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RESUMO

Os colémbolos séo artrépodes edaficos que possuem grande importancia na ciclagem
de nutrientes e sua diversidade e abundéancia podem ser usados como bioindicadores
de qualidade do solo. O presente estudo teve como objetivo determinar a abundéancia
e a riqgueza da fauna de Collembola e as caracteristicas quimicas do solo em trés
fitofisionomias (Floresta Primaria, Monocultura de Dendé e Sistema Agroflorestal), no
municipio de Santa Barbara, Para. Foram realizadas quatro excursfes de campo
(duas no periodo chuvoso e duas no menos chuvoso). As amostras foram obtidas
através de armadilha de pitfall, dispostas em dois transectos de 50 m, distantes 10 m
entre si e que totalizaram 144 amostras. As amostras foram preservadas em alcool
70% e triagem, quantificacdo e identificacdo (ao nivel de familia) foram feitas sob
estereomicroscopio. Houve também coleta de amostras de solo para as andlises
quimicas, sendo estas obtidas com trado holandés, entre os dois transectos
mencionados. Para a caracterizacao quimica, foram determinados o pH, Al, Ca, Mg, K,
P, N, Corg, Fe, Cu, Zn, Mn, CTC, SB, matéria organica (MO), Cmicrob., Hmicrob., €
umidade. Entre as trés fitofisionomias, foram amostrados 86.770 espécimes de
colémbolos, pertencentes a 15 familias, o que representa uma consideravel
diversidade taxonbmica, visto que sdo registradas, para o Brasil, 19 familias. No
periodo mais chuvoso, a Floresta Primaria apresentou a maior abundéancia de
colémbolos (n= 19.245 espécimes), enquanto que no periodo menos chuvoso a
plantacdo de dendé foi a mais abundante (n= 22.322 espécimes). Dentre as familias
identificadas no estudo, notou-se maior representatividade de Paronellidae (n=
28,146), Isotomidae (n= 18.541) e Neanuridae (n= 13.757). Quanto as caracteristicas
guimicas do solo, verificou-se uma maior qualidade do solo da Floresta durante o
periodo chuvoso, com melhores teores de umidade (30,82%), MO (46,75 g/kg), C
(27,12 g/kg), N (2,04 g/kg), e CTC (12,90 cmolc/Kg). No periodo menos chuvoso a
plantacdo de dendé, apresentando os melhores resultados para umidade (21,73 g/kg),
MO (23,98 g/kg), C (13,74 g/kg), N (1,29 g/kg) biomassa microbiana (C= 421,12 mg/kg;
N= 330,26 mg/kg). Também, constatou-se uma forte relagdo da fauna de colémbola
com os atributos quimicos do solo, com destaque para a Floresta Priméaria que
exerceu maior influéncia na densidade das populacdes das familias de Collembola,
guando comparada com a Plantacdo de Dendé e o Sistema Agroflorestal, indicando
com isso, que a colembofauna é fortemente influenciada pelos atributos quimicos do
solo e pelas diferentes fitofisionomias. Deste modo, ficou evidente a grande
variabilidade de Collembola em frente as variacbes ambientais, que € evidenciado
pelas mudancas na distribuicdo da abundancia e da diversidade de familias de
colémbolos, em relacdo as caracteristicas do solo, podendo deste modo, inferir que
esses animais servem como bioindicadores da qualidade do solo, em diferentes
formacOes vegetais.

Palavras-chave: Biodiversidade; Fauna edafica; Qualidade ambiental; Amazonia.
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ABSTRACT

The Collembola are edaphic arthropods that have great importance in the nutrient
cycling and their diversity and abundance can be used as bioindicators for soil quality.
The present study aimed to determine the abundance and richness of Collembola
fauna and soil chemical characteristics in three phytophysiognomies (Primary Forest,
Monoculture of palm oil plantation and Agroforestry System), in the municipality of
Santa Bérbara, Para. Four field trips were conducted (two in the rainy season and two
in the less rainy season). The samples were obtained through pitfall traps, arranged in
two transects of 50 m, distant 10 m apart and totaling 144 samples. The samples were
conserved in alcohol 70%, screening, quantification, and identification (at the family
level) were conducted with a stereomicroscope. Soil samples were also collected for
the chemical analyzes, which were obtained with a Dutch auger, between the two
transects mentioned. For the chemical characterization, such as pH, Al, Ca, Mg, K, P,
N, Corg, Fe, Cu, Zn, Mn, CTC, SB, organic matter (OM), Cmicrob., Hmicrob., and humidity
was determined. Among the three phytophysiognomies, 86,770 specimens were
sampled from 15 families, representing a considerable taxonomic diversity, since 19
families are registered in Brazil. In the rainy season, the primary forest had the highest
abundance of Collembola (n = 19,245 specimens), while in the less rainy period palm
oil plantation showed the highest abundance (n = 22,322 specimens). Among the
families identified in the study, Paronellidae (n = 28,146), Isotomidae (n = 18,541) and
Neanuridae (n = 13,757) were more representative. With regard to the chemical
characteristics of the soll, it was verified a higher soil quality of the Forest during the
rainy season, with increased humidity (30.82%), MO (46.75 g / kg), C (27.12 g / kg), N
2.04 g/ kg), and CTC (12.90 mol / kg). In the less rainy period the palm oil plantation
presented the best results for humidity (21.73 g/kg), MO (23.98 g/kg), C (13.74 g/kg), N
(1.29 g/kg) microbial biomass (C=421.12 mg/kg; N=330.26 mg/kg). It was also
observed a strong relation of the fauna of collembola with the chemical attributes of the
soil, with emphasis on the Primary Forest that exerted greater influence on the
population density of the families of Collembola when compared to the palm oll
plantation and the Agroforestry System, indicating that the colembofauna is strongly
influenced by the chemical attributes of the soil and the different phytophysiognomies.
Thus it was evident, that the great variability of Collembola was due to environmental
variations, which is evidenced by the changes in the distribution of the abundance and
the diversity of families of collembolas, in relation to the characteristics of the soil, being
able to infer that these animals serve as bioindicators of soil quality in different
vegetable formations.

Keywords: Biodiversity; Edaphic fauna; Environmental Quality; Amazonia.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os colémbolos pertencem ao grupo basal Hexapoda, devido possuir seis
pernas (KRISTENSEN, 1981). A classificagdo Hexapoda divide-se em dois grupos, 0s
Entognatha e Ectognatha. O primeiro grupo reune as classes Collembola, Protura e
Diplura e os Ectognatha correspondem aos demais Hexapoda (KRISTENSEN, 1981,
HENNING, 1981), cujos representantes sao 0s insetos, que pertencem a classe
Insecta. A condicdo entognata é devido as mandibulas e maxilas do aparelho bucal
destes animais, estarem completamente embutidos na caixa cefélica, dentro da
cavidade bucal (ZEPPELINI; BELLINI, 2004).

Filogeneticamente, Collembola pode também ser um grupo monofilético de
microartropodes (TRIPLEHON; JOHNSON, 2005), que frequentemente, estao
incluidos entre outros hexapodes basais, fracamente agrupado com Protura em
Ellipura, ou constituindo sozinho o grupo irmdo de Insecta e Diplura (GULLAN;
CRANSTON, 2007). Entretanto, a posicéo filogenética de Collembola como Hexapoda
nao insetos ainda € incerta e dados moleculares e ontogenéticos sugerem um maior
grau de parentesco dos colémbolos com ‘Crustacea’ do que com Hexapoda (GIRIBET
et al. 2004).

A palavra Collembola, é derivada do grego Kolla: que significa cola ou grude e
Enbolou: que significa émbolo ou pino, que juntas significam "projecédo que adere ao
substrato”. Esses nomes fazem referéncia ao col6foro, uma estrutura localizada na
parte ventral do corpo dos colémbolos, também denominada de tubo ventral, que é
responsavel pela absor¢cdo de agua e por manter o animal aderido ao substrato em
gue se encontra (ZEPPELINI; BELLINI, 2004).

Estes artropodes possuem geograficamente distribuicdo cosmopolita, vivendo
inclusive em desertos, regides glaciais, zonas costeiras ou mesmo dentro de cavernas
(ZEPPELINI, 2012). Apesar de habitarem diversos tipos de ambientes, estes animais
estdo entre os artropodes terrestres mais abundantes na natureza (HAWES et al.,
2006; HOPKIN, 1997). Quanto a isso, é sabido que as populac¢des de Collembola sédo
muito grande chegando a 100.000/m? (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011), sendo por
isso reconhecidos como um dos principais e mais importantes grupo que compdem a
fauna edafica.

Os Collembola apresentam corpo alongado ou globoso, revestido com cerdas
(pelos) ou escamas. Em geral, sdo de cor esbranquicada, escura, amarela verde, entre



outras, e muitos tém cores brilhantes ou metalicas. O corpo é dividido em cabeca,
torax, e abdome, sendo este Ultimo formado por seis segmentos, que apresentam
estruturas importantes como os apéndices ventrais medianos, que séo o tubo ventral,
o tendculo e a furcula (BUZZI, 1993). Os colémbolos apresentam trés pares de pernas,
nao possuem asas, todas as espécies deste grupo possuem antenas, e a maioria
destes artropodes séo caracterizados por apresentarem a “furcula” (TRIPLEHORN;
JOHNSON, 2011), que € um apéndice importante na locomocdo dos colémbolos
(Figura 1).

Fonte: AUTORES, 2018
Figura 1 — Espécime de Collembola, representante da Familia Entomobryidae coletado em Santa
Béarbara, Para.

Estes artropodes terrestres podem variar de 0,2 a 3 mm de tamanho, e estdo
divididos em cinco grupos. Os grupos mais basais, Entomobryomorpha e
Poduromorpha, apresentam corpo alongado e claramente segmentado, ja os dois
grupos mais derivados, Symphypleona e Neelipleona apresentam corpo globoso com
fusdo de segmentos, e 0 quinto grupo Metaxypleona tém aparéncia poduromorfa e
cabeca hipognata (ZEPPELINI, 2012).

