodes

Para a extracdo dos artrépodes, nés retiramodseshite decomposicédo
do campo e colocamos em funis de Berlese por 7@&shépods a extracdo, nos
triamos os individuos e acondicionados em potesddmente etiquetados
contendo alcool 70%.

Nés classificamos os artrOpodes coletados no maivet taxondmico
possivel, sendo que os acaros, colémbolas e aranbsisos enviamos para
especialistas da UFMG (Laboratério de Sistematic&velucdo de Acaros
Acariformes), INPA (Laboratério dBistematica e Ecologia de Invertebrados do
Solo) e Instituto Butanta (Laboratério de Artrépsdeespectivamente. Apos a
identificac@o, ostaxa foram classificados quanto aos grupos funcionas d
acordo com o habito alimentar: em fungivoros, piledss, detritivoros e outros
habitos (Moore et al. 1988; Hanagarth et al. 193%yeia 2002; Marinoni et al.
2003; Moraes & Flechtmann 2008).
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As formigas coletadas foram identificadas até @Infle género, com
auxilio das chaves de identificacdo contidas entoBo(2003) e Palacio &
Fernandez (2003) e por comparacdo com a colecéefeténcia do Laboratorio
de Ecologia de Formigas da UFLA, onde os espécitestemunho foram
depositados. Posteriormente para agrupar as espgici®ormigas quanto ao seu
habito alimentar nés utilizamos a classificacdgpsta por Delabie et al. (2000)
para formigas de serapilheira da Mata Atlantica.

Nés contamos o nimero de espécies de artrépodesada quadrado,
somando-se o contetido de todos os quatro sacaxdmposicdo, obtendo-se a
rigueza total de individuos. A abundancia de egséde formigas nao é
utilizada por serem organismos que vivem em cojéagsim considerando

apenas sua ocorréncia (n=1).

2.4 Taxas de decomposicao e liberacdo de nutrientes

Ap0s a extracdo da fauna n6s secamos o contesidmte das bolsas de
decomposicdo em estufa a 60°C por 72 horas e euidsegsse material foi
pesado em balanca de precisdo, a fim de se obtnda de peso em relagdo ao
peso inicial. Posteriormente, nos trituramos essaestras em moinho tipo
Willey e levamos para o Laboratérios de Biomateriais edtaé dos Alimentos,
ambos da Universidade Federal de Lavras, parandeggao das concentragdes
de enxofre (S), carbono (C), nitrogénio (N) e ra€ad presentes nas amostras e
nos controles.

2.5 Coleta das variaveis ambientais
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Em cada ponto amostral, ndés coletamos medidas endésr a
complexidadeambiental: abertura do dossel (AD), densidade debbssque
(DSB), peso da serapilheira (PSS) e diversidadedmilheira (DL).

A abertura de dossel (AD) foi medida através dantifigacéo de pixels
brancos (pontos relativos ao céu aberto) e pretfsréntes a vegetacao) de
imagens digitais obtidas com camera acoplada 2 lettio de peixe e
posicionada a 1,5m de altura do solo. Analisamosotgrafias através do
software Gap Light Analyser 2.0 (GLA), o qual foceea porcentagem da
abertura do dossel (Frazer et al. 1999). Ja pacdleulo da DSB, foram
utilizadas fotografias tiradas sistematicamente qgratro diferentes posicgoes,
préximas do ponto amostral. As fotografias foraradhs com uma camera
posicionada a 1 m de altura do solo e a uma dist@iectrés metros do pano de
fundo um pano branco 100 cm x 100 cm. Nés calcuaa®SB, utilizando a
opcao de “Andlise Global” do software SidelLook (ol2005) com a
porcentagens de pixels negros presentes na imagem.

Para a obtencéo das variaveis PSS e DL, um quadead@d cm x 25 cm
foi delimitado proximo do ponto amostral, de ondedoletada a serapilheira.
Obtivemos a DL através da quantificacdo das difesefolhas, galhos e flores
presentes na amostra, a partir da amostra qudtficaalculamos a
heterogeneidade através do indice de Shannon {leaetual.em preparacap
Posteriormente, nés retiramos toda a serapilheméida dentro do quadrado, e
secamos em estufa a 60 °C por 96 horas e, em segaisamos em balanca de
preciséo digital gerando assim o PSS (g).

N6s medimos as variaveis ambientais em dois distiperiodos do ano

(seca e chuva), sendo utilizada a média dessa®sggdara as analises.

2.6 Andlises dos dados
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2.6.1 Andlises da comunidade: riqgueza e composicée artropodes, grupos
funcionais e variaveis ambientais X tempo de realihcéo

Em todas as nossas analises, a variavel respgd$ta &riqueza total de
artropodes ou de cada grupo funcional (i.e. fumgisiopredadores, onivoros e
outros habitos) em cada ponto amostral e a var@éymicativa (x) foi escolhida
de acordo com a hipétese a ser testada. Send@ap@ea riqueza total ou de
cada grupo funcional foi considerado o nimero ti¢aéspécies amostradas nas
cinco coletas (i.e coleta inicial, 30, 90, 120 6 @i&as).

Para testar se a riqueza de espécies de artropariagimero de grupos
funcionais aumentam com o tempo de reabilitacds, utdizamos modelos
lineares generalizados de efeitos mistos (GLMMs$eE modelos séo utilizados
para dados que possuem dependéncia entre as d@etaset al. 2009). Nos
modelos, a riqueza total e dos grupos funcionaiartépodes, conforme acima
descrito, foi utilizada como variavel resposta €y)as areas com diferentes
tempos de reabilitacéo (Controle, 2, 4, 6, 8 erddg como variavel explicativa
(x). Nesses modelos, nos utilizamos o ponto anlostrmo uma variavel de
efeito aleat6rio, uma vez que as coletas foramzesis em quatro pontos
pertencentes a um mesmo tempo de reabilitacaos Bss#elos foram ajustados
para distribuicdo de erros de Poisson para dadosrdagem (Crawley 2007). A
analise de dados foi feita com o pacote Ime4 ndwsoé R 2.14 (R
Development Core Team 2013).

Nos testamos as diferencas na composicdo de espiartropodes e
de cada grupo funcional, entre as areas com ditsréempos de reabilitacao
ap6s impacto da mineracao, utilizando anélise wawlida de variancia baseada
em permutacfes (PERMANOVA, Anderson 2001), por ntocomparacdes
multiplas pareadas, usando a medida de dissimaldeidray-Curtis com 4999

permutacdes. A PERMANOVA é uma Anova permutaciomple foi
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desenvolvida para testar a resposta simultinemdeu mais variaveis a um ou
mais elementos/fatores em analise de variancia {&\OPosteriormente nds
realizamos a dispersdo multivariada PERMIDISP pestar se havia diferencas
na homogeneidade da variancia dos valores de d@&pedos grupos de
artropodes para os diferentes tempos de reabiitésaiderson 2001). Essas
andlises foram realizadas utilizando o procedimbhtionis” e na PERMIDISP
0 “betadisper” no pacote Vegan no R 2.14 (R Devaknt Core Team 2013).
Para testar se as varidveis utilizadas para avali@womplexidade
ambiental: abertura do dossel (AD), densidade debssque (DSB), peso da
serapilheira (PSS) e diversidade de serapilheitd, {@ariam entre as diferentes
areas com diferentes tempos de reabilitacdo, ritizgaotos modelos lineares
generalizados (GLMs). As variaveis foram as médas dois momentos
distintos (estacéo chuvosa e seca) para um mesnio eoportanto, em nossos
modelos, nds utilizamos a média dos dados coméawaniesposta (y) e as areas
com diferentes tempos de reabilitacdo como varidegplicativa (x).
Posteriormente, para avaliar o efeito das varidwilizadas para medir a
complexidade ambiental na riqueza de espécies tépades e de grupos
funcionais, nos utilizamos o método de particaordngpiica. A particao
hierarquica consiste na realizacédo de regressokiplagicom todos os modelos
lineares possiveis de forma conjunta na tentatévaedidentificar os principais
fatores que efetivamente influenciam a variavepasta, que nesse caso foi a
riqueza total de artrépodes e de grupos funcioimodelo foi criado com a
distribuicdo de erros Poisson, sendo a significads efeitos independentes
obtida através da randomizacdo com 1000 aleatéeza(MacNally 2000). A
andlise de dados foi feita com o pacote Hier.parRn2.14 (R Development
Core Team 2013).
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2.6.2 Analise do funcionamento dos ecossistemas:ni de reabilitacédo,
rigueza total de artropodes e dos grupos funcionaism relacédo a taxa de

decomposicéo e liberagado de nutrientes

As andlises de funcionamento de ecossistemas f@ainadas em duas
diferentes etapas. Em um primeiro momento, para ¢auhto amostral, nés
obtivemos o coeficiente de decomposicdog( o coeficiente de liberacdo para
cada nutrientenf). No segundo momento, nés verificamos a influérdua
tempo de reabilitacdo sobre os coeficientes obt{dps (i) e o efeito da
riqgueza total de artropodes e de cada grupo fuatisobre cada um dos
coeficientes obtidos.

NGs obtivemos o coeficiente de decomposic@p de cada ponto
amostral, utilizando o peso das quatro bolsas @endgosicdo retiradas do
campo, no interior de cada ponto amostral (quadradmavés da propor¢éo do
peso inicial do material vegetal, acondicionadob@sas de decomposicao (49)
e de sua perda pela exposicdo em campo, pelo palmdempo determinado
(30, 90, 120 e 180 dias) ((peso da amostra/pesialin~ tempo) (e.g. Mason
1980; Louzada et al. 1997; Castanho & Oliveira 20BBva 2009; Pereira
2010). Nés utilizamos a distribuicdo de erros birbncom correcdo para
sobredispersdo, uma vez que a que a variavel taspd® a proporcao da perda
de peso ao longo do tempo.

Do mesmo modo que a estimativa do coeficienteegterdposicdo, nés
estimamos o coeficiente de liberacdo de cada ntdrigpi) em cada ponto
amostral, entretanto nesse caso, nés utilizamtibdigdo normal de erros, uma
vez que, para nutrientes, ndo ha um limite maxamndiem definido (Louzada et
al. 1997). Assim, o coeficiente de liberagdo deienttes (i) de cada ponto
amostral é a inclinacdo da reta ajustada atravésattelo: (concentragdo do

nutriente de cada amostra ~ tempo).
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Para verificar se areas com diferentes tempogaiglitacdo tém maior
coeficiente de decomposicac) € liberacdo de nutrientesi), n0s ajustamos os
coeficientesc e ni a modelos lineares generalizados, nos quais a@vedhri
resposta foi um dos coeficientesolu ni) e a variavel explicativa foram as areas
com diferentes tempos de reabilitacao.