Ja foram descritas aproximadamente 8.300 espécies de Collembola no mundo
todo (BELING et al., 2018). No Brasil, sao reconhecidas e validas 287 espécies,
pertencentes a 19 familias e 94 géneros. A maior diversidade de colémbolos
conhecida no pais, € encontrada no Rio de Janeiro, seguida por Amazonas, Espirito
Santo e Sdo Paulo (ABRANTES et al., 2012), sendo portanto, um grupo de artropodes

gue necessita ser melhor estudado no Brasil.



A fauna de Collembola é de grande importancia para 0 meio ambiente, pois ao
se alimentar da matéria organica morta e de microorganismos edaficos, atua
efetivamente na ecologia microbiana do solo e na fertilidade, através de sua influéncia
sobre 0s microrganismos, na decomposicdo e na ciclagem de nutrientes, se
caracterizando como importantes habitantes dos solos em todo o mundo (HOPKIN,
1997; LARINK, 1997). Ressalta-se que também existem espécies que se alimentam de
fluidos e suas pecas bucais sdo semelhantes a estiletes ou, que sdo carnivoras, que
se alimentam de outros pequenos invertebrados (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2015).

A importancia desses artropodes na ciclagem de nutrientes no solo, deve-se
principalmente ao fato de que algumas populacdes destes invertebrados atuarem
como controladores da biomassa de fungos, podendo também consumir bactérias,
detritos vegetais e animais (CASSAGNE et al., 2003). Estes invertebrados dificilmente
podem se tornar pragas em jardins ou na agricultura (MIRANDA-RANGEL;
PALACIOS-VARGAS, 1992), embora exista o registro de que a espécie Sminthurus
viridis (L.) seja a Unica espécie causadora de danos em plantacbes de alfafa na
Australia (ZEPPELINI, 2012).

Por serem mais numerosos e melhores distribuidos no solo, os colémbolos
servem de alimento para varios outros artrépodes, sendo por isso, importantes por
sustentar inUmeras cadeias tréficas, especialmente as de Arachnida e Insecta. Vale
ressaltar, que alguns colémbolos podem ser importantes como descontaminantes
ambientais, em decorréncia de poderem metabolizar o DDT (pesticida dicloro-difenil-
tricloroetano), que se encontre em solos de agricultura, quando em concentracdes
moderadas. Portanto, sdo importantes para recuperacdo de solos contaminados, por
fazerem biorremediacdo devido a sua resisténcia a metais pesados e outros agentes
poluentes (ZEPPELINI, 2012).

A diversidade e a abundéancia de colémbolos nos ambientes podem ser usadas
como bioindicadoras da qualidade do solo, quando frente a intervengdes antropicas
(CUTZ-POOL et al., 2007). Por isso, se torna mais evidente e reconhecido o valor
potencial dos colémbolos como indicadores biolégicos da qualidade do solo e da
saude dos ecossistemas (STORK; EGGLETON, 1992; VAN STRAALEN, 1997).

Varios grupos de artrépodes podem ser utilizados na avaliagdo da qualidade
ambiental, como bioindicadores, principalmente os que habitam o solo (BOHAC, 1999;
STORK; EGGLETON, 1992). Entretanto, Collembola se destaca entre os tdxons mais

utilizados, por ser mais eficiente, pois sao organismos que respondem sensivelmente



as modificacdes do solo, e por serem altamente diversificados em riqueza de espécies
(OLIVEIRA; DEHARVENG, 1995).

Estudos sobre modificagbes nas comunidades edéficas pode auxiliar na
compreensdo e medir as consequéncias das perturbacdes ocasionadas nos
ecossistemas (POMPEO et al., 2016). Com o uso indiscriminado do solo, e a
intensificacdo da exploracdo dos recursos naturais, que podem implicar em perdas
significativas para 0s ecossistemas, pode-se considerar que a perda de matéria
organica, a erosdo, contaminacdo do solo, contaminacdo das aguas subterraneas
(ARAUJO; MONTEIRO, 2007), ocasionam danos e alteracéo na diversidade e riqueza
de organismos edéaficos, do qual a fauna de colémbolos faz parte.

Outros fatores que afetam a composicédo e a abundéancia da colembofauna em
determinadas areas, estdo relacionadas com a mudanca no clima, pH, umidade, além
do surgimento de substancias que compdem pesticidas e/ou metais (CASSAGNE et
al., 2004; BELLINI; ZEPPELINI, 2009).

A atuacdo dos colémbolos no solo, por meio da estimulagdo da atividade
microbiana, pode contribuir ndo somente na fertilidade do solo, mas também, na
distribuicdo de esporos de espécies fangicas, na devolugdo de ions ao solo para
absorcédo vegetal, e na inibicdo de fungos e bactérias causadoras de doencas em
plantas (SAUTTER; SANTOS, 1991).

Contudo, é sabido que a fauna de Collembola tem papel importante na
avaliacao das atividades provenientes de a¢gbes humanas, exercendo uma propriedade
indicativa para monitorar a qualidade do solo. Pelo exposto, o presente trabalho
pretendeu relacionar a abundéncia e a riqgueza da fauna de Collembola com os
atributos quimicos do solo em diferentes fitofisionomias no municipio de Santa
Barbara, Para, com o intuito de identificar se a colembofauna consegue indicar a
gualidade ambiental em diferentes tipos de formagbes vegetais, assim como,
determinar as caracteristicas quimicas dos ambientes, com a intencdo de identificar o

melhor solo em condi¢cdes bioldgicas e quimicas.
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CARACTERIZA(}AO DA FAUNA DE COLLEMBOLA EM DIFERENTES
FORMACOES VEGETAIS NO MUNICIPIO DE SANTA BARBARA DO PARA

Andreza Mesquita Martins. Universidade do Estado do Para; Ana Lucia Nunes Gutjahr .
Universidade do Estado do Para; Carlos Elias de Souza Braga. Universidade do Estado do Para.

Collembola é a ordem de pequenos artropodes hexapodes que apresenta grande importancia na
ciclagem de nutrientes no solo e que podem exercer propriedade indicativa para monitorar a
qualidade do solo. O presente estudo teve como objetivo determinar a abundancia e a riqueza da
fauna de Collembola, relacionando as seguintes fitofisionomias: floresta primaria, plantacdo de
dendé e sistema agroflorestal (SAF) no municipio de Santa Béarbara, Para. Foram realizadas
quatro coletas de campo, duas na estacdo chuvosa e duas na menos chuvosa, sendo determinada
uma area de 50x25 m, possibilitando dois transectos de 50 m onde foram estabelecidos 12
pontos de amostram, com uma distancia de 10m entre cada ponto. As amostras foram obtidas
através da armadilha de pitfall, que totalizaram 144 amostras. Todas as amostras foram
preservadas em alcool 70% e a triagem, identificacdo e quantificacdo dos colémbolos foram
feitas com auxilio de um estereomicroscopio, e a identificacdo foi ao nivel de familia. Nas
fitofisionomias estudadas foram coletados um total de 86.770 espécimes de colémbolos,
pertencentes a 15 familias. Os resultados mostram que a maior abundancia de colémbolos foi na
floresta primaria, com 19.245 espécimes no periodo mais chuvoso, enquanto que no periodo
menos chuvoso, a plantacdo de dendé se destacou, com 22.322 espécimes. Observa-se que a
maior riqueza de familias ocorreu no ambiente de floresta primaria, sendo as mais
representativas, Paronellidae e Neanuridae, com respectivamente 17.145 e 9.545 espécimes. O
estudo evidenciou a variabilidade de familias da collembofauna, e também gerou informacoes
pioneiras sobre a abundancia e riqueza dos grupos taxondmicos da fauna desses invertebrados,
nas trés fitofisionomias estudadas.

Palavras-chave: Biodiversidade, Artropodes edaficos; Hexapoda; Mesofauna edéfica.

CHARACTERIZATION OF THE FAUNA OF COLLEMBOLA IN DIFFERENT
VEGETATION TYPES IN SANTA BARBARA IN THE STATE OF PARA

Andreza Mesquita Martins. Universidade do Estado do Para. Ana Ldcia Nunes Gutjahr .
Universidade do Estado do Para. Carlos Elias de Souza Braga. Universidade do Estado do Para.

ABSTRACT

Collembola is the order of small hexapod arthropods that presents great importance in the
cycling of nutrients in the soil and that can exert indicative property to monitor soil quality. The
present study had the purpose to determine the abundance and richness of the Collembola fauna,
relating the following phytophysiognomies: primary forest, dendé planting and agroforestry
system (SAF) in Santa Bérbara, Para. Four field samples were collected, two in the rainy season
and two in the less rainy season, being determined an area of 50x25 m, allowing two transects of
50 m where were established 12 points of sampling, with a distance of 10m between each point.
The samples were obtained through the pitfall trap, which totaled 144 samples. All the samples
were preserved in 70% alcohol and the colloid identification, identification and quantification
were done using a stereomicroscope, and the identification was at the family level. In the studied
phytophysiognomies, a total of 86,770 specimens were collected from 15 families. The results
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showed that the highest abundance of collo- buds was in the primary forest, with 19,245
specimens in the rainy season, while in the less rainy period, the palm plantation stood out with
22,322 specimens. It is observed that the greatest wealth of families occurred in the primary
forest environment, with the most representative being Paronellidae and Neanuridae, with
17,145 and 9,545 specimens, respectively. The study showed great variability of the families of
the collembofauna, and also generated pioneering information on the abundance and richness of
the taxonomic groups of Collembola fauna, in the three phytophysiognomies studied.

Keywords: Biodiversity, edaphic arthropods; Hexapoda; Edaphic mesofauna.

INTRODUCAO

O Brasil é conhecido por sua vasta biodiversidade, expressa pela elevada riqueza de
flora, fauna de vertebrados e invertebrados, e também pela ampla diversidade de milhares de
organismos edaficos presentes nos solos dos mais diversos ambientes (MORAIS et al., 2013;
RODRIGUES, 2016). Dentro da fauna, destacam-se 0s organismos edaficos que promovem no
solo a manutencdo da capacidade produtiva, auxiliando na decomposicdo e mineralizacdo de
residuos orgéanicos, beneficiando as plantas e até mesmo outros organismos com a
disponibilidade de nutrientes (BROWN; SAUTTER, 2009).

Nesse grupo de organismos, destacam-se os Collembola, que detém uma alta
representatividade dentro da fauna edafica, mais especificamente na mesofauna (BELLINGER,;
CHRISTIANSEN; JANSSENS, 2018). Estes invertebrados pertencem ao grupo Hexapoda,
conhecidos popularmente, como “pulga-de-jardim” sdo considerados insetos basais (primitivos)
que mantém o padrdo de tagmose corporal da classe Insecta, com subdivisdo em cabeca, torax e
abdémen (ZEPPELINI; BELLINI, 2004) e fazem parte da mesofauna do solo, que se caracteriza
por serem apteros e muito pequenos, com o tamanho do corpo variando de 0,2-3,0 mm.

Esses artropodes sdo dominantes e abundantes no mundo, sendo encontrados em todos
0s continentes, incluindo a Antartida, e até mesmo em habitats, como ninhos de cupins,
vegetacao herbacea, ninhos de aves, litoral marinho, epifitas, etc. (HOPKIN, 1997; RICHARDS,
1979). Por serem pequenos, ndo sao facilmente percebidos, mas devido sua ampla distribuicao e
abundancia alcancam grande densidade populacional por metro quadrado nos solos
(WALLWORK, 1976; HOPKIN, 1997). Ecologicamente, os colémbolos desempenham papel
importante no controle da populacéao e distribuicao de bactérias e fungos edaficos e também na
formacéo da microestrutura do solo (RUSEK, 1998; ZEPPELINI; BELLINI, 2004).

Deste modo, a capacidade de interacdo dos colémbolos no meio ambiente faz com que
sejam importantes componentes na avaliagdo de impactos ambientais e na qualidade do solo
(ZEPPELINI et al., 2009; SILVA et al., 2012). Além disso, a diversidade e a riqueza das
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familias de colémbolos expressam sensibilidade a intervengdes antropicas, pois a abundancia
destes individuos se torna maior a medida que a quantidade e a qualidade da matéria organica
séo aumentadas (FERNANDES; NESSIMIAN; MENDONCA, 2009; MUSSURY et al., 2008).
Como estes invertebrados apresentam sensibilidade as mudangas ambientais, como
alteracdo no clima, temperatura, umidade, pH, composi¢do de matéria organica, entre outros,
eles podem ser considerados bioindicadores de qualidade ambiental. Desta forma, estudos sobre
a fauna desses animais vém sendo utilizados para avaliar estratégias de conservagdo, e
monitoramento de ecossistemas terrestres naturais e perturbados (CULIK; ZEPPELINI, 2003,
ZEPPELINI et al., 2008). Contudo, no Brasil, a maioria das pesquisas sobre colémbolos é de
cunho taxonémico, sendo desenvolvidos poucos estudos relacionados a diversidade,
distribuicéo, e ecologia de Collembola em diferentes ambientes (ABRANTES et al., 2010).

Pelo exposto, considera-se que a fauna de Collembola, como a mais representativa dentro
da fauna edafica, e por ter papel importante na avaliacdo das atividades ocasionadas pelo ser
humano, pode exercer propriedade indicativa para monitorar a qualidade biologica do solo e por
isso, estudos sobre a diversidade dos colémbolos em diferentes sistemas de usos do solo,
permitem identificar os sistemas que melhor conservam a qualidade do solo. Portanto, o
presente trabalho teve como objetivo determinar a abundancia e a riqueza da fauna de
Collembola, relacionando-as a trés diferentes fitofisionomias; floresta primaria, monocultura de

dendé e sistema agroflorestal, no municipio de Santa Barbara, Para.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Para este estudo foram utilizados trés diferentes fitofisionomias correspondentes a uma
area de floresta primaria, cultivo agricola (Plantacdo de dendé) e uma area de sistema
agroflorestal (SAF), todas localizadas no municipio de Santa Barbara, regido metropolitana de
Belém, Para (Figura 1). O solo da regido é classificado como predominantemente Latossolo
Amarelo Distrofico Tipico, com textura média (EMBRAPA, 2013). Segundo o ultimo censo do
IBGE (2010), o municipio de Santa Barbara possui uma area territorial de 278,154 km?, 17.141
habitantes, com estimativa de 20.704 pessoas para 0 ano de 2018 e possui densidade
populacional de 61,62 hab/km?.

A topografia da regido caracteriza-se por um relevo predominantemente plano, fazendo
parte do planalto rebaixado da Amazoénia. Segundo a classificacdo climética de Képpen, o clima
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da regido € do tipo tropical umido Afi, com indice pluviométrico anual de 2.500 e 3.000 mm. A
temperatura média anual é de 26°C e a media anual da umidade relativa do ar é de 85%
(SUDAM, 1993).
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Figura 1 — Localizacdo do municipio de Santa Barbara, Para, e pontos de coleta em cada area de estudo.

A érea de estudo foi escolhida, principalmente, por apresentar as fitofisionomias alvo
deste trabalho dentro de uma mesma localidade, possibilitando condi¢cBes ambientais para um
estudo pioneiro em relacdo a fauna de Collembola no Municipio de Santa Barbara. Neste
estudo, as fitofisionomias de Floresta Priméaria e Plantacdo de dendé (Figura 2 A-B) se
encontravam na propriedade da empresa Dendé do Para S/A — DENPASA, que esta situada na
Rodovia PA 391, Km 9,5 Estrada Belém-Mosqueiro. Esta empresa possui mais de 35 anos de
funcionamento em Santa Barbara do Pard, atuando na producdo de dendé, principalmente
devido a adaptabilidade dessa cultura perene, as condi¢fes edafo-climéticas da Regido Norte do
pais (DENPASA, 2018).

A érea de coleta referente a monocultura possui varios lotes de plantacdo de dendé,
sendo determinado para este estudo o lote situado nas coordenadas 01°26°29°°S; 48°25°98°W,

onde as palmeiras de dendé se encontram com espacamento de 10 m umas das outras. Quanto a
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area de estudo referente a floresta, selecionou-se um grande fragmento situado nas coordenadas
01°27°27°’S; 48°24°95°°W, que de acordo com a DENPASA ¢ conservado desde o inicio das
atividades da empresa na regido, sendo, portanto considerado uma area de floresta primaria, com
a presenca de arvores de alturas e diametros variados, e grande diversidade de espécies arboreas.

Com relacdo a area de sistema agroflorestal (SAF), o estudo foi realizado na Associagdo
dos Trabalhadores Rurais Agroecoldgico Expedito Ribeiro (ATRAER) situado nas coordenadas
01°21°60°’S, 48°26°40*’W (Figura 2 C), cujo o SAF é conhecido apenas como Assentamento
Expedito Ribeiro, que fica na Rodovia PA 408. De acordo com o presidente da associacao, este
SAF foi implantado em 2012, sendo, portanto, um sistema agroflorestal jovem de apenas seis
anos. Nesse SAF estdo cultivadas as espécies florestais: Tapereba (Spondias mombin L.), Inga
(Inga edulis), fruta pdo (Artocarpus altilis), ipé (Tabebuia Alba), freij6 (Cordia goeldiana),
castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl.), bacupari (Garcinia Brasiliensis), rambutd (Nephelium
lappaceum L.), e mogno brasileiro (Swietenia macrophylla King), sendo estes plantados com
espacamento de 10 m umas das outras. Dentre os frutos produzidos neste SAF, destacam-se a
comercializacdo de cacau (Theobroma cacao), cupuagu (Theobroma grandiflorum), acerola

(Malpighia glabra), banana (Musa) entre outros.
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Fonte: AUTORES, 2018.
Figura 2 — Fitofisionomias estudadas: A — Floresta Priméria; B — Plantacdo de Dendé; C — Sistema
Agroflorestal-SAF, no municipio de Santa Barbara, Para.
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Meétodo de coleta

Para realizagdo deste estudo foram realizadas excursfes de campo para a coleta de
colémbolos nas fitofisionomias de floresta primaria, monocultura de dendé e SAF.

Para a coleta da colembofauna e do solo, foram realizadas quatro excursfes de campo:
duas na estacdo mais chuvosa (marco e abril de 2018), e duas na estacdo menos chuvosa (julho e
agosto de 2018). De acordo com Fisch et al. (1998), a regido amazo6nica tém dois periodos
distintos, que evidenciam a sazonalidade regional: periodo chuvoso que ocorre de dezembro a
maio e o0 periodo menos chuvoso, que se estende de junho a novembro, a precipitacdo que
ocorre na regido Amazonica é evidenciada principalmente por conta da interacdo de diferentes
mecanismos e sistemas atmosféricos, que atuam em diferentes escalas espaciais e temporais.

As coletas das amostras foram realizadas em uma &rea de 50x25 m, onde ficaram
estabelecidos trés transectos de 50 m que distavam entre si 12,5 m. Nos dois transectos da
extremidade foram definidos 12 pontos de amostras (6 pontos em cada), que distavam entre
10 m e foram destinados para a coleta da colembofauna. No transecto central foram definido
trés pontos destinados a coleta de solo para determinacdo da umidade, onde no entorno de cada

ponto foram retirados aleatoriamente 3 replicas em um raio de 60 cm (Figura 3).

25 m
-
125 m I

50 m

Fonte: AUTORES, 2018.
Figura 3 — Desenho amostral da area de estudo com seus respectivos pontos de coleta.