Para verificar o efeito da riqueza de artrépodeal te de cada grupo
funcional sobre os coeficientes de decomposicii@ (iberacdo de nutrientes
(ni), nés utilizamos a andlise do tipo CART (Classificn and Regression
Tree). O método selecionado foi o Random Forest gqoesiste em
particionamentos adequados a amostras com baixero(oe observacdes. Este
método envolve um conjunto de classificacdo ouessgies calculadas a partir
de um subconjunto de dados aleatérios, utilizando subconjunto de
indicadores restritos e selecionados aleatoriamematea cada grupo das
classificacdes. Dessa forma, examinamos o compentanmgue cada preditor
(variavel explicativa) tém sobre a variavel test®lzsteriormente, a importancia
gue cada preditor exerce sobre a variavel resgostatida pelo procedimento
varimp. Para verificar a acuracia do método, néizamos regressdes lineares
multiplas utilizando os modelos lineares generdliza A analise de dados foi
feita utilizando os seguintes pacotes: Stats (Mixddiheares generalizados);
Random Forest, rms e Party no R 2.14 (R Develop@erdg Team 2013).
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3 RESULTADOS

3.1 Fauna de artrépodes de serapilheira

Na coleta inicial, antes da instalacdo das bolsadedomposicao, nos
coletamos um total de 24 espécies de artropodes,iratividuos de Arachnida
(aranhas e acaros), Entognatha (collembola) etlmg¢frmigas). Ja nas demais
coletas,n6s encontramos um total de 114 espécies de at@égrertencentes a
seis grandes classes: Arachnida, Malacostraca, ofitiih, Diplopoda,
Entognatha e Insecta (Apéndice 1). A classe queseptou maior nimero de
ordens foi a Insecta (sete ordens), seguida pochiida (trés ordens) e
Entognatha, Malacostraca, Chilopoda e Diplopodaa(wurdem cada). Esses
individuos foram agrupados em quatro grupos furafmnbaseado em seus
habitos alimentares: predadores, detritivoros,iftorgs e “outros habitos” (taxa
que apresentaram habitos diferentes ou indefini@dgsndice 1).

Dentre os Insecta, as ordens mais representdiivasn Coleoptera,
Hymenoptera, Hemiptera e Blattaria. Além dessaanfocoletados exemplares
de Psocoptera, Dermaptera e Thysanoptera. A ordesteofera foi
representada por 17 familias, apresentando hahblto®ntares diversos. As
principais familias foram Carabidae, Chrysomelid&idae, Lathridiidae,
Leiodidae, Ptiliidae, Scarabaeidae e Staphylinidas. Hymenoptera foram
representados pela familia Formicidae, com esp@edsncentes a 12 géneros
distribuidos em trés subfamilias. A subfamilia gapresentou a maior
representatividade foi Myrmicinae, seguida por Hoime e Dolichoderinae,
sendo o0 habito alimentar das espécies coletadagivied, fungivoro e
predador.

A classe dos Entognatha foi representada pelarmo@ellembola que
apresentou a maior diversidade de morfoespéciestacial, sendo todos os
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individuos classificados como fungivoros. Aindaafar coletados individuos
representantes da claddalacostraca, sendo: Diplopoda, Chilopoda e Isopoda
(trés morfoespécies cada).

Dentro da classe Arachnida, o grupo mais amosti@gido dos acaros,
sendo coletados 616 individuos distribuidos em ccimcdens: Astigmata,
Mesostigmata, Trombidiformes, Oribatida e Ixodidaos 616 individuos
coletados, 51,46% pertenciam a ordem dos Oribagidaa dentro dessa classe,
foram coletados individuos que pertencem as ordeaseae, Opiliones e
Pseudoescorpionida, que sdo caracterizadas coranismps predadores. Entre
todos os grupos coletados, os que apresentarant haisindncia numérica

foram os acaros, formigas e colémbolas (Apéndice 1)

3.2 Analises da comunidade: riqueza e composi¢cdo detrOpodes, grupos
funcionais e variaveis ambientais X tempo de realihcéo

A riqueza de espécies de artropodes variou de ald%0 espécies
(Apéndice 1), porém o tempo de reabilitacdo naddoaf@ mesmayf=0.54;
p=0.45). Esse fato também ocorreu quando as amafisam realizadas
considerando a separacdo das espécies de acordoscgmpos funcionais,
baseado nos habitos alimentares: fungivords1(40; p=0.23), detritivoros
(x*=1.04; p=0.30), predadoreg’$1.52; p=0.21) e outros habitog’<0.001;
p=0.98).

A composicao de espécies de artropodes foi difermire as areas com
diferentes tempos de reabilitacdo (Permanova: 961) (Tabela 2). Entretanto,
a dispersdo em relacdo ao centroide de cada ageapamao se diferenciou
entre as areas (Permidisp: p= 0.95), indicando rdie ha uma diferenca na
heterogeneidade de espécies (diversidade beta astareas com diferentes
tempos de reabilitacdo. Quando analisada a condmosigs grupos funcionais,
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fungivoros e predadores, eles apresentaram umastasgimilar & composicao
total de artropodes, sendo que se diferenciarame émreas com diferentes
tempos de reabilitacdo (Permanova: Fungivoros p0€1Q Predadores p <
0.0001), ndo sendo observada diferencas na Pepm(Bisngivoros p=0.91;
Predadores p=0.95). Ja a composicdo e a homogdaaldadetritivoros e outros
habitos ndo foram alteradas entre as areas conert#s tempos de reabilitacdo
(Tabela 2).

Tabela 2 Testes permutacionais de diferengcas ngdpoda composi¢cdo dos
grupos funcionais amostrados em areas de reahditagom
diferentes idades em locais de mineracdo da Vale &n Nova
Lima-MG, Brasil. ) = p < 0,001.

Grupos funcionais Sums of Square Pseude p Betadisper
Total 5.06 1.993 0.0001* 0.95
Fungivoros 3.98 1.65 0.0002* 0.91
Predadores 7.40 4.096 0.0001* 0.95
Detritivoros 3.24 1.16 0.1148 0.94
Outros Habitos 0.63 0.56 0.9676 0.81

Das variaveis consideradas para verificar a corngaele ambiental, nos
s6é ndo encontramos diferencas entre as areas cfmrentés tempos de
reabilitacdo para o peso seco de serapilheira (PSgF 1.70; p=0.16). A
densidade de sub-bosque (DSB) variou entre as @feas19.95; p<0.001),
sendo que os menores niveis dessa variavel for@ana@mos nas areas em
reabilitacdo com dois e seis anos (Reab 2 e 6)nmior valor apresentado
ocorreu na area com dez anos de reabilitacdo (R®af-igura 4 A). Ja para as
variaveis diversidade de serapilheira (DL) e alvartle dossel (AD), os maiores
niveis observados para essas variaveis foram raas éontrole (MC1 e MC2)
(F.»,=88.19; p<0.001; Figura 4 B e /~=106.39; p<0.001; Figura 4 C,
respectivamente).
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Figura 4 Média + desvio padrdao das variaveis aiilas para avaliar a
complexidade ambiental nas diferentes areas coenedties tempos
de reabilitacdo apds a mineracdo da Vale S.A. ewaMona, Minas
Gerais, Brasil. Colunas seguidas por letras difeserindicam
diferencas significativas. As variaveis ambienfaBB (Densidade
de sub-bosque) - Fig. 1A, DL (Diversidade de séhnapi) Fig. 1B e
AD (Abertura de dossel) Fig. 1C. MC1_MC2 = Mataacil(areas
ndo impactadas - controle), Reab 2 = area com dois de
reabilitacdo, Reab 4 = 4rea com quatro anos dditegdo, Reab 6 =
area com seis anos de reabilitacdo, Reab 8 = areanito anos de
reabilitacdo e Reab 10 = area com dez anos dditaein.
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Nenhuma das variaveis ambientais amostradas adetimueza total de
espécies de artrépodes. Quando nés realizamos lseapdra cada grupo
funcional, apenas a abertura de dossel apresentoefeito negativo sobre a
rigueza de detritivoros (p<0.05 Figura 5), sende aqwnhuma das outras
variaveis ambientais afetou a riqueza de espécg®dtros grupos funcionais.
As variaveis ambientais e seus valores Z para z@uetal de espécies de
artrépodes foram: (DSB Zscore=-0.56; PSS Zscoré+DP Zscore=-0.74; AD
Zscore=-0.64) e para os diferentes grupos funcofamngivoros (DSB Zscore=-
0.03; PSS Zscore=-0.08; DL Zscore=0.15; AD Zscdie34), predadores (DSB
Zscore=-0.62; PSS Zscore=0.02, DL Zscore=-0.71;Z5Pore=-0.76) e “outros
habitos” (DSB Zscore=-0.72; PSS Zscore=-0.42; DLcars=-0.47; AD
Zscore=-0.51).

60

Z2=1.78

40 50
|

% Independant effects [%l)
20

DSE PSS DL AD

Figura 5 Distribuicdo da porcentagem dos efeitmependentes de cada
variavel ambiental medida sobre a riqgueza de espécie
artropodes detritivoros como determinado pelo gartamento
hierarquico, em areas com diferentes tempos dedlitagho apos a
mineracdo da Vale S.A. em Nova Lima, Minas Geligsil. A
barra preta representa efeitos significativos (p0,85), como
determinado por testes de randomizacbes e as bamaa
representam efeitos ndo significativos (p > 0,d5).— relacéo
negativa. DSB = Densidade de sub-bosque, PSS = d&esode
serapilheira, DL = Diversidade de serapilheira e ABbertura de
dossel.
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3.3 Analise do funcionamento dos ecossistemas: Tempge reabilitacdo,
rigueza total de artropodes e dos grupos funcionaism relacédo a taxa de

decomposicéo e liberacdo de nutrientes

NOs ndo encontramos diferencas nas taxas de desm@pcentre os
diferentes tempos de reabilitacdg {£0.77, p=0.59) e nem na liberacdo dos
nutrientes Nitrogénio @~=1.21, p=0.33), Carbono {F=0.61, p=0.71),
Enxofre (ks »~=1.08, p=0.40) ou entre a relagdo C:N.(E0.60, p=0.72).