Coleta da fauna de solo

As unidades de amostras foram obtidas por meio do método de pitfall (armadilhas de
queda), que consiste em enterrar um copo plastico com a borda nivelada ao solo, contendo
solucgéo de alcool a 70%, e coberto por uma estrutura composta por palitos de madeira acoplados
a um prato plastico que servia de telhado de protecdo contra chuva (Figura 4). Cada armadilha
permaneceu ativa no local de coleta por 72 horas. Considerando as quatro excursdes de campo e

que em cada ponto de amostragem, nas trés fitofisionomias estudadas, foi instalada uma
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armadilha de pitfall, para este estudo houve um total de 144 amostras. De acordo com Moreira
et al. (2010), a armadilha pitfall é eficiente principalmente para a captura dos invertebrados que
habitam o solo. A capacidade de captura da armadilha é de certa forma, uma fungédo de sua
circunferéncia, deste modo, é recomendada 0 uso deste tipo de armadinha para avaliagdo da

atividade dos artrépodes terrestres que atua na superficie do solo.

Fonte: AUTORES, 2018.
Figura 4 — Armadilha de Pitfall, instalada em campo, na fitofisionomia de mata primaria na DENPASA
S/IA.

Identificacdo dos espécimes

A identificacdo e a quantificacdo da colembofauna foram realizados com auxilio de um
estereomicroscopio (lupa binocular / Coleman - NSZ 606), e com a montagem de laminas para
identificacdo e classificacdo taxondmica em nivel de familia, seguindo a chave de identificacdo
COLLEMBOLA Lubbok, 1873, presente em Zeppelini, 2012.

A montagem das laminas seguiu o protocolo de Consoli et al. (1994) adaptado por
Hunber e Reis (2011), no qual os espécimes passaram pelo processo de clarificagdo em solucao
KOH (2%), por um tempo variavel dependendo de cada espécime, em seguida foram
desidratados em solucdo de alcool etilico (70%), por dez minutos. ApGs 0 processo de
desidratacdo os espécimes foram submetidos ao 6leo de imersdo Merck® por dez minutos e por
fim montados em verniz vitral incolor sob lamina e laminula. Para a identificacdo as laminas

foram analisadas sob microscépio (Leica — LAS EZ).

Coleta de amostras de solo

Com o auxilio de um trado holandés de 20 cm foi realizado a coleta de solo, para

determinacdo da Umidade do solo em cada fitofisionomia. As amostras foram coletadas em trés
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profundidades 0-5 cm, 5-10 cm e de 10-20 cm de solo, estes foram acondicionados em sacos
praticos e transportados em isopor para o laboratério de Quimica da Coordenacéo de Ciéncias
da Terra do Museu Paraense Emilio Goeldi. Cada ponto de amostragem do solo foi
homogeneizado segundo sua profundidade, por meio de 3 replicas de solo, sendo analisado
durante todo o estudo 108 amostras de solo.

Para este estudo, a Umidade do solo foi medida a partir da determinacdo da massa de
agua presente nas amostras de solo nas condicGes da coleta, que foi realizada com a pesagem de
10 g de solo (amostra Umida + recipiente) em Becker enumerado e acondicionadas na estufa a
105 °C, deixando as amostras nessa condi¢do por 24 horas, em seguida retiradas da estufa, e
colocou-se em dessecador, deixando esfriar, por fim pesou-se novamente as amostras (amostra

seca +recipiente).

Dados Meteoroldgicos

Foram obtidos na plataforma do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) dados
meteoroldgicos de temperatura e indice pluviométrico. Como o municipio em estudo (Santa
Barbara — PA), ndo apresenta uma estacdo meteorologica, os valores foram obtidos, através da
média de cada variavel, considerando os municipios de Belém e Castanhal, ambos pertencentes

a regido metropolitana de Belém, no estado do Para.

Anadlise de Dados

Os dados obtidos foram analisados para cada area estudada, quando foram determinados
o0 indice de diversidade de Shannon-Wiener (H), considerando-se a riqueza (S) e abundancia
relativa (pi) das familias de Collembola; a equitabilidade de Shannon-Wiener, e o indice de
dominancia de Simpson (J), relativo ao padrdo de distribuicdo dos individuos entre as familias,
que varia de 0 a 1, sendo ainda consideradas DOMINANTES as familias que tiverem
Frequéncia relativa de 5% do total de espécies (taxon) inventariadas por fitofisionomia
(NUNES-GUTJAHR; BRAGA, 2015).

Os valores das familias encontradas nas diferentes fitofisionomias foram submetidos a
analise de variancia (teste de Anova: dois critérios), enquanto que os valores do total de
individuos nas duas épocas de coletas foram comparados pelo Teste de Mann-Whitney, com o
uso do software BioEstat 5.0. Realizou-se ainda, uma andlise que determinou o indice de
Similaridade, entre as fitofisionomias estudadas, através do programa PRIMER-E 5.2 com base

na matriz de similaridade elaborada pelo programa EstimateS Win 8.2 (Statistical Estimation of
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species Richness and Shared Species form samples). Com este programa também foi realizada
uma andlise de estimativa de riqueza, para os estimadores Chao I, Chao II, e Jackkniffe I, que a
partir dos resultados obtidos para os estimadores citados, elaborou-se a curva acumulativa de
espécies, que foi gerada em funcao das amostras (GOTTELI; COLWELL, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o desenvolvimento deste estudo obteve-se informagdes pioneiras sobre a
abundancia e riqueza dos grupos que compdem a fauna edéafica, com énfase em Collembola, nas
trés fitofisionomias estudadas, no municipio de Santa Barbara do Para, visto que, este grupo da
fauna de solo nunca foi estudado, neste municipio. No total foram coletados 86.770 espécimes,
pertencentes a 15 familias, o que representa 79% das familias de Collembola existentes no
Brasil (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011) (Tabela 1). Entre as fitofisionomias apenas na
floresta primaria houve ocorréncia de todas as 15 familias, enquanto que no dendezal e no SAF
foram registradas 13 familias, respectivamente (Tabela 1). Através da andlise de variancia (teste
de Anova: dois critérios), verificou-se que existe diferenca significativa quanto a abundancia das

familias de Collembola encontradas nas diferentes fitofisionomias estudadas (p=0.0061).

Familias de Collembola

Em relacdo as familias de Collembola amostradas, Neelidae e Odontellidae foram
exclusivas da floresta primaria (Tabela 1), o que pode representar perda de biodiversidade nas
areas de cultivares (dendezal e SAF) em relacdo a area natural (floresta primaria). Quanto a
abundancia de colémbolos em cada fitofisionomia, observou-se que houve também perda de
abundancia e, consequentemente, de biomassa do solo, sendo no SAF uma perda igual a 58%,
em relacdo a floresta priméria. Tal constatacdo é decorrente da abundancia do SAF ter sido de
42%, em comparacdo a abundancia de colémbolos na floresta primaria. No dendezal nao foi
observada perda consideravel de abundancia, tendo em vista que a reducao foi de apenas 4,26%.

O estudo também possibilitou observar que houve mudanca na composic¢do faunistica,
em relacdo as familias amostradas, evidenciado pela frequéncia relativa (%) de individuos de
cada familia, nas trés fitofisionomias (Tabela 1).

Na floresta primaria houveram quatro familias dominantes (Brachystomellidae,
Entomobryidae, Neanuridae, Paronellidae), no dendezal cinco (Isotomidae, Neanuridae,
Paronellidae, Sminthuridae, Sturmidae) e cinco no SAF (Entomobryidae, Isotomidae,
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Neanuridae, Paronellidae, Sturmidae) (Tabela 1). Ressalta-se que a familia Brachystomellidae
foi dominante na floresta primaria, entretanto ndo foi dominante no dendezal e no SAF. De
modo contrario Sminthuridae e Sturmidae ndo foram dominantes na floresta primaria, mas
foram no dendezal e/ou no SAF.

Dessa forma, fica evidente a mudanca de status ambiental das referidas familias. Pois, de
acordo com Ponge et al. (2003), a diversidade e a distribuicdo da comunidade de colémbolos
edaficos pode ser influenciada pela estrutura da cobertura vegetal. Esse resultado pode ser
decorrente, da mudanca na condigdo ambiental, de ambiente natural florestado (floresta
primaria) para ambientes alterados pela implantacdo de cultivares (dendezal e SAF), os quais
apresentam visivelmente, cobertura vegetal mais aberta e ensolarada. Essa condicdo de
fitofisisonomia mais aberta, evidente no dendezal e no SAF, pode constituir um fator limitante
para as familias de colémbolos que sejam mais sensiveis a insolacdo e consequentemente a

menor umidade do solo.

Tabela 1 — Familias, abundéncia (A) e frequéncia relativa (F) de colémbolos por fitofisionomia,
inventariados em Santa Barbara, Para.

Floresta Dendezal SAF Total Geral
FAMILIAS

A F(%) A F(%) A F(%) A F(%)
Bourletiellidae 316 0,9 30 0,1 42 0,3 388 0,4
Brachystomellidae 1.814 5,0 176 0,5 341 2,2 2.331 2,7
Cyphoderidae 3 - 41 0,1 89 0,6 133 0,2
Dicyrtomidae 616 1,7 1.162 3,3 423 2,8 2.201 2,5
Entomobryidae 3.863 106 1414 40 2.000 13,0 7.277 8,4
Isotomidae 1.377 38 12348 354 4816 313 18.541 21,4
Kattianidae 63 0,2 14 0,0 438 2.8 515 0,6
Neanuridae 9.545 26,2 2.198 6,3 2.014 13,1 13.757 15,9
Neelidae 9 - - 0,0 - - 9 0,0
Odontellidae 305 0,8 - 0,0 - - 305 0,4
Onychiuridae 37 0,1 29 0,1 21 0,1 87 01
Paronellidae 17145 470 8331 239 2670 174 28.146 32,4
Sminthuridae 527 14 1911 55 497 32 2.935 3,4
Sminthurididae 535 15 1.681 4.8 166 1,1 2.382 2,7
Sturmidae 321 09 5587 16,0 1.855 12,1 7.763 8,9
Total de Individuos 36.476 100 34922 100 15372 100 86.770 100
Numero de Familias 15 13 13 15

No periodo chuvoso, na floresta primaria as familias mais abundantes foram Paronellidae
(n=7.725) e Neanuridae (n=6.555), que representaram juntas 74,2% de toda a colembofauna

coletada nesta fitofisionomia, e as menos abundantes foram Neelidae (n= 1) e Onychiuridae (n=
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4), com 0,03% de representatividade (Tabela 2). Tal resultado difere do obtido por Camara e
Oliveria (1999), que encontraram na floresta primaria no municipio de Manacapuru-AM, as
familias Entomobryidae e Isotomidae, como as mais abundantes, durante o periodo chuvoso.

No periodo menos chuvoso, na floresta primaria, as familias mais abundantes foram
Paronellidae (n= 9.420), Entomobryidae (n= 2.995) e Neanuridae (n= 2.990), com
representatividade de 89,4%, e as menos abundantes foram Cyphoderidae (n= 3) e Neelidae

(n=8), que corresponderam a 0,06% dos colémbolos coletados (Tabela 2).

Tabela 2 — Familias, abundéancia e percentual de Collembola por periodo. chuvoso e menos chuvoso. na
Floresta Priméria, Dendezal (monocultura de dendé) e Sistema Agroflorestal (SAF), coletados em Santa
Barbara, Para.

Periodo chuvoso Periodo menos chuvoso
FAMILIAS

FP PD SAF Total % FP PD SAF Total %
Bourletiellidae 247 30 25 302 0,77 | 69 - 17 86 0,18
Brachystomellidae 1.584 150 286 2.020 5,12 230 26 55 311 0,66
Cyphoderidae - 19 76 95 0,24 3 22 13 38 0,08
Dicyrtomidae 380 607 334 1321 335 | 23 555 89 880 1,86
Entomobryidae 868 670  1.642 3.180 8,07 | 2995 744 358 4.097 8,65
Isotomidae 882 1238 1.040 3.160 8,02 | 495 11.110 3.776 15.381 32,49
Kattianidae 28 1 160 189 048 | 35 13 278 326 0,69
Neanuridae 6.555 577 531  7.663 19,44 | 2.990 1.621 1.483 6.094 12,87
Neelidae 1 - - 1 0,00 8 - - 8 0,02
Odontellidae 96 - - 96 0,24 209 - - 209 0,44
Onychiuridae 4 - - 4 001 | 33 29 21 83 0,18
Paronellidae 7.725 1.370 1.616 10.711 27,17 | 9.420 6.961 1.054 17.435 36,82
Sminthuridae 260 1.222 30 1512 3,84 267 689 467 1423 3,01
Sminthurididae 361 1355 96 1.812 460 | 174 326 70 570 1,20
Sturmidae 254 5361 1.743 7.358 18,66 | 67 226 112 405 0,86
Total de exemplares | 19.245 12.600 7.579 39.424 100 |17.231 22.322 7.793 47.346 100
Numero de Familias 14 12 12 15 12 13

Na plantacdo de dendé, durante o periodo chuvoso, foi observado os maiores valores de
abundancia para as familias Sturmiidae (n=5.361), Paronellidae (n=1.370) e Sminthurididae (n=
1.355), as quais representaram 64,2% da colembofauna, e a menor abundancia para Kattianidae
(n= 1) e Cyphoderidae (n= 19), com representatividade de 0,2%. Durante o periodo menos
chuvoso nesse ambiente, para esta fitofisisonomia, observou-se a maior abundancia para
Isotomidae (n= 11.110) e Paronellidae (n= 6.961), que juntas representaram 81,0% dos
exemplares capturados, e em contrapartida as familias menos abundantes foram Kattianidae (n=

13) e Cyphoderidae (n= 22), equivalententes a 0,2% da colembofauna coletada (Tabela 2).
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No Sistema Agroflorestal (SAF), no periodo chuvoso, as familias mais abundantes (com
66,0% de representatividade) foram Sturmiidae (n=1.743), Entomobryidae (n= 1.642) e
Paronellidae (n=1.616) e as menos abundantes (com 0,7% de representatividade) foram
Bourletiellidae (n= 25) e Sminthuridae (n= 30). Por outro lado, no periodo menos chuvoso, as
familias com maior abundancia foram Isotomidae (n=3.776), Neanuridae (n=1.483) e
Paronellidae (n=1.054) e as de menor abundancia foram Cyphoderidae (n=13) e Bourletiellidae
(n=17), representantes de apenas 0,4% da colembofauna (Tabela 2).

Deve-se destacar que as familias Neelidae, Odontellidae e Onychiuridae ndo foram
encontradas na plantacdo de dendé e no SAF, no periodo chuvoso. E do mesmo modo, no
periodo menos chuvoso verificou-se auséncia das mesmas familias, nas fitofisionomias
mencionadas, com excecdo da familia Onychiuridae, havendo também auséncia da familia
Bourletiellidae na plantacdo de dendé.

A grande abundancia da familia Isotomidae na area de plantacdo de dendé e no sistema
agroflorestal, pode ter ocorrido, principalmente por se tratar de areas que sofreram acles
antrépicas, pois, segundo Serrano (2009), em seu trabalho realizado em Trombetas-PA, a
familia Isotomidae se mostrou adaptada as areas que sofrem interferéncias antropicas,
principalmente em areas reflorestadas. Ressalta-se que as espécies desta familia por explorarem,
em sua maioria, a camada mais profunda do solo, tornam-se menos vulneraveis aos predadores,
diferentemente da familia Entomobryidae que relne espécies de tamanho maiores e com
coloragdo vistosa, as quais exploram as camadas superficiais do solo, sendo por isso, mais
facilmente percebidas pelos predadores e, portanto, sdo bastante predadas, 0 que ocasiona um
maior controle populacional destas nos ambientes onde ocorrem.

Vale destacar que os colémbolos pertencentes ao grupo dos Entomobryomorpha
(Entomobryidae, Paronelidae, Cyphodelidae), vivem na camada superficial do solo e exploram a
serapilheira, sendo por isso, classificados como um grupo exclusivamente epiedaficos
(HOPKIN, 1997). Pelo exposto, a presenca da familia Paronellidae em todos os ambientes
estudados se deve principalmente ao modo de vida deste grupo de Collembola que é o mais

predominante na fauna edafica.
Abundancia de Collembola por Fitofisionomia
Em relacdo a abundancia de Collembola, verificou-se que a floresta priméria apresentou

0 maior nimero de espécimes coletados (n= 36.476), em seguida a plantacdo de dendé (n=
34.922) e por fim o sistema agroflorestal (n=15.372) (Tabela 1).
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A maior abundancia de colémbolos na floresta primaria pode estar relacionada,
provavelmente, a presenca da vegetacdo natural, que detém uma maior disponibilidade de
recursos ambientais (matéria orgénica), devido a grande quantidade de serrapilheira e ao clima
mais ameno, principalmente no periodo chuvoso, quando o indice pluviométrico € elevado,
possibilitando maior umidade ao solo. Tal resultado fica evidente por meio dos dados obtidos na
plataforma do Inmet, referentes aos meses de coleta (Figura 5-A), os quais confirmam que o
periodo chuvoso apresentou os maiores indices pluviométricos mensais para a regido de estudo,
possibilitando com isso uma maior umidade no solo. Deste modo, observa-se a relagao do indice
pluviometrico com a analise de umidade de solo feito em cada fitofisionomia, que indicou que o
ambiente de floresta apresenta uma melhor condicdo de umidade do solo quando comparado

com as outras fitofisionomias durante os meses de coleta (Figura 5-B).
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Figura 5 — Variaveis ambientais obtidas para o municipio de Santa Barbara Para, em 2018: A -
Temperatura, e indice pluviometrico, obtidos por média de dados do INMET. B - Umidade do solo nas
trés fitofisiomias estudadas (0-20 cm).
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A agua é o principal fator limitante no grau de distribuicdo da fauna edéafica, visto que, a
umidade tem papel importante nas atividades exercidas por esses pequenos artropodes no solo
(ASSAD, 1997). Além disso, a principal fonte de alimentacdo dos colémbolos é oriunda do
processo de decomposicdo da matéria organica (detritos vegetais) e fungos (TRIPLEHORN;
JOHNSON, 2015), os quais necessitam de umidade. Pelo exposto, fica evidente que a floresta
primaria, proporciona um ambiente mais propicio a sobrevivéncia dos colémbolos,
principalmente por apresentar alta umidade no solo que possibilita a esses invertebrados, o
desenvolvimento de suas atividades no solo.

Durante o periodo chuvoso, nas trés fitofisionomias, foram capturados 39.424 especimes
e durante o periodo menos chuvoso 47.346 espécimes (Tabela 2). Embora este valor seja
numericamente diferente, ndo houve diferenca significativa entre os dois periodos estudados
(Teste de Mann-Whitney; p=0.7244). Para este periodo, também, observou-se que a floresta
primaria apresentou maior abundancia de Collembola (19.245 espécimes) em relacdo a
plantacdo de dendé (n= 12.600) e o SAF (n=7.579). No periodo menos chuvoso, notou-se que a
colembofauna foi mais abundante na plantacdo de dendé (22.322 espécimes), e menos
abundante (n=7.793) no SAF (Tabela 2).

Em relacdo aos periodos chuvoso e menos chuvoso foi observado, uma menor
abundancia de colémbolos na floresta primaria (reducdo de 10,47%) e no SAF (aumento de
2,82%), entre as estacOes, e contrariamente no dendezal constatou-se um aumento acentuado
(77,15%) na abundéncia de colémbolos da esta¢do chuvosa para a menos chuvosa (Figura 6).