Nés também ndo encontramos efeito da riqgueza dtataspécies de
artropodes e dos grupos funcionais sobre a tagecEmposicao e liberacdo dos
nutrientes. Fato comprovado nas analises de rég®sdlltiplas para

decomposicéo e para a liberacdo de cada nutritabela 3).

Tabela 3 GLMs para riqueza total e dos gruposifumais sobre a taxa de
decomposicdoK) e liberacdo dos nutrientes. Os grupos funcionais
seguem a mesma nomenclatura do Apéndice 1.

Modelo DF F p
Nitrogénio~Fungivoros+Predadores+Detrtivoros+QOutfagal 23 0.42 0.78

Carbono~Fungivoros+Predadores+Detrtivoros+Outros#To 23 0.67 0.61
Enxofre~Fungivoros+Predadores+Detrtivoros+OutrosaiTo 23 1.49 0.23
C:N~Fungivoros+Predadores+Detrtivoros+Outros+Total 23 1.26 0.31

K~ Fungivoros+Predadores+Detrtivoros+Qutros+Total 23 0.20 0.93
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4 DISCUSSAO

N&o ha diferencas entre a riqueza de espéciegriges funcionais de
artropodes em diferentes tempos de reabilitac@imees primeira hipdtese nao
foi confirmada. No entanto, nossa segunda hipésegue a composicédo da
comunidadede artrépodes varia entre as areas com diferemw®otede
reabilitacdo, foi confirmada apenas para o grupwi@nal dos fungivoros e
predadores.

Dentre as variaveis utilizadas para comparar spadade ambiental
entre as areas com diferentes tempos de reahilitacadiversidade de
serapilheira e abertura do dossel foram maiores &eas sem impacto
(controle), ja a densidade de sub-bosque foi mp@ma as areas com maior
tempo de reabilitagcdo. Entretanto, apenas a abedmirdossel apresentou um
efeito negativo sobre o grupo funcional dos dstits.

A taxa de decomposicdo da serapilheira e liberaigdoutrientes nao
variou entre as areas com diferentes tempos dditagin, de modo que nds
nao observamos alteracéo significativa em nenhwpdimetros avaliados em
relacéo ao funcionamento do ecossistema. Acred#a@mopossivel que o tempo
de reabilitacdo seja um pardmetro insuficiente jradiecar tais diferencas de

maneira que outras variaveis venham a ser maisrfaes.

4.1 Fauna de artrépodes de serapilheira

A dominancia observada de espécies dos grupos fseachnida),
Collembola (Entognatha) e Formicidae (Insecta)persla, uma vez que esses
sdo grupos verdadeiramente associados ao processaledomposicao,
especialmente a da serapilheira (Correia & Andrd@@9; Lindo 2010). No
entanto, as funcdes desses artrépodes na sermapikeno solo dependem
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principalmente de seus habitos alimentares e caeségmente do grupo
funcional do qual fazem parte. Os fungivoros foramgrupo dominante
encontrado na area seguidos por, detritivorosdadores. A analise dos habitos
alimentares de determinados grupos dessa comunptatie contribuir para a
compreensdo da capacidade reguladora da faunarrdpodles nos processos
gue ocorrem nos ecossistemas, como por exemplecanghosicao (Correia &
Oliveira 2000; Correia 2002).

O numero de espécies de acaros coletados nebt@htrafoi baixo,
comparando com os resultados de Louzada et al7)168e em seu trabalho
relataram altadensidade de &caros em fragmentos de floresta déaainNo
entanto, o referido trabalho foi realizado em &r@esfloresta secundaria, as
guais apresentam maior disponibilidade de recumsosondi¢cbes quando
comparadas a &reas em processo de reabilitacédo spre o processo de
reabilitacdo € um importante fator na determinag@a riqueza de espécies de
acaros.

Segundo Coleman & Crossley (1996), os grupos dmmoacmais
frequentes no solo e serapilheira sdo Astigmatasostgmata (Coleman &
Crossley 1996) e Oribatida (Paschoal et al. 199%eita 1999). Os Oribatida
constituem um dos grupos mais numerosos de arte§pdd conjunto solo-
serapilheira, tanto em numero de espécies quantoenad de individuos
(Flechtmann 1975; Hagvar & Kjondal 1981). Esse grtggm um importante
papel no processo de decomposi¢do, uma vez queoaardas espécies dessa
ordem faz parte do grupo dos detritivoros, paricgn de todas as fases desse
processo, embora existam espécies que se alima@#eraticamente todos os
recursos produzidos no solo (Oliveira 1999). Paota@sse grupo apresenta uma
6tima utilizacdo dos recursos disponiveis no siateaio-serapilheira (Neher &

Barbercheck 1999), favorecendo assim a ciclagemudéentes (Wickings &
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Grandy 2011), através da reducdo do tamanho déisytas do material em
decomposicdo por meio da ingestdo desse material.

A classe dos Entognatha foi representada pela oelembola cuja
diversidade de morfoespécies coletada foi a maemdo todos os individuos
classificados como fungivoros. A alta abundancia Hathognata é coerente
com o encontrado na maioria dos estudos de faunsolteserapilheira em
florestas tropicais (Correia & Andrade 1999; Cddlsiv & Schoereder 1995;
Louzada et al. 1997; Yang & Chen 2009). Em termmduthcionalidade, esse
grupo esta inserido dentro dos fungivoros (Cragg@atdgett 2001; Hishi et al.
2007). Suas atividades troficas incluem tanto caom de microrganismos da
microfauna como a fragmentacao de material vegetalecomposicdo, além de
serem efetivos na regulacdo e manutencdo de pdeglale organismos. Esses
fungivoros ao aumentarem a area de superficieaatpbr torna-la disponivel a
acdo de outros decompositores, aumentando assiotesgo de decomposi¢do
(Coleman & Crossley 1996; Correia & Andrade 199pRelini-Filho & Bellini
2004; Chamberlain et. al. 2006).

O grupo dos Insecta também apresentou grande eepaésidade,
resultado que condiz com a maioria dos trabalhalizeglos com essa parte da
fauna (Didham et al. 1996). Sendo que esse é @gngis diverso e abundante,
além de possuir representantes em quase todos bitathiapodendo estar
relacionados, direta ou indiretamente, a diversoggssos dos ecossistemas
(Didham et al. 1996; Borror et al. 2005).

As formigas constituem um dos grupos mais imptetamas regides
tropicais, tanto pela diversidade como por suadducia. Além disso, das cerca
de 12.500 espécies de formigas descritas no muamtoximadamente 63%
habitam o solo e ou a serapilheira (Wall & Moore99;9 Bolton 2006).
Myrmicinae é a maior e mais diversificada subfanéie formigas, tanto em

termos regionais como globais (Hdélldobler & Wilsb®90), sendo que mais de
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45% das espécies de formigas pertencem a essamdlidoféBolton 2006),

condizendo com os resultados aqui encontrados.

4.2 Riqueza e composicdo de artrOpodes, grupos fliocais e varidveis

ambientais X tempo de reabilitacdo

Diferentemente do esperado, a rigueza de espéciee @rupos
funcionais de artrépodes ndo aumentou com o terapeabilitacéo, visto que o
esperado era que houvesse um aumento no nimelpéeies em areas com
maior tempo de reabilitagdo apos o impacto da mgéer. E possivel que o pool
regional de espécies dessas areas tenha sofridodepbecao em funcéo do
impacto da mineracdo, isso ocorre devido ao usensito do solo pela
mineracao para extracdo de ferro, uma vez que arag@o € a forma mais
intensa de impacto antrépico. Entretanto, a riguegaia de artrépodes nas
areas controle (MC1 e MC2: 110) foi menor do que d&r@as impactadas (Reab
2 — 10: 131,6), o que nao condiz com essa explica@@ide a atividade de
extracdo de minério é desenvolvida, ocorre a detide vegetacdo e diversas
camadas de solo. Assim, nessas areas, ha uma gaafomdanca no perfil do
solo com grandes consequéncias para o regime dgjtrol fauna e flora (Diehl
et al. 2004; Majer et al. 2007; Pais & Varanda 20D@ acordo com 0S n0Ss0S
resultados, toda essa mudanca acarreta uma grardke gara a diversidade de
espécies local. E é possivel que o tempo de real¥it utilizado em nosso
trabalho seja baixo, indicando que essas areas &stho em processo de
reabilitacdo. Como demostrado em outros estudtampo de reabilitacdo € um
fator importante para o restabelecimento das espéi® artrépodes em areas
impactadas, e € um processo lento que pode leyareah torno de 20-40 anos
(Dunn, 2004; Basset et al. 2008). Além disso, codw@te reabilitacdo das areas

estudadas limitou-se a introdugéo de espéciescasptiais como capim gordura



105

(Melinis minutiflorg e feijdo guanduGajanus cajalh para as duas areas mais
recentesReab2 e 4 anos). Para as outras trés areas foramadt: braquiaria
(Brachiaria spp.), feijdo guandu, além de outras plantas retjva colonizaram
o local naturalmenteReab6, Reab8 eReab10) (figura 4). Por fim, a paisagem
da regido é formada por fragmentos constituidorelas de floresta secundaria
isoladas, ambientes que por si s6 apresentam Haigesidade de artropodes
(Gardner et al. 2007; Kremen & Miles 2012). DessanB, mesmo as coletas
realizadas em ambientes com auséncia do impactanidaracdo (areas
controle), ndo seriam capazes de apresentar umdiadrsidade de artrépodes,
por ndo haver um ambiente caracterizado como fime&spécies (Tscharntke et
al. 2005).

Outro importante aspecto € que a rigueza de espéeim sempre € 0
melhor parametro para se avaliar o efeito do ingpactbiental sobre os padrdes
de resposta de diferentes taxons, ja que geralmditese obtém resposta
consistente da mesma (Barlow et al. 2007; Bass#t 2008; Ribas et al. 2012).
Isso pode ocorrer pelo fato dos diferentes grupasitépodes consumirem uma
diversa gama de recursos e, portanto pode ocomer eonstante troca de
espécies, tornando assim 0 uso da composicdo dEiespmais adequado
(Basset et al. 200Ribas et al. 2012; Tscharntke et al. 2012).