Essa menor diferenca na abundancia na floresta primaria e no SAF pode estar
relacionada as migragdes dos colémbolos para outros micro-habitats, como troncos caidos
apodrecidos, 0s quais sdo comuns em ambientes de floresta e também encontrados no SAF, o
que diminuiria a distribuicdo horizontal desses artrépodes no solo nesses dois ambientes, que
buscam ambientes com maior concentragdo de umidade. Quanto a isso, sabe-se que para a fauna
de solo, a serrapilheira, os troncos caidos e o solo sob rochas formam importantes micro-
habitats, que possuem a capacidade de manter, pelo menos em parte, a umidade e temperatura
do ambiente edéafico, principalmente, durante a estacdo menos chuvosa (GOLDSBROUGH,;
HOCHULI; SHINE, 2003).

A grande abundancia de colémbolos na plantacdo de dendé, no periodo menos chuvoso,
pode ser devido a mesma ja reunir condi¢cbes ambientais estaveis com alguns micro-habitats
bem estabelecidos, pois, segundo a geréncia da Denpasa S/A, trata-se de uma cultura existente a
mais de 30 anos no local, o que poderia ter influenciado a comunidade de colémbolos a

desenvolver uma adaptabilidade aos ecossistemas e aos microclimas edaficos mantidos no
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dendezal estudado. Quanto a isso, Ribeiro-Troian et al. (2009) admitem que a maior abundancia,
riqueza e diversidade de colémbolos em areas de plantio de diferentes culturas florestais, pode
ser resultante de diferencas na densidade de sub-bosque em cada cultivar. Para Baldissera et al.
(2008), o maior nimero de estoques de vegetagdo em areas florestais de plantio, confere maior
densidade de sub-bosque. As afirmacdes desses autores sao contundentes, pois mesmo durante o
tempo do estudo na Denpasa, foi frequente a observacdo de limpeza (rocagem) do subosque,
entre as fileiras das palmeiras de dendé, indicando haver uma dindmica que oscila entre ter uma

vegetacdo de subosque e a supressdo da mesma, devido a rocagem/limpeza no plantio.
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Fonte: AUTORES, 2018.
Figura 6 — Abundéancia de Collembola nos periodos chuvoso e menos chuvoso nas fitofisionomias
Floresta Primaria, Dendezal e SAF, coletados em Santa Barbara, Para, em 2018.

Ressalta-se ainda que no plantio de dendé, foi evidente no periodo mais chuvoso, a
alagacdo de algumas areas, 0 que ocasinou o surgimento de grandes pocas. Esse fato, pode
também ter influenciado a migracdo desses pequenos artropodes para outros micro-habitats,
favorecendo surgimento de pequenas areas com grande concentracdo desses animais edaficos,
possibilitando a coleta de um namero maior de colémbolos. Quanto a isso, Bellinger et al.
(2018), admitem que em ambientes muito Umidos, os artropodes edaficos, tipicamente
encontrados no solo, como os colémbolos, podem sofrer influéncia na sua abundancia ao se
deslocarem para camadas de vegetacdo mais elevadas, chegando a habitar copas das arvores e
epifitas, indicando que as comunidades de colémbolos podem fazer migragdes horizontais, para
sobreviver a condicdes menos favoraveis. Portanto, se concentrar em certo ponto da area de
estudo € uma alternativa possivel, para a colembofauna do dendezal.

Todas as consideracOes tecidas até o0 momento devem levar em conta as caracteristicas

corporea, estrutural e fisisologica dos colémbolos no solo, pois tratam-se de invertebrados
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diminutos, com a cuticula delicada e fina, que necessitam de umidade para ndo dessecar, se
alimentam através de processos que exigem umidade alta, mas que podem se afogar com
facilidade. Dessa forma, a condi¢do do solo, referente a umidade constitui um fator que influi
diretamente na vida desses animais e, portanto, as migragcdes horizontais e verticais sdo
consideradas estratégias de sobrevivéncia fundamentais para estes hexapodas, quando o solo nédo
apresenta as condi¢cdes ambientais propicias para manutencdo das comunidades de colémbolos.
A baixa abundéancia da ordem Collembola no SAF, tanto no periodo chuvoso como no
menos chuvoso, indica que esta fitofisionomia esta caracterizada como um ecossistema que se
encontra em estruturacdo e consolidacdo. Isso por que, tratar-se de um sistema agricola jovem
que foi implantado ha apenas seis anos no local de estudo, pois foi notorio na excursdo de
campo, a existéncia de varias clareiras no sistema agroflorestal, decorrentes de especies
florestais em desenvolvimento com baixa estatura e com pequenas copas. Vale ressaltar, que tais
caracteristicas podem ter implicado em um solo com baixa umidade, visto que este ambiente foi
0 que apresentou 0 menor percentual de umidade do solo em todas as profundidades observadas.
Quanto a isso, ressalta-se que, no ambiente de floresta priméaria o solo esteve mais umido em

todas as profundidades analisadas (Figura 5-B).

Analise de Diversidade, Similaridade e Estimativa de Riqueza

Quanto aos indices de diversidade Shanon-Wiener (H’) para as familias de Collembola,
verificou-se que o SAF foi o ambiente que apresentou melhor resultado de diversidade,
H’=1.94, entre as fitofisionomias (Tabela 3), sendo, portanto o ambiente que apresentou uma
melhor uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as familias de Collembola existentes
nesta area, em relacdo as demais. Tal resultado é corroborado por Ribeiro-Troian et al. (2009),
que encontraram a taxa de diversidade maior para a plantacdo de Pinus spp. (H’= 1,80) em
relacdo a floresta ombroéfila mista (H’= 1,69), em diferentes fitofisionomias estudadas na Regido

Sul do pais.

Tabela 3 — indices de diversidade Shanon-Wiener (H’), equitabilidade de Pielou (J) e dominancia de
Simpson por fitofisionomia, no municipio de Santa Barbara, Para.

indices FN PD SAF

indice de Diversidade de Shannon (H”) 1.58 1.82 1.94
indice de diversidade gama (?) 0,99 0,84 0,86
Equabilidade de Piolou (J) 0.60 0.73 0.78
indice de dominancia de Simpson 0.29 0.23 0.17

NuUmero de espécimes 36.476 34.922 86.77
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Vale destacar, que a Floresta Primaria apesar de apresentar os menores indices de
diversidade local (H’ 1,58= Shanon-Wiener) e de equitabilidade J (0,60), em relacdo as demais
fitofisionomias (Tabela 3), a mesma evidenciou a maior variedade de tdxons (familias), pois
quando se analisa a diversidade total, a qual destaca a importancia regional dos ecossistemas, a
Floresta Primaria apresentou o melhor valor (0,99) em comparacédo a Plantacdo de Dendé e ao
SAF (Tabela 3), visto que, este indice estima a variacdo de espécies de uma regido
(COUTERON; PELISSIER, 2004). Além disso, a Floresta Primaria é a fitofisionomia que se
destaca quanto ao numero de taxons (familias) a serem descobertos, pois o valor obtido para
equitabilidade indica que o percentual de diversidade maxima tedrica para esta fitofisionomia é
de 60%, faltando ainda 40% para atingir 100% de sua diversidade provavel. Enquanto que as
demais fitofisionomias apresentam valores muito mais proximos de 100% da diversidade
méaxima tedrica, sendo 0 SAF em 78% e a Plantacdo de Dendé em 73% de suas diversidades
maximas tedricas, restando respectivamente 22% e 27% a ser descoberta.

A analise de similaridade entre as fitofisionomias estudadas, que considerou as familias
de Collembola, expressa no dendrograma de similaridade (Figura 7), evidenciou que o dendezal
e 0 SAF, sdo mais semelhantes entre si, apresentando 76,5% de similaridade. Tal resultado é
decorrente do fato de que ambas fitofisionomias possuem caracteristicas ambientais parecidas,
principalmente, por se tratarem de cultivares que sdo oriundos de grande atividade antrdpica,
decorrente do preparo da area para o plantio, que ocasiona um grande impacto ambiental.

Quanto a floresta priméaria, observa-se que esta fitofisionomia é menos similar em
relagdo as outras duas, visto que, apresentou a composi¢ao de familias de Collembola, 65,7% de
semelhanga com o SAF e 64,5% com o dendezal. Tal constatacdo é decorrente da propria
estrutura e constituicdo da floresta primaria, que acima de tudo, corresponde a um ambiente
natural que relne muitas caracteristicas ecossistémicas. Segundo Oliveira (2000) as florestas
apresentam alta diversidade, grande riqueza de espécies (tanto florestais quanto faunisticas) e
baixas similaridades floristicas, mesmo entre locais proximos. Esta fitofisionomia é mais
proxima do SAF e menos semelhante ao dendezal. Entre as caracteristicas mencionadas,
destacam-se o0 sobreamento, a camada de serapilheira no solo, a manutencdo da umidade, a
reunido de diferentes microclimas e as inimeras relagdes ecoldgicas existentes, responsaveis
pela manutencdo e equilibrio ecossistémico, que favorecem a permanéncia da biodiversidade e

consequentemente das comunidades de colémbolos presentes nas difrentes fitofisionomias.
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Fonte: A. M. MARTINS, 2018.

Figura 7 — Similaridade das familias de Collembola em diferentes fitofisionomias, no municipio de Santa
Béarbara, Para.

Quanto a existéncia de maior semelhanca faunistica entre 0 SAF e a Plantacdo de Dendé,
ressalta-se que resultados parecidos, também foram observados, em um estudo realizado por
Ribeiro-Troian et al. (2009), em que as plantacbes de Araucaria angustifolia e de Pinus spp.
exibiram maior similaridade, com base na composi¢do de morfoespécies, do que em relacédo a
floresta ombrdéfila mista,que apresentou a composicao da comunidade, mais dissimilar.