Nossa segunda hipétese, de que a composi¢do danictage de
artropodes varia entre as areas com diferente tedgaeabilitacdo, foi
confirmada para a composicdo total de artrépodesa o grupo funcional dos
fungivoros e predadores. As diferencas na compmsie&spécies entre as areas
podem ser explicadas pelo fato das mesmas sereoiuestimente distintas,
estarem em diferentes idades de reabilitacao, rattste proximidade de areas
fonte. Nas areas em reabilitagéo, as fungbes dassépodes na serapilheira e
no solo dependem, principalmente, de seus habitbserdares e,

consequentemente, do grupo funcional do qual faoaate.
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Os fungivoros e predadores sdo 0s grupos maigtampes nos diversos
processos do ecossistema, como por exemplo, a ges@éo (Correia &
Andrade 1999; Lindo 2010), através da fragmentalgiserapilheira, regulacéo
das popula¢gdes microbianas, entre outras funcOiiler(G996). Os principais
representantes desses grupos foram colémbolasas #eapectivamente. Dessa
forma, essas comunidades poderiam estar sendoadegulpor um efeito
“bottom-up”, ou seja, 0 aumento da abundéncia dasag (colémbolas)
possibilitaria a existéncia de comunidades diferede predadores (acaros).

Nossa hipotese de que a complexidade ambientalas ara areas com
maior tempo de reabilitacdo, e que isso afetaipasiente a riqueza de espécies
e 0 nimero de grupos funcionais, foi aceita enepdhipotese iii). Diversidade
de serapilheira e Abertura de dossel foram maiemaséreas sem impacto
(controle) e Densidade de sub-bosque, em areas mamr tempo de
reabilitacdo. Entretanto, nenhuma das varidveisietdls amostradas afetou
positivamente a riqueza total de espécies de ades o que demonstra que
apesar dessas variaveis estarem relacionadas po tenreabilitacdo, elas ndo
sdo importantes para regular a riqueza de espéXieso ja discutido acima, a
paisagem da regido é formada por fragmentos coiukis de areas de floresta
secundaria isoladas, ambientes que por si sO apaesedaixa diversidade de
artrépodes. Além de serem isoladas, essas areamptib funcionarem, ou se
apresentarem com baixa efetividade como areas. f@umo ja demonstrado
para a comunidade vegetal, existe uma influénciafrdgmento sobre os
regenerantes nos pasto de até 100 m, depois disg® chega nos pastos ndo é
encontrado nos fragmentos (Calasans 2013). Ja émgaoe aos grupos
funcionais, apenas a abertura de dossel apresanicefeito negativo sobre a
rigueza de detritivoros, pois a abertura de dagsglsenta uma forte influéncia
sobre a temperatura e umidade do solo, a qual ymrvez é conhecida por

regular alguns grupos pertencentes a comunidadatdigodes (A’bear et al.
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2013). E ainda, esse resultado sugere que em eixteisnos de perturbacéo, tal
como o impacto da mineracéo, que causa alteragdesanoclima, influenciam
o suficiente para inibir a atividade de organisrdesompositores que por sua
vez podem afetar as taxas de decomposicao dalkenap{Martens et al. 2000;
Xuluc - Tolosa et al. 2003).

4.3 Tempo de reabilitacdo, riqueza total de artrépdes e dos grupos
funcionais em relacdo a taxa de decomposicéo e lihgdo de nutrientes

Nossa hipGtese de que a taxa de decomposicdo daillseira e
liberacdo de nutrientes € maior em areas com nsaiengpos de reabilitacao foi
rejeitada (hipétese ii-a), de maneira que em nodso®s ndo foi observada
alteracdo significativa em nenhum dos parametragiaalos em relacdo ao
funcionamento do ecossistema. E possivel que odefapreabilitagdo apds a
mineracdo seja um parametro insuficiente para andais diferencas. Até onde
sabemos este € o primeiro estudo que aborda a gesm@o e liberacdo de
nutrientes em areas com diferentes tempos de iteghd apds a mineracdo. A
maior parte dos trabalhos é realizada com o mtlétavaliar a recolonizacao da
fauna local (Burger et al. 2003; Andrés & Mateof&(Pais & Varanda 2010),
e outra parte avalia o efeito do tamanho da areaa @o decomposicao
(Vasconcelos & Laurence 2005; Staddon 2010). Essdres trabalhos sugerem
que outros fatores possuem maior importancia ncegsm de decomposicédo da
serapilheira, como por exemplo a atividade dos rosgaos decompositores
(Gonzélez & Seastedt 2001), a composicdo quimicaedapilheira (Xuluc -
Tolosa et al. 2003; Harguindeguy et al. 2007; Pargd010), condicdes
climéticas (Hattenschwiler et al. 2005; Castanh®@I&eira 2008) e o tempo de
exposicao do material ao campo (Mariano 2007; Si0@9; Freitas 2012).

Os organismos presentes na serapilheira e solorsaiais para que 0s
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processos de decomposicdo e liberacdo de nutriecmsam (Gonzélez &
Seastedt 2001; Smith e Bradford 2003; Kurzatkoveskal. 2004; Wickings &
Grandy 2011). Esses organismos removem, misturaehrgm e digerem os
detritos metabolizando o0s constituintes da serepdh mineralizando e
disponibilizando os nutrientes para as plantast@dathwiler & Gasser 2005).
Entretanto, nés ndo observamos o efeito da rigdezsspécies de artrépodes e
dos grupos funcionais sobre as taxas de decompasitfieracdo de nutrientes,
rejeitando também nossa hipétese iiHsse resultado contrastamm varios
estudos que relatam o efeito positivo que a rigubzeespécies exerce nos
processos ecossistémicos (Tilman 1996; Tilman. €t987; Hooper & Vitousek
1998; Loreau & Hector 2001; Symstad & Tilman 2001man et al. 2002;
Aarssen et al. 2003). Por exemplo, em um miniestssa laboratorial, a
exclusdo de herbivoros alterou significativamentgrocesso de producédo
primaria (Setala 2002). Além disso, 0 aumento deerdidade de grupos
funcionais causou aumento na decomposicao de beiapi(Tilman et al. 1997;
Laakso & Setdla 1999; Wardle et al. 2000; Wardle220Nesses dois casos, ha
resposta positiva do funcionamento do ecossistemg. (processo de
decomposicdo) ao aumento da diversidade e de grfyosonais. Em
contrapartida, outros estudos ndo encontraram wlagdo positiva entre a
riqueza de espécies de artropodes e as taxas dmpuiesicdo da serapilheira
(Silva 2009; Pereira 2010; Paolucci 2012). Uma ipessexplicacdo para este
resuldado é o papel redundante que diferentes iespéentro de cada grupo
funcional pode exercer dentro do ecossistema (Waatdhl. 1997; Naeem et al.
2002).

A hipotese da redundancia sugere que as espéddsirgdionalmente
redundantes e que a perda de determinada espétieceempensada pela
presenca de outras pertencentes ao mesmo gruporfandessa maneira, as

espécies poderiam ser perdidas sem que o funcionarsefresse alteracdes,



109

supondo que fosse mantida, ao menos, uma espédaddegrupo funcional.
Isso sugere que o aumento da riqueza de espégpadiade certo ponto néao
acarretaria aumento da capacidade funcional et&siéta.Esse resultado
reforca o pouco efeito dos artrépodes, considerapgoos grupos funcionais
aqui estudados sdo os mais influentes nos processssistémicos avaliados
(Hanagarth et al. 1999; Correia & Andrade 1999;r€lar2002).

Vasconcelos & Laurance (2005) relataram que apeheass extremos
de disturbios, como por exemplo, substituicdo de=fita primaria por pastagem,
poderia ter forca suficiente para inibir a atividadlos organismos
decompositores, afetando assim as taxas de decig@ipos liberacdo de
nutrientes. Embora, a mineracdo cause um impactfuro, nés nao
observamos o padrédo acima descrito, 0 que podecterido por ndo termos
encontrado diferencgas na riqueza de artrépodesgeuges funcionais nas areas
estudadas. O beneficio em se manter uma alta aqdezespécies estaria, na
realidade, mais relacionado ao aumento da protdad#i de manutencdo da
funcionalidade do ecossistema caso houvesse umdficagdo ambiental
(Fonseca & Ganade 2001). Assim, a alta diversidatheentaria o potencial de
redundéancia funcional, aumentando as chances deunitdades conterem
espécies capazes de substituir outras importamiesite alguma perturbacéo,
COMO NO NOSSO Ccaso.

Outra possivel explicacdo para ndo termos observathicdo entre
rigueza de artropodes e as medidas de funcionandenézossistema é que os
dados obtidos em nosso trabalho tanto para a ag(sez artropodes e de cada
grupo funcional), quanto para taxa de decomposigéaram muito pouco entre
as areas com diferentes tempos de reabilitacdoosetebsa forma, pouco
provavel encontrar algum tipo de efeito da riquezi® grupos funcionais sobre
as taxas de decomposicao e liberacdo dos nutrientes

Como consequéncia da auséncia de relagdo ent@mgesicéo e
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biodiversidade de artrGpodes, nés também néo eacons aumento nas taxas
de liberacdo dos nutrientes nas areas com difaréatepos de reabilitacao,
rigueza de artropodes e dos grupos funcionais.edperavamos que areas com
maior tempo de reabilitacdo tivessem efeito disdbre a decomposicéo e,
consequentemente, a liberacdo dos nutrientes @8itio, Carbono, Enxofre e a
relacdo C:N). No entanto, esse resultado € congizeom a auséncia de
variagdo na decomposicdo entre as areas, uma ‘eea glecomposicao é o
processo que transforma os nutrientes retidos nérimarganica em formas
inorgéanicas, disponibilizando os mesmos novameaitgsofo para 0s produtores
(Hattenschwiler & Gasser 2005; Bragazza et al. R007
Assim, podemos sugerir algumas explicacdes parausencia de

resposta da liberacdo de nutrientes entre as wfieredreas, uma vez que
diferentes fatores podem ser determinantes nass tdea decomposicdo e
liberacdo de nutrientes: i) o tempo de exposicamdterial vegetal em campo
(bolsas de decomposi¢cdo) pode ter sido insuficipata que houvesse a total
decomposicdo e liberacdo de nutrientes. Emboranglgautores tenham
encontrado liberacdo de nutrientes em tempo iguahferior ao do presente
trabalho, Mariano et al. (2007) verificaram que, @ambientes de Restinga, para
haver uma total degradacéo da serapilheira e §Bersignificativa de nutrientes
sdo necessarios de dois a nove anos. Outro fatopape ser determinante na
liberacdo de nutrientes é ii) a diversidade de tplandisponiveis para
decomposicdo, uma vez que, Pereira (2010) demangtr® a taxa de liberacao
de nutrientes é significativamente maior em aregsapresentam maior riqueza
de plantas na serapilheira disponivel para decagfmssso se deve ao fato de
que a maior riqueza de plantas disponiveis pamia®rganismos diminuiria a
sobreposicao de nicho dessas espécies. Além diysmracteristicas edaficas
podem influenciar fortemente nos processos de deasigéo e liberacdo de

nutrientes, como por exemplo, a fertilidade do sotopresenca de determinados



111

minerais da argila podem inibir a decomposicaberdicdo de nutrientes, e caso
algum nutriente ndo esteja presente no solo, @@Ps0s ecossistémicos tendem
a ser bloqueados (Lavelle et al. 1993; PowledgéRX@bnsequentemente, solos
menos férteis tendem a ter uma decomposicédo eafilerde nutrientes mais
lenta (Vitousek & Sanford 1986; Lavelle et al. 19%8ém disso, outro fator que
pode ter favorecido a néo liberacdo de nutrientesaéidez do solos da area de
estudo que podem inibir a mineralizacéo do nitrag@as areas (Lovett et al.
2004). Ainda o carbono e o nitrogénio foliar em eon@é concentracdes sdo
frequentemente correlacionados as taxas de decaydpadVang et al. 2009;
Song et al. 2010; Li et al. 2011) e, iv) pois umaionrazao C:N presente nas

s

folhas é um fator limitante para que ocorra a Hbép de nutrientes. Essa
medida é utilizada como indicativo de qualidade rdaterial presente na
serapilheira (Eiland et al. 2001). Assim, para oganismos decompositores,
guanto maior a concentracdo inicial de N maior alidade do material a ser
decomposto. Em nosso trabalho, foram utilizadalsaflde diversas espécies
vegetais recém-caidas sobre o solo para compoblaashde decomposicéo,
sendo que nds observamos uma baixa concentrac#al e N dessas folhas o
que pode ter dificultado o processo de decomposic@onsequentemente a
liberagcdo de nutrientes.

Nossos resultados suportam a ideia da redundéntigonal, como ja
discutido para a decomposicdo, também no processibatacao de nutrientes,
gue pode ser atribuida a redundancia assumida gsanauitas espécies de
artropodes de nossos grupos funcionais encontrerdsaslo (Heemsbergen et al.
2004). Outros autores também encontraram uma daséacrelacdo entre a
riqgueza de espécies de artropodes e a liberaclotdentes, apontando indicios
de validade da hipétese da redundancia (Silva 20@®eira 2010; Paolucci
2012). Esses resultados evidenciam que o nimeespzies de artropodes nas

areas estudadas ndo é determinante nos processss#rnicos aqui avaliados
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(i.e. decomposicao e liberacdo nutrientes). Emhnicalmente esses resultados
demostrem incoeréncia com a literatura, uma vej&ééem documentado que
a comunidade de artropodes do conjunto solo e ifeaip possui importancia
na ciclagem de nutrientes (Coleman & Crossley 1996nzalez & Seastedt
2001; Smith & Bradford 2003; Hattenschwiler et aD05), isso pode ser
explicado pelo fato da mineralizagdo dos nutrie@es N ndo ser totalmente
dependente da riqueza de espécies (Huhta et aB),189sim de outras
caracteristicas ecologicas da fauna que podem rdtuerites, como a

composi¢cao das espécies presentes nas areas.



113

5 CONCLUSOES

O fato da riqueza de espécies e dos grupos funisideaartropodes nao
ser alterada com o tempo de reabilitacdo podednd&@o somente que neste
estudo, o periodo avaliado ndo apresentou aindaficagdes ecossistémicas
capazes de evidenciar a recuperacdo dos grupadadss) de maneira que a
riqgueza nao diferiu entre as areas e 0s temposatditacdo. A composi¢do da
comunidade de artropodes variou entre as areas difarentes tempos de
reabilitacdo. Possivelmente, este resultado se gel@ fato dos diferentes
grupos de artropodes consumirem uma diversa gam&agsos e as areas
serem estruturalmente distintas e estarem em diterédades de reabilitacéo,
substratos e proximidade de areas fonte.

Nosso estudo aponta que o fato da rigueza da ddadende artropodes
e de grupos funcionais ndo influenciar nos processtudados (decomposicao e
liberacdo de nutrientes) pode indicar a redundaassumida por grupos de
espécies de artropodes, de maneira que a taxacdepesicao e liberagdo de
nutrientes ndo difira nas areas com diferentes asngfe reabilitacdo. Assim,
estamos considerando que o tempo de reabilitag@mapor si ndo prejudica o
funcionamento dos ecossistemas, ao menos quanpraEEssos estudados. 1sso
nao exclui a possibilidade de que outros fatoressqum ser determinantes na
decomposicéao e liberacdo de nutrientes, tais coquakdade daerapilheira e
0S microorganismos decompositores; e que o papehdapodes e dos fatores
abidticos parecam ter efeito indireto.

A auséncia de relacdo entre biodiversidade e dumaonento dos
ecossistemas deve ser interpretada com cautela tta conservacionista. Os
resultados aqui apresentados ndo significam ne@assmte que a perda de
espécies em um ecossistema como 0 estudado ndgumeim alteraces na

dindmica de seu funcionamento. Embora a principeiclasdo seja que a
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maioria das espécies possa desempenhar papéislaetes) ha outras medidas
de funcionamento de ecossistemas que ndo foramadaslaqui e sobre as quais
nao se deva fazer generalizagdes.

Um importante passo dado neste estudo foi a i#iclds ambientes apos
os efeitos de mineracéo, a fim de evidenciar asosfdo tempo de recuperacao
sobre o funcionamento do ecossistema. Contudo,oprop estudos futuros,
utilizando uma abordagem conjunta entre decompesitodiversidade de
serapilheira e de artrépodes, onde haja o conpapellacional ou da atividade
dos organismos, a fim de evidenciar o efeito dexcddel tréfico e sua relacdo
com a serapilheira, com mais precisdo. Nosso trababntribuiu para um
entendimento mais integral da resposta da comumidbed artropodes e de
grupos funcionais e do funcionamento dos ecossisteinreabilitacdo apos o
impacto ambiental. Bem como, para a utilizagdo aland na avaliacdo da
recuperacdo de areas impactadas, uma vez que £steske sentido ainda sdo
escassos, estes que podem gerar informacdes malasivas sobre a utilizacdo
de artrépodes em areas em processo de reabilitacéo.
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CONCLUSOES FINAIS

Nossos resultados evidenciam que o estudo do impactropico
causado pelo corte seletivo e pela mineracdo, bmmo @ recuperacdo pos-
impacto sobre as comunidades de formigas e asiespde artropodes de
serapilheira, pode produzir uma série de evidérgiasspeito dos fatores que
influenciam esses grupos em ambientes impactaduoaie os seus efeitos sobre
suas funcgbes ecossistémicas.

Em relac@o ao primeiro capitulo, nés avaliamos@sepeelacionados a
resposta das comunidades de formigas ao gradientatensidade de corte
seletivo de arvores e ao efeito do tempo de reagperpds-corte. A abordagem
nos trés micro-habitats nos permitiu inferir queoate seletivo de madeira causa
mudancas sutis na biodiversidade de formigas. Acjgal diferen¢a que causou
alteracdes na riqueza de espécies de formigastémnpo péds-corte, sendo que a
intensidade de corte ndo afetou esse parametras lE¥®rmacdes contribuem
para o entendimento do efeito do corte seletivagdeem vista as dificuldades
para a criacdo de éareas protegidas na Amazdniagrte seletivo é uma
alternativa para a preservacdo da comunidade deigas e certamente de
outros grupos bioldgicos, o que reforca a impoitide sua adocdo em areas
onde a extra¢cdo de madeira se faz necesséariadg, aiste estudo contribui para
0 conhecimento dos processos ecoldgicos resposs@eda diversidade de
formigas em areas com diferentes tempos e intetfssdde pos-corte seletivo da
Floresta Amaz6nica.

J& no segundo capitulo, nés investigamos o proasseabilitacdo da
diversidade de artrépodes associados ao funcioriandm ecossistema de
ambientes alterados por atividades da mineracantu@o, podemos perceber
que verificar processos ecossistémicos como a dexsigdo e liberacdo de

nutrientes ndo € algo trivial, uma vez que essesegsos podem ser afetados
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por inimeros fatores. Considerando tal complexidadessos resultados
demonstram que a riqueza de espécies e dos gruprerfais de artropodes nédo
€ alterada com o tempo de reabilitacdocoMmposicdo da comunidade de
artropodes variou entre as areas com diferentegoemie reabilitacdo, apenas
para o grupo funcional dos fungivoros e predad@essideramosgue o tempo
de reabilitac@o, apenas por si, ndo altera o famoc@nto dos ecossistemas, ao
menos quanto aos processos estudados. Isso nébapdssibilidade de outros
efeitos oriundos da mineracé@o, uma vez que reatigaste estudo somente em
areas reabilitadas e ndo naquelas sob efeito dieetoineracao.

A auséncia de relacdo entre biodiversidade e fuacento dos
ecossistemas deve ser interpretada com cautela étota conservacionista. Os
resultados aqui apresentados ndo significam ne@assmte que a perda de
espécies em um ecossistema como 0 estudado ndgueeim alteraces na
dindmica de seu funcionamento. Embora a principaiclasdo seja que a
maioria das espécies possa desempenhar papéislaatks) ha outras medidas
de funcionamento de ecossistemas que nao foramadaslaqui e sobre as quais
nao podemos fazer generalizagfes.