A estimativa de riqueza que considerou os estimadores Jackniffe e Chao, de 12 ordem,
evidenciaram valores semelhantes aos observados para cada fitofisionomia: Floresta Primaria=
15 familias; plantacdo de dendé= 13 familias; Sistema Agroflorestal=13 familias (Figura 9).
Esse resultado é importante, pois indica que foram coletadas todas as familias estimadas, para
cada fitofisionomia. Quando o valor do observado é igual ao do estimado, admite-se que o
esforgo de amostragem e 0 método de captura sdo adequados e foram suficientes para se coletar
todas as familias de Collembola estimadas para as areas estudadas.

As curvas acumulativas para as fitofisionomias estudadas, elaboradas com base nas
amostras, mostram que as curvas dos estimadores Jackniffe | e chdo | atingiram assintota,
demonstrando que a riqueza de familias de Collembola observada (Sobs), proveniente das
amostras coletadas, equivale ao nimero de familias estimadas para cada fitofionomia estudada
(Figura 8).
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Figura 8 — Curvas cumulativas das familias de Collembola coletadas no municipio de Santa Béarbara,
Pard, nas fitofisionomias: Floresta priméria (A), Monocultura de dendé (B) e Sistema Agroflorestal (C).

CONCLUSAO

Este estudo gerou informac0es pioneiras sobre a diversidade da fauna edafica com énfase
na colembofauna para as fitofisionomias de mata primaria, plantacdo de dendé e sistema
agroflorestal no municipio de Santa Barbara-PA, as quais podem ser utilizadas na avaliacdo de
programas de conservacgao e recuperacdo de ecossistemas amazonicos.

Nas fitofisionomias estudadas é perceptivel uma variabilidade das familias de
Collembola, com maior abundancia das familias Paronellidae e Neanuridae na floresta primaria,
enquanto, que nos ambientes de plantacdo de dendé e SAF, as familias Isotomidae e Paronelidae
foram as mais abundantes. Isto foi perceptivel também para os dois periodos de estudo (chuvoso
e menos chuvoso), observando que para o periodo chuvoso as familias mais predominantes
foram Paronellidae e Neanuridae na floresta, Sturmiidae e Paronellidae na plantacéo de dendé e
Sturmiidae e Entomobryidae no SAF, enquanto que, para o periodo menos chuvoso observou-se
na fitofisionomia de floresta as familias Paronellidae e Entomobryidae, e na plantacdo de dendé
e no SAF as familias Paronellidae e Isotomidae. Isto demonstra fortemente que cada
fitofisionomia pode apresentar grande mudanca quanto a distribuicdo, abundancia e diversidade
de familias de colémbolos, o que pode ser interpretado como resposta bioldgica desses

organismos edaficos aos ambientes de cada fitofisionomia estudada, visto que a familia
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Isotomidae se mostrou mais presente nos diferentes sistemas de cultivo agricola, sendo portanto,
uma familia adaptada a esses tipos de ambiente, ja a forte presenca das familias Entomobryidae
e Paronellidae se mostraram presente principalmente por ser familias que vivem na serrapilheira
do solo, atuando como controladores da biomassa microbiana e na degradacdo da matéria
organica.

A analise das fitofisionomias estudadas observou-se também, que o ambiente florestado
(Floresta Priméria), apresentou maior abundancia de colémbolos, durante todo o periodo de
estudo, sendo também o ambiente com maior percentual riqueza a ser descoberto (40%),
enguanto que para os demais ambientes ja foi encontrado quase 80% da estimativa de riqueza.
Ressalta-se também que no periodo chuvoso, a floresta primaria apresentou maior abundancia
enquanto que no periodo menos chuvoso a abundéncia da colembofauna foi maior na plantagéo
de dendé, demonstrando com isso, uma pequena reducdo da abundancia de Collembola no
ambiente de floresta, enquanto que na plantacdo de dendé houve aumento da abundancia no
periodo menos chuvoso.

A partir da analise de similaridade verificou-se que as fitofisionomias de plantacdo de
Dendé e SAF sdo mais similares entre si, enquanto que a floresta € a menos similar que ambas,
demonstrando com isso, que a floresta apresenta caracteristicas ambientais diferente das areas
que desenvolvem atividades voltadas para o plantio.

Pelo exposto, pode-se afirmar que a diversidade da fauna de Collembola pode ser
considerada indicadora da qualidade ambiental, pois, estes pequenos invertebrados sdo capazes
de caracterizar a estrutura da vegetagdo (a partir da sua composicao faunistica), e as condi¢Bes
do solo em diferentes ambientes, evidenciando a sua qualidade ecoldgica, como visto neste
estudo, que demonstrou a forte relacdo dos colémbolos com o percentual de umidade do solo,

assim como a presenca dos mesmos a condi¢cdes ambientais mais bem estabelecidas.
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CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE COLLEMBOLA E ATRIBUTOS QuUIiMICOS
DO SOLO EM DIFERENTES FITOFISIONOMIAS NO MUNICIPIO DE SANTA
BARBARA DO PARA
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CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE COLLEMBOLA E ATRIBUTOS QUIMICOS
DO SOLO EM DIFERENTES FITOFISIONOMIAS NO MUNICIPIO DE SANTA
BARBARA DO PARA

Andreza Mesquita Martins. Universidade do Estado do Para Ana Lucia Nunes Gutjahr .
Universidade do Estado do Para. Carlos Elias de Souza Braga. Universidade do Estado do Para.

RESUMO

Collembola faz parte da mesofauna, sendo considerado um dos grupos mais representativo de
microartrépodes que compde a fauna edéafica. Seus representantes possuem ampla distribuicdo nos mais
variados tipos de solo e exercem influéncia significativa na ecologia microbiana do solo, ciclagem de
nutrientes e fertilidade do solo. O estudo objetivou analisar as caracteristicas quimicas do solo com a
rigueza taxondmica e a abundancia da fauna de Collembola nas fitofisionomias floresta primaria,
plantacdo de dendé e sistema agroflorestal, no municipio de Santa Barbara, Para. Foram realizadas quatro
excursdes de campo, duas na estacdo chuvosa e duas na menos chuvosa, sendo determinada uma area de
50x25 m, possibilitando trés transectos de 50m, sendo definidos 12 pontos de amostragem, onde foram
instaladas armadilhas de pitfall, que totalizaram 144 amostras. Todas as amostras foram preservadas em
alcool 70%, sendo os colémbolos quantificados e identificados ao nivel de familia. Para a caracterizagéo
qguimica do solo, obteve-se um total de 108 amostras com determinacdo em laboratorio para cada
fitofisionomia de pH, Al, Ca, Mg, K, P, N, Cor, Fe, Cu, Zn, Mn, CTC, SB, Chicrob., Hmicrob., € umidade.
Os resultados deste estudo, mostraram que na Floresta Primaria a familia Paronellidae foi mais
abundante (n=17.145), enquanto Isotomidae foi a predominante na Plantacdo de Dendé (n=12.348) e no
SAF (n=4.816). A Floresta Primaria apresentou os melhores indices para os atributos quimicos do solo
e, também, as maiores abundancias de Collembola (n= 36.476), além de ter exercido maior influéncia na
densidade das populacGes das familias de Collembola, quando comparada com a Planta¢do de Dendé e o
Sistema Agroflorestal (SAF), indicando que a colembofauna é fortemente influenciada pelos atributos
quimicos do solo e pelas diferentes fitofisionomias.

Palavras-chave: Colembofauna, Mesofauna, Fauna edéafica, Quimica do solo.

ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF COLLEMBOLA AND CHEMICAL ATTRIBUTES
OF THE SOIL IN DIFFERENT VEGETATION TYPES IN THE MUNICIPALITY OF SANTA
BARBARA, PARA

Andreza Mesquita Martins. Universidade do Estado do Para Ana Llcia Nunes Gutjahr .
Universidade do Estado do Para. Carlos Elias de Souza Braga. Universidade do Estado do Para.

ABSTRACT

Collembola is part of the mesofauna, considered one of the most representative groups of
microarthropods that compose the edaphic fauna. Their representatives are widely distributed in the most
variety types of soil and have a significant influence on soil microbial ecology, nutrient cycling and soil
fertility. The purpose of this study was to analyze the chemical characteristics of the soil with the
taxonomic richness and abundance of the Collembola fauna in the phytophysiognomies of the primary
forest, palm oil plantation and agroforestry system, in the municipality of Santa Barbara, Para. Four field
trips were carried out, two in the rainy season and two in the less rainy season, determinating an 50x25 m
area, which allowed three transects of 50m, 12 sampling points were defined, including the installation of
pitfall traps, totaling 144 samples. All samples were preserved in alcohol 70%, the collembolas were
guantified and identified at the family level. For the chemical characterization of the soil, a total of 108
samples were obtained with laboratory determination for each phytophysiognomy such as pH, Al, Ca,
Mg, K, P, N, Coyq, Fe, Cu, Zn, Mn, CTC, SB , Chicrob., Hmicrob., ahd humidity. The results of this study
showed that in the Primary Forest the Paronellidae family was more abundant (n = 17,145), while
Isotomidae was the predominant one in the Palm Qil Plantation (n = 12,348) and agroforestry system (n
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= 4,816). The primary forest presented the best indices for the chemical attributes of the soil and also the
greater abundances of Collembola (n = 36,476), besides having exerted a greater influence on the density
of the populations of the families of Collembola, when compared to the Palm Oil Plantation and the
Agroforestry System, showing that colembofauna is strongly influenced by the attributes of soil chemical
and by the different phytophysiognomies.

Keywords: Colembofauna, Mesofauna, Fauna, Edaphic fauna, Soil chemistry

INTRODUCAO

A biodiversidade do solo é reconhecida por fornecer muitos servigos ecossistémicos, com papel
significativo na determinagdo das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, essenciais para
uma boa qualidade nos ecossistemas (BREVIK et al., 2015). Est4 grande atividade desempenhada no
solo ocorre principalmente pela atuacdo da fauna do solo, composta principalmente por organismos que
passam toda ou parte de sua vida no solo. Estes organismos podem ser classificados de acordo com seu
tamanho, em microfauna, mesofauna e macrofauna, com maior destague para a meso e a macro fauna por
atuarem nas funcgdes essenciais para a manutencdo e sobrevivéncia de comunidades vegetais e animais
(GARDI et al., 2009).