Em resumo, os conhecimentos sobre as comunidadésgibas em
sistemas impactados permitirdo um melhor entendiongs seu funcionamento
e fatores intrinsecos as mesmas. Dessa forma,gmdsraliar desenvolvimento
humano e conservacdo da biodiversidade, bem corfiln@onamento dos
ecossistemas em areas com diferentes impactos, mormaso do corte seletivo
de impacto reduzido e da mineracéo.
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APENDICES

APENDICE A. Espécies de formigas amostradas em 49 parcela6 ta em
uma area de manejo florestal na regido do Jari,z&ma. Lista de espécies para
os trés micro-habitats: A=arbéreo, E=epigeico e ipeteico em dois platos
amostrados com diferentes idades de pos-corter@berit e cinco anos=areas
gue nao sofreram corte seletivo; um e cinco anaeas que foram submetidas
ao corte seletivo).

APENDICE AA. Espécies/ morfoespécies de artrépodes e seusciigspe
grupos funcionais (habitos alimentares), coletatasacos de decomposi¢édo, em
areas em reabilitagdo apds impacto da minerac&timreada Mutuca da Vale S.A.
em Nova Lima-MG, Brasil.
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APENDICE A. Espécies de formigas amostradas em 49 parcel4 ta em
uma area de manejo florestal na regido do Jari,z&ma. Lista de espécies para
0s trés micro-habitat: A=arbéreo, E=epigeico e lgebeico em dois platbs
amostrados com diferentes idades de poOs-corter¢erit e cinco anos=areas
gue nao sofreram corte seletivo; um e cinco anaeas que foram submetidas
ao corte seletivo).

Tempo pobs -corte Controle
Subfamilia Morfoespécie Um ano Cinco ano Um ano Cinco ano
A E HA E H A E HA E H

Cerapachyinae Acanthosticuspl 0 0 0

Aztecaspl 1 1 0O O

Dolichoderusspl 0 o 1 1

Dolichoderussp2 1 0 0 1

Dolichoderussp3 0 o 0 1

Dolichoderussp4 1 1 0 1

Dolichoderussp5
Dolichoderinae Dolichoderussp6
Dolichoderussp7
Dolichoderussp8

1 0 0 0 O o0 O 0

0 0 0 0 0O o0 O 0

0 0 0O 0 O o0 ©O 0

0 0 0 0 0O o0 O 0

0 0 0O 0 0O 0o ©O 0

0 0 0 0 O o0 O 0

1 1 0 1 1 0 0O 0 O 0 ©O 0

0O o o0 0 1 0 0O 0 0 o0 1 0

0O o0 o0 1 O 0 0O 0 O 0 ©O 0

1 0 0 0 1 0 0 0 O o0 O 0

Linepithemaspl 1 1 0 1 1 1 0O 0 0O O o 0
Linepithemasp2 1 1 1 0 1 1 0O 0 1 0 oO 0
Linepithemasp3 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0
Linepithemasp4 1 1 0 1 1 1 0O 0 O o 0 0
Linepithemasp5 1 1 0 1 O 0 1 0 0 0 O 0
Tapinomaspl 1 1 1 1 1 0 0O 1 1 0 0 0
Ecitonspl 0 1 0 0 O 0 0 0 O o0 O 0
Ecitonsp2 0 1 0 0 O 0 0 0 O o0 O 0
Ecitonsp3 0O O O 0 O 0 0O 1 0 0 oO 0
Labidusspl 1 1 0 1 o0 0 0 0 O o0 O 0
Ecitoninae Labidussp2 0 1 1 1 1 1 0O 0 o0 O oO 1
Labidussp3 1 1 1 0 1 1 0O 0 0O O o 1
Labidussp4 0O 0 0o 0 O 1 0 0 O o0 O 0
Labidussp5 0 1 0 0 O 0 0O 0 O o0 O 0
Neivamyrmexspl 0 1 0 0 O 0 0O 0O o0 o 0 0
Neivamyrmesp2 0 0 1 0 o0 0 0O 0 0O O o 0
Ectatommaspl 0 1 0 0 1 0 0O 1 0 oO 1 0
Ectatommasp2 0 1 0 0 O 0 0O 0 0 oO 0 0
Ectatomminae Ectatommasp3 1 1 0 1 O 0 1 0 0 1 1 0
Ectatommasp4 1 0 0 0 O 0 0O 0 O oO 0 0
Ectatommasp5 0 1 0 0 1 0 0O 0 O oO 0 0
0O 1 0 0 1 0 0O 0 0O o0 O 0

Gnamptogenyspl
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Subfamilia

Morfoespécie

Tempo pos -corte Controle

Um ano Cinco ano Um ano Cinco ano

>
m
T

A E H A E H

Ectatomminae

Gnamptogenysp2
Gnamptogenysp3
Gnamptogenysp4
Gnamptogenysp5
Gnamptogenysp6
Gnamptogenysp7

Formicinae

Brachymyrmespl
Brachymyrmexsp2

Brachymyrmesp3
Camponotuspl
Camponotusp2
Camponotusp3
Camponotusp4
Camponotusp5
Camponotusp6
Camponotusp7
Camponotusp8
Camponotusp9
Camponotusp10
Camponotuspll
Camponotuspl2
Camponotuspl3
Camponotuspl4
Camponotuspl5
Campomtus spl6
Camponotuspl?
Camponotuspl8
Camponotusp19
Camponotusp20
Camponotusp21
Camponotusp22
Camponotusp23
Camponotusp24
Camponotusp25
Camponotusp26
Camponotusp27
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Subfamilia

Morfoespécie

Tempo pos -corte

Controle

Um ano

Cinco ano

Um ano

Cinco an

0o

>
m
T
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E

H

A

Formicinae

Camponotusp28
Camponotusp29
Camponotusp30
Camponotusp31
Camponotusp32
Camponotusp33
Camponotusp34
Camponotusp35
Gigantiopsspl
Myrmelachistaspl
Nylanderiaspl
Nylanderiasp2
Nylanderiasp3
Nylanderiasp4
Nylanderiasp5
Paratrechinaspl
Paratrechinasp2

Myrmicinae

Acanthognathus
spl
Apterostigmaspl
Attaspl

Atta sp2
Blepharidattaspl
Carebaraspl
Carebarasp2
Carebarasp3
Carebarasp4
Carebarasp5
Carebarasp6
Carebarasp7
Carebarasp8
Carebarasp9
Carebarasp10
Carebarasp11
Carebarasp12
Carebarasp13
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Tempo pos -corte Controle
Subfamilia Morfoespécie Um ano Cinco ano Um ano Cinco ano
A E H A EH A E H A E H

Carebaraspl4 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1
Myrmicinae Carebaraspl5 o o0 1 1 o0 0O O O 1 o0 o0 O
Myrmicinae Carebaraspl6 0 11 o 1 1 O O O o0 O 0
Myrmicinae Carebaraspl7 o 0 1 o 0 0O O O o o o0 o
Myrmicinae Carebaraspl8 0 1 0 o 1 o0 O O o o0 o 0
Myrmicinae Carebarasp19 0 11 0 1 1 0 O O o0 o 1
Myrmicinae Carebarasp20 1 11 1 0 1 0 O O o0 o 1
Myrmicinae Carebarasp21 0 1 0 01 0 O O O O o0 oO
Myrmicinae Carebarasp22 o o o0 o0 1 o O O o o o0 o
Myrmicinae Carebarasp23 0 o 1 o0 o 0 o O o o0 o 0
Myrmicinae Cephalotespl 0 1 0 0 0 O 0O 0O O O O oO
Myrmicinae Cephalotesp2 1 0 0 1 o O O O O O o0 o
Myrmicinae Cephalotesp3 1 0 0 0O O O O O O o o o
Myrmicinae Cephalotesp4 0 o 0 1 o 0O O O o o0 o 0
Myrmicinae Cyphomyrmespl o o o0 1 o o0 O O o o o0 o
Myrmicinae Cyphomyrmesp2 0 1 0 01 0 O O O o0 o 0
Myrmicinae Cyphomyrmesp3 0 1 0 01 0 O O 1 0 O0 O
Myrmicinae Cyphomyrmesp4 0 1 0 0 0 O 0 0O O 0 o0 0
Myrmicinae Crematogastespl 1 11 1 1 1 O O O 1 1 0
Myrmicinae Crematogastesp2 1 1 0 1 1 1 O O O O O O
Myrmicinae Crematogastesp3 1 1 0o 1 1 0 O O O o0 O 0
Myrmicinae Crematogastesp4 0 1 0 1 1 0 O 1 0 0 O 0
Myrmicinae Crematogastesp5 1 1 0 01 0 O O O O O oO
Myrmicinae Crematogastesp6 1 1 0 1 1 0 O O O 1 o 0
Myrmicinae Crematogastesp7 1 1 1 1 1 1 O O O o0 1 0
Myrmicinae Crematogastesp8 O O O0 1 1 1 O O O O O O
Myrmicinae Crematogastesp9 1 1 0o 1 1 0 O O O o0 O 0
Myrmicinae S;ig’atoga“e’ 0O 1.0 000 0 0 O 0 0 O
Myrmicinae chirlnatogaﬁer 1 1.0 110 0 0 0 0 0 O
Myrmicinae ggi;“atoga“er 1 1.0 1 1 0 0 1 0 0 0 O
Myrmicinae S;ig’atoga“e’ 1 1.0 1 10 0 1 0 0 0 0O
Myrmicinae chiz‘atogaﬁer 0O 00 100 0 0 0O 0 0 O
Myrmicinae S;ig"atogaswr O 00 100 0 0 0O 0 0 O
Myrmicinae ggig“amgaswr 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 O
Myrmicinae S;ig"atogaswr 1 1 1 110 0 0 0 1 1 1
Myrmicinae ~ Crematogaster 0 1.0 000 0 0 1 0 0 O

spl8
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Tempo pés-corte Controle
Subfamilia Morfoespécie Um ano Cinco ano Um ano Cinco ano
A E H A E H A E H A E H
Myrmicinae Crematogastesp19 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0
Myrmicinae Dacetonspl 0 0O 0 0 1 1 0 0 0 0 0O O
Myrmicinae Hylomyrmasp1l 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0O 0 O
Myrmicinae Megalomyrmespl 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0O O
Myrmicinae Megalomyrmexsp2 0 0O 0 0 O 0 0 1 0 0 0O O
Myrmicinae Mycetosoritisspl 0 1 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O
Myrmicinae Mycocepuruspl 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0
Myrmicinae Myrmicocryptaspl 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0O 0 O
Myrmicinae Ochetomyrmesgpl 1 0O 0 0 O 0 0 0 0 0 0O 0
Myrmicinae Ochetomyrmesp2 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0O 0 O
Myrmicinae Octostrumaspl 0 0 1 0 O 1 0 0 1 0O 0 O
Myrmicinae Octostrumasp2 0 0O 0 0 1 0 0 0 0 0 0O 0
Myrmicinae Octostrumasp3 0 1 0 0 O 0 0 0 0 0O 0 O
Myrmicinae Octostrumasp4 0 1 1 0 O 1 0 0 0 0 0O O
Myrmicinae Octostrumasp5 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0O 0 O
Myrmicinae Oxyepoecuspl 0 1 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolespl 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0O 0 O
Myrmicinae Pheidolesp2 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
Myrmicinae Pheidolesp3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0
Myrmicinae Pheidolesp4 0 0 0 0 O 1 0 0 0 0O 0 O
Myrmicinae Pheidolesp5 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0
Myrmicinae Pheidolesp6 0 0O 0 0 ©O 0 0 0 0 0 1 0
Myrmicinae Pheidolesp7 0 0O 0 0 O 0 0 0 0 0 0o 1
Myrmicinae Pheidolesp8 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0O 0 O
Myrmicinae Pheidolesp9 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0O 0 O
Myrmicinae Pheidolesp10 0 1 1 0 O 0 0 0 0 0 0O O
Myrmicinae Pheidolespl11 0 0O 1 0 O 0 0 0 0 0 0O O
Myrmicinae Pheidolesp12 0 0O 0 0 O 1 0 0 0 0 0O O
Myrmicinae Pheidolesp13 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Myrmicinae Pheidolesp14 0 1 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
Myrmicinae Pheidolesp15 1 1 0 1 O 0 0 0 0 0 0 0
Myrmicinae Pheidolesp16 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp17 0 0O 0 0 1 1 0 0 0 0 0O O
Myrmicinae Pheidolesp18 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
Myrmicinae Pheidolesp19 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Myrmicinae Pheidolesp20 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0O O
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Tempo pos-corte Controle
Subfamilia Morfoespécie Um ano Cinco ano Um ano Cinco ano
A E HA E H A E H A E H
Myrmicinae Pheidolesp21 0 1 0 O 1 0 O 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp22 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp23 1 1 0 O 1 0 O 0 0 0 1 0
Myrmicinae Pheidolesp24 1 1 0 1 1 1 0 0 0 o 0 O
Myrmicinae Pheidolesp25 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0o 0 O
Myrmicinae Pheidolesp26 1 1 0 O 0 0 O 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp27 1 1 0 O 1 0 O 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp28 0 0 0 1 1 0 o0 0 0 0o 0 O
Myrmicinae Pheidolesp29 0 1 0 O 0 0 O 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp30 0 0 0 O 1 0 o0 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp31 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0O 0 O
Myrmicinae Pheidolesp32 1 1 1 O 1 0 O 0 0 0 1 1
Myrmicinae Pheidolesp33 0 1 0 O 0 0 O 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp34 0 1 1 O 0 0 O 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp35 0 1 0 1 1 0 o0 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp36 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 O
Myrmicinae Pheidolesp37 0 1 0 O 1 1 1 1 0 0 1 0
Myrmicinae Pheidolesp38 1 1 1 O 1 1 0 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp39 1 1 1 O 0 0 O 1 0 0 1 0
Myrmicinae Pheidolesp40 0 0 0 1 0 0 o0 0 0 0O 0 O
Myrmicinae Pheidolesp41 0 1 0 O 1 0 O 1 0 0 1 0
Myrmicinae Pheidolesp42 1 1 1 O 1 1 0 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp43 1 1 1 O 1 1 0 0 0 0 1 1
Myrmicinae Pheidolesp44 0 1 1 O 1 1 0 1 0 0 1 0
Myrmicinae Pheidolesp45 1 1 0 1 1 0 O 0 0 0 1 0
Myrmicinae Pheidolesp46 0 0 0 1 0 0 o0 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp47 0 0 0 O 0 0 1 0 0 0O 0 O
Myrmicinae Pheidolesp48 0 1 0 O 1 0 O 1 0 0 1 0
Myrmicinae Pheidolesp49 0 1 1 O 0 0 O 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp50 1 1 0 1 1 0 o0 1 0 0 1 0
Myrmicinae Pheidolesp51 0 1 0 O 1 0 O 1 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp52 1 1 0 1 0 0 o0 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp53 0 0 0 O 1 0 o0 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp54 0 1 0 O 0 1 0 0 0 0 0 O
Myrmicinae Pheidolesp55 0 1 0 O 0 0 O 0 0 0 0 O
Myrmicinae Procryptoceruspl 0 0 0 1 0 0 o0 0 0 0 0 O
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Tempo pés-corte Controle
Subfamilia Morfoespécie Um ano Cinco ano Um ano Cinco ano
A E H A E H A E H A E H
Myrmicinae Procryptocerusp2 0 0 0 0 1 0 0 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Pyramicaspl 0 1 0 0O 1 0 0 1 0 0 (O]
Myrmicinae Pyramicasp2 0 1 0 0 1 0 0 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Pyramicasp3 0 0 0 0 1 0 0 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Pyramicasp4 0 1 0 0O 1 0 0 o 0 0 0O o0
Myrmicinae Rogeriaspl 0 0 0 0O 1 0 0 0 o 0 0 O
Myrmicinae Rogeriasp2 0 1 0 0O 0 0O O O o 0 0 O
Myrmicinae Rogeriasp3 1 0 0 1 0 0O 0 O 0 1 (O]
Myrmicinae Sericomyrmespl 0 1 0 0O 1 0 0 1 o 0 1 0
Myrmicinae Solenopsispl 0 1 1 1 1 1 0 0 ©O 0 0 O
Myrmicinae Solenopsisp2 0 1 1 0O 1 0 0 1 o 0 1 1
Myrmicinae Solenopsisp3 0 0 1 0 1 0 1 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsisp4 0 1 0 0O 0 0O O 0 o 0 0O 0
Myrmicinae Solenopsisp5 0 0 1 1 1 1 0 0 ©O 0 0 0
Myrmicinae Solenopsisp6 0 0 1 0O 0 1 0 o0 1 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsisp7 0 0 1 0O 0 1 0 0 1 0 0 O
Myrmicinae Solenopsisp8 1 1 1 1 1 1 1 0 O 0 0 O
Myrmicinae Solenopsisp9 0 1 0 0 1 1 0 1 O 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsispl0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0
Myrmicinae Solenopsispll 0 1 1 0o 1 1 0 0 o 0 0O 0
Myrmicinae Solenopsispl12 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsispl3 0 0 1 0O 0 0O 0o 0 1 0 0O 0
Myrmicinae Solenopsispl4 0 1 0 0O 0 0O O 1 o 0 0 0
Myrmicinae Solenopsispl5 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsispl6 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0O 0
Myrmicinae Solenopsispl7 1 1 1 1 1 1 1 1 O 0 0O 0
Myrmicinae Solenopsispl18 1 1 1 0 1 1 0 1 O 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsispl19 0 1 1 0O 0 0O O o0 O 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsisp20 0 1 1 0 1 1 0 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsisp21 0 1 1 0O 1 0 0 0 o 0 0o 1
Myrmicinae Solenopsisp22 0 0 0 1 0 0 1 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsisp23 1 0 0 0O 1 0 0 0 o 0 0 0
Myrmicinae Solenopsisp24 0 1 0 0 1 0 0 1 O 0 1 0
Myrmicinae Solenopsisp25 0 1 1 o 1 1 0 0 1 0 0 0
Myrmicinae Solenopsisp26 0 1 1 0O 0 1 0 1 O 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsisp27 0 1 1 1 1 1 0 0 ©O 0 0 0
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Tempo pés-corte Controle
Subfamilia Morfoespécie Um ano Cinco ano Um ano Cinco ano
A E H A E H A E H A E H
Myrmicinae Solenopsisp28 0 0O 1 1 0 1 0 0 O 0 0 O
Myrmicinae Solenopsisp29 0 0O 1 1 0 1 0 0 O 0 0 O
Myrmicinae Solenopsisp30 0 0 0 o0 1 o0 0 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsisp31 0 1 1 0 0 1 0 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsisp32 0 o 0 1 o0 ©O 0 0 O 0 0 O
Myrmicinae Solenopsisp33 0 0O 0 O o0 1 0 0 O 0 0 O
Myrmicinae Solenopsisp34 0 0 1 0 0 O 0 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsisp35 0 1 0 0 0 O 0 0 O 0 0 O
Myrmicinae Solenopsisp36 0 0O 0 O 0 1 0 0 O 0 0 O
Myrmicinae Solenopsisp37 0 0 1 0 0 O 0 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsisp38 0 1 0 0 0 O 0 0 O 0 0 O
Myrmicinae Solenopsisp39 0 1 0 1 1 O 0 1 0 0 1 0
Myrmicinae Solenopsisp40 0 0 0 o0 1 o0 0 0 O 0 1 0
Myrmicinae Solenopsisp4l 0 1 0 0 1 O 0 0 O 0 0 O
Myrmicinae Solenopsisp42 1 0 0 1 1 1 0 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsisp43 0 1 0 0 0 O 1 0 O 0 0 O
Myrmicinae Solenopsisp44 0 0O 0 O o0 oO 0 0 O 0 0 1
Myrmicinae Solenopsisp45 0 1 0 0 1 O 0 1 0 0 0 O
Myrmicinae Solenopsisp46 0 1 0 1 1 O 0 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Solenopsisp47 0 0O 0 O 0 1 0 0 O 0 0 O
Myrmicinae Strumigenyspl 0 1 0 0 1 O 0 0 O 0 0 O
Myrmicinae Strumigenysp2 0 0O 0 o0 1 o0 0 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Strumigenysp3 0 0 0 O 1 0 0 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Trachymyrmespl 0 1 0 0 0 O 0 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Trachymyrmesp2 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0O 0 O
Myrmicinae Trachymyrmexsp3 0 1 0 0 1 O 0 0 O 0 0 O
Myrmicinae Wasmaniaspl 0 0O 0 O 0 1 0 0 O 0 0 o0
Myrmicinae Wasmaniasp2 0 1 0 0 0 O 0 0 O 0O 0 O
Myrmicinae Wasmaniasp3 1 1 0 0 1 1 1 0 O 0 1 0
Myrmicinae Wasmaniasp4 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 O
Myrmicinae Wasmaniasp5 0 1 0 0 0 O 0 0 O 0O 0 O
Ponerinae Anochetuspl 0 1 0 0 0 O 0 0 O 0O 0 O
Ponerinae Anochetusp2 0 1 0 0 0 O 0 1 0 0 0 O
Ponerinae Anochetusp3 0 1 0 0 0 O 0 0 O 0 0 o0
Ponerinae Centromyrmexspl 0 1 0 0 0 O 0 0 O 0 0O O
Ponerinae Hypoponeraspl 0 1 0 O 1 o0 0 0 O 0 0 O
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Tempo pos-corte Controle
Subfamilia Morfoespécie Um ano Cinco ano Um ano Cinco ano
A E H A E H A E H A E H
Ponerinae Hypoponerasp2 0 0 O 0 1 0 0O O 0 0 0O O
Ponerinae Hypoponerasp3 0 1 0 0 O 0 0O O 0 0 0O 0
Ponerinae Hypoponerasp4 0 1 0 0 1 0 0o 1 0 0 0O 0
Ponerinae Hypoponerasp5 0 1 0 0 0 0 0O O 0 0 0O O
Ponerinae Hypoponerasp6 0 0 0 0 1 0 0O O 0 0 0O O
Ponerinae Leptogenyspl 0 0 0 0o 1 0 0O 0 0 0 0 O
Ponerinae Leptogenysp2 0 0 O 0 1 0 0O O 0 0 0O O
Ponerinae Odontomachuspl 1 1 O 1 1 0 1 1 0 0 1 0
Ponerinae Odontomachusp2 0o 1 0 0 O 0 0O 0 0 0 0 O
Ponerinae Odontomachusp3 0 0 0 1 o0 0 0O 0 O 0 0 O
Ponerinae Odontomachusp4 0 1 0 0 1 0 0 1 o0 0 0 O
Ponerinae Pachycondylaspl 0 1 0 0 1 0 0O 0 O 0 1 0
Ponerinae Pachycondylasp2 0 0 0 0 1 0 0O 0 O 0 0 O
Ponerinae Pachycondylasp3 0 1 0 0 O 0 0O 0 O 0 0 O
Ponerinae Pachycondylap4 o0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0
Ponerinae Pachycondylasp5 0 1 0 0 O 1 0O 0 O 0 0 O
Ponerinae Pachycondylap6 1 0 O 1 0 0 0 0 0 0 0 O
Ponerinae Pachycondylap7 o 0 1 o0 O 0 0 0 0 0 0 O
Ponerinae Pachycondylap8 0o 0 o0 o0 1 0 0 0 0 0 0 O
Ponerinae Pachycondylap9 o0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 O
Ponerinae Pachycondylsp1l0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 O
Ponerinae Pachycondyl®pll 0 O 1 0 O 1 0O 0 0 0 0 O
Ponerinae Pachycondylapl2 0 1 0 0 O 0 0O 0 0 0 1 0
Ponerinae Pachycondylsp1l3 0 1 0 0 1 0 0 1 o0 0 0 O
Ponerinae Pachycondylspl4 0 1 0 0 O 0 0O 0 0 0 0 O
Ponerinae Pachycondylspl5 O 1 0 0 O 0 0O 0 O 0 0 O
Ponerinae Platythyreaspl 0 1 0 0 O 0 0O 0 O 0 0 O
Ponerinae Simopeltaspl 0 0 1 0 O 1 0O 0 O 0 0 O
Ponerinae Simopeltasp2 0O 0 0O 0 O 1 0O 0 0 0 0 O
Paraponerinae Paraponeraspl 1 0 0 O ©O 0 0 0 0 0 0 O
Paraponerinae Paraponerasp2 1 0 1 1 0 0 0O O 0 1 0 O
Proceratinae Discothyreaspl o 0 1 o0 O 0 0O 0 0 0 0 O
Pseudomyrmecinae Pseudomyrmespl 0 0 O 1 0 0 0 0 0 0 0 O
Pseudomyrmecinae Pseudomyrmesp2 1 0 0 O oO 0 0 0 0 0 0 O
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Tempo pos-corte Controle
Subfamilia Morfoespécie Um ano Cinco ano Um ano Cinco ano
A E H A E HA E H A E H
Pseudomyrmecinae Pseudomyrmesp3 1 0 0 1 0 0O 0 0O O O O 0
Pseudomyrmesp4 1 O 0 1 0 0O 0 0 0O O O o
Pseudomyrmesp5 0O 0 0 O 1 0O 0 O O 0 o 0
Heteroponerinae Acanthoponerapl 0 1 0 0 0 0O 0 0 O 0 O 0
TOTAL Spp. 99 199 83 97 182 88 18 57 22 14 45 19
11 321 381 367 97 78
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APENDICE AA. Espécies/ morfoespécies de artrépodes e seusciigspe
grupos funcionais (habitos alimentares), coletaasacos de decomposi¢édo, em
areas em reabilitagdo apds impacto da minerac&timreada Mutuca da Vale S.A.
em Nova Lima-MG, Brasil.

Fungivoros MC1 MC2 Rec2 Rec4 Rec6 Rec8 Recl10 Total
Seira aff. Tinguira 1 1 5 0 0 0 0 7
Lepidocyrtus
(Lanocyrtus) spl 0 0 3 2 1 3 1 10
Isotomurus aff.
Pseudosensillatus 0 0 3 0 0 0 0 3
Denisiella aff.
Serroseta 0 0 1 0 0 0 0 1
Dicranocentrus cf.
silvestrii 1 0 2 0 0 2 1 6
Lepidonellasp2 0 0 1 0 1 2 0 4
Lepidocyrtus
(Lanocyrtus)sp2 0 0 0 2 0 0 0 2
Entomobrya
tupiana 1 0 1 1 1 2 2 8
Entomobrya spl 0 1 2 0 2 5 3 13
Sminthurinus spl 0 3 1 0 0 0 0 4
Lepidonella sp1l 1 0 1 1 0 1 1 5
Seira aff. frater 0 0 0 3 0 0
Brachystomella aff.
Contorta 0 0 0 1 0 0 0 1
Seira aff. Eidmani 1 0 0 1 0 0 0 2
Seira aff. Prodiga 0 0 0 0 1 2 1 4
Phlaeothripidae 1 0 0 0 2 4 1 8
Neotropiella
meridionalis 0 0 0 0 0 1 0 1
Dicranocentrus
heloisae 0 0 0 0 0 1 0 1
Seiraspl 1 0 0 0 0 0 0 1
Seira aff. Nunezae 2 2 0 0 0 0 0 4
Leiodidae sp. 1 0 0 2 0 0 0 0 2
Ciidae sp. 1 0 0 0 0 0 1 0 1
Ptilidae sp. 1 0 0 0 0 0 1 0 1
Ptilidae sp. 2 0 0 0 0 0 1 0 1
Latrydidae sp. 1 0 0 0 0 0 1 0 1
Attaspl 1 0 0 0 0 0 0 1
### Total 10 7 22 11 8 27 10 95




146

“APENDICE AA, continuacéo...”

Detritivoros MC1 MC2 Rec2 Rec4 Recb6 Re
Dermaptera sp.1 0 0
Heteroptera sp.1 0 1
Heteroptera sp. 2 0 1
Scarabaeidae sp. 1 1 0
Blattodea sp.
Blattodea sp.
Blattodea sp.
Blattodea sp.
Blattodea sp.
Blattodea sp.
Blattodea sp.
Blattodea sp.
Nylanderiaspl
Nylanderiasp 2
Wasmaniaspl
Wasmaniasp2
Brachymyrmexsp2
Brachymyrmexsp3
Lineptemaspl
Lineptemasp2
Lineptemasp3
Camponotuspl
Camponotusp2
Camponotusp3
Camponotusp4
Camponotusp5
Hypoponeraspl
Crematogastespl
Brachymyrmexspl
Pheidolespl

8 Rec IDotal
0
1
2
0

(¢}

O~NOOUDAWNBE
OI\JP—‘OP—‘I\JI—‘Ooo[\)H
POOOOCOOO ook
I\JOOOOI—‘OI\JOHHO
OO0 O0OOrOkrOo
OORrRrORrRrRFROR
owv—w—\wmoooooo
PPRPOORFRLRNEFO
bmwv—\\looww'_‘bm,\,

iy
<
N
)

OO WOORrRPOIOFPOOOOO0OO0OO0OO0OO0OO0OORrOrOO

I
py)
OCORRPRPWIDOOO0OOD0OO0OO0OO0OO0OOROO0OO0O0OOOO
o
o

Detritivoros M
Solenopsispl
Solenopsisp2
Solenopsisp3
Solenopsisp4
Solenopsisp5
Solenopsisp6
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### Total 17 14 13 13 21 17 101
Predadores
Ordem
Trombidiformes 2 2 1 3 0 6 0 14
Ordem
Sarcoptiformes:
Astigmata 16 4 0 4 23 0 31 78
Ordem Mesostigmata 0 47 37 76 0 36 0 196
Salticidae 2 1 0 0 0 0 1 4
Lycosidae 0 0 1 0 0 0 0 1
Pholcidae 0 0 3 0 2 0 1 6
Ochyrocerathidae 1 0 2 0 0 0 0 3
Araneidae 0 0 0 0 0 1 0 1
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Linyphiidae
Corinnidae
Theridiidae
Zoridae
Scytodidae
Palpimanidae
Gnaphosidae
Pseudoscorpionida
sp. 1 0 1
Carabidae sp. 1
Carabidae sp. 2
Carabidae sp. 3
Carabidae sp. 4
Staphylinidae sp. 1
Staphylinidae sp. 2
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Preadadores
Staphylinidae sp. 3
Staphylinidae sp. 4
Staphylinidae sp. 5
Staphylinidae sp. 6
Reduvidae sp.1
Pentatomidae sp.1
Pyramica sp.1
Strumigenys sp.1
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### Total 25 62
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345

Outros
Oribatida 53
Isopoda sp. 1 0
Ixodida 0
Diplopoda sp. 1 1
Psocoptera sp. 1 1
Thysanoptera sp.1 1
Thysanoptera sp.2 0
Thysanoptera sp.3 0
0

Chrysomelidae sp. 1
Coleoptera 1
Hemiptera 0
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Hymenoptera sp.1 0
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### Total 57 36
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Total 109 111
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