Deste modo, como membro da mesofauna, Collembola é um excelente grupo de microartrépodes
representante da diversidade da fauna do solo (CASSAGNE et al., 2003), com ampla distribuicdo nos
mais variados tipos de solo (GANGE; BOWER, 1997).

Os colémbolos apresentam influéncia significativa na ecologia microbiana do solo, ciclagem de
nutrientes e fertilidade do solo, principalmente por se alimentarem de microrganismos do solo (fungos e
bactérias) e matéria organica morta. Alem disso, estes pequenos invertebrados podem ser considerados
bons indicadores da qualidade ambiental, principalmente por responderem a uma variedade de fatores
ambientais e ecolégicos, como mudancgas na quimica do solo, configuracdo do microhabitat e praticas
agricolas (HOPKIN, 1997; BARETTA et al., 2008).

Deste modo, é notério que a comunidade bioldgica do solo, pode demonstrar por meio das
mudancas ambientais bidticas e abidticas, alteragdes na biodiversidade do solo, provocadas geralmente
por mudangas climéticas, uso e manejo do solo, poluicéo, espécies invasoras, ou qualquer outro fator que
realize a degradacdo do solo (BREVIK et al., 2015). Por serem sensiveis as alteracbes das condi¢des

ambientais os colémbolos podem ser utilizados como uma importante ferramenta para o estudo da
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influéncia de fatores fisico-quimicos e microbioldgicos sobre a fauna do solo (BARRETA et al., 2008).
Vale ressaltar que, a alteracdo nas comunidades do solo, assim como a perda de biodiversidade do solo,
pode ameacar a multifuncionalidade e sustentabilidade dos ecossistemas (WAGG et al., 2014).

Frente ao exposto, nota-se que os invertebrados do solo apresentam sensiveis niveis de influéncia
no ambiente, estando, portanto, inseridos em um fator dindmico constituindo uma intima associagéo aos
processos e perturbacdes no solo. Deste modo, a fauna de Collembola, como mais representativa na
fauna de solo, tem sido vista como bioindicadora da qualidade ambiental, podendo apresentar capacidade
de sinalizar antecipadamente informacfes sobre a situacdo do ambiente. Assim sendo, estudos sobre a
diversidade de Collembola e sua relacdo com as caracteristicas quimicas em diferentes sistemas de usos
do solo, permitem identificar quais os ambientes que apresentam uma melhor qualidade do solo. Dessa
forma, o presente trabalho teve como objetivo analisar as caracteristicas quimicas do solo com a
diversidade da fauna de Collembola nas fitofisionomias floresta primaria, monocultura de dendé e

sistema agroflorestal, no municipio de Santa Barbara, Para.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Santa Barbara, PA, que possui populacdo estimada de
20.704 habitantes para 0 ano de 2018, segundo o ultimo censo do IBGE (2010), 0 mesmo apresenta
densidade populacional de 61,62 hab/km?, com uma érea territorial de 278,154 km?2. A topografia da
regido caracteriza-se por um relevo predominantemente plano, fazendo parte do planalto rebaixado da
Amazonia. A regido apresenta clima do tipo tropical umido Afi (classificacdo climatica de Képpen), com
indice pluviométrico anual de 2.500 e 3.000 mm e temperatura média anual de 26°C e a média anual da
umidade relativa do ar em 85% (SUDAM, 1993). O solo da regido € predominantemente Latossolo

Amarelo Distréfico Tipico, com textura média (EMBRAPA, 2013).
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No municipio, foram utilizados trés diferentes fitofisionomias correspondentes a uma area de
floresta primaéria, cultivo agricola (Plantacdo de dendé) e uma area de sistema agroflorestal (SAF)
(Figura 1).

Na propriedade Dendé do Para S/A — Denpasa, que fica na Rodovia PA 391, Km 9,5 Estrada
Belém-Mosqueiro, encontra-se as fitofisionomias de Floresta Priméria e Plantacdo de dendé (Figura 2 A-
C). De acordo com a Denpasa (2018), a empresa possui mais de 35 anos de funcionamento na Cidade de
Santa Bérbara do Parg, atuando na producéo de dendé, principalmente pela adaptabilidade as condi¢Bes
edafo-climéticas da Regido Norte do pais, que propiciam tal producdo, visto que, o dendé é uma cultura

perene.
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Figura 1 — Localizacdo do municipio de Santa Barbara, Para, e pontos de coleta em cada area de estudo.
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A &rea de coleta apresenta varios lotes de plantacdo de dendé, com as palmeiras espacadas 10 m
umas das outras. Para o estudo foi utilizado apenas um lote dentro da area da Denpasa (01°26°29°°S;
48°25°98°W). Em relagdo a area de floresta (01°27°27°°S; 48°24°95°°W), a empresa alega que a mesma
é conservada desde o inicio de suas atividades, sendo, portanto, uma floresta priméria, com a presencga
arvores de diferentes alturas e didmetros, caracterizando-a como uma area de grande diversidade de
espécies florestais.

Quanto a area de SAF (01°21°60°°S, 48°26°40°°W), o estudo foi realizado na Associacdo dos
Trabalhadores Rurais Agroecoldgico Expedito Ribeiro (ATRAER), que fica na Rodovia PA 408.
Segundo o presidente da associacdo, a area utilizada foi implantada em 2012, sendo, portanto, um
sistema agroflorestal jovem de apenas seis anos. Nesse SAF estdo cultivadas as espécies florestais:
Tapereba (Spondias mombin L.), Inga (Inga edulis), fruta pdo (Artocarpus altilis), ipé (Tabebuia Alba),
freijo (Cordia goeldiana), castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl.), bacupari (Garcinia Brasiliensis),
rambutd (Nephelium lappaceum L.), e mogno brasileiro (Swietenia macrophylla King), sendo estes
plantados com espagamento de 10 m umas das outras. Dentre os frutos produzidos neste SAF, destacam-

se a comercializacdo de cacau, cupuacu, acerola, entre outros.

Método de coleta

Para realizacdo deste estudo foram realizadas coletas de campo que permitiram a identificacéo da
composic¢do dos grupos taxondmicos da fauna de Collembola das fitofisionomias de floresta primaria,
plantacdo de dendé e SAF em cada sistema, assim como sua relagdo com o0s atributos quimicos do solo
em cada ambiente.

Para a coleta da colembofauna e dos atributos quimicos do solo, foram realizadas quatro
excursdes de campo: duas na estacdo mais chuvosa (marco e abril de 2018), e duas coletas na estagdo
menos chuvosa (julho e agosto de 2018). De acordo com Fisch et al. (1998), a regido amazdnica tem dois
periodos distintos, que evidenciam a sazonalidade regional: periodo chuvoso que ocorre de dezembro a

maio e o periodo menos chuvoso, que se estende de junho a novembro.
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As coletas das amostras foram determinadas em uma &rea de 50 x 25 m, onde ficaram
estabelecidos trés transectos de 50 m que distavam entre si 12,5 m, sendo realizado no transecto 12

pontos de amostragem.

Coleta da fauna de solo

As unidades de amostras foram obtidas por meio do método de armadilhas de queda do tipo
pitfall (MOLDENKE, 1994), que consiste em enterrar um copo plastico com a borda nivelada ao solo,
contendo solugdo de alcool a 70%, e coberto por uma estrutura de palitos de madeira acoplados a um
prato plastico. As mesmas permaneceram ativas no local de coleta por 72 horas. Em cada ponto de
amostragem, por fitofisionomia, foi instalada uma armadilha de pitfall, totalizando nos trés ambientes
144 amostras. De acordo com Moreira et al. (2010), a armadilha pitfall é eficiente principalmente para a
captura dos invertebrados que habitam o solo. A capacidade de captura da armadilha é em funcédo de sua
circunferéncia, deste modo, é recomendado o uso deste tipo de armadinha para avaliacéo da atividade da

fauna edafica.

Identificacdo dos espécimes

No Laboratério da Colecdo Zooldgica Dr. Joachim Adis (Universidade do Estado do Para,
campus CCSE). Foram realizadas a identificacdo e a quantificacdo dos organismos, com auxilio de um
estereomicroscopio (lupa binocular / Coleman - NSZ 606), assim como a realizacdo da montagem de
ldminas, para realizacdo da classificagdo taxondmica em nivel de familia, seguindo a chave de
identificacdo de COLLEMBOLA Lubbok, 1873, presente em Zeppelini, 2012.

A montagem das laminas ocorreu segundo o protocolo de Consoli et al. (1994) adaptado por
Hunber; Reis (2011), no qual os espécimes passaram pelo processo de clarificagdo em solugdo KOH
(2%), por um tempo variavel dependendo de cada espécime, em seguida foram desidratados em solucéo

de alcool etilico (70%), por dez minutos. Sendo submetidos ao 6leo de imersdo Merck® por dez minutos,



39

apos o processo de desidratacdo e por fim montados em verniz vitral incolor sobre 1dmina, para processo

de identificacdo no microscépio (Leica — LAS EZ).

Coleta de solo

A coleta de solo ocorreu com o auxilio de um trado holandés de 20 c¢cm, de acordo com a
Embrapa (2013), o trado holandés é o principal instrumento para retirar as amostras de solo, sendo
também o mais comum, utilizado em vérias regides do Brasil e adaptavel a todos os tipos de solo. Com
auxilio do trado foram separados, para anélise, os pontos em nivel de profundidade do solo 0-5 cm, 5-10
cm e de 10-20 cm, estes foram acondicionados em sacos plasticos e transportados, em caixa de
poliestireno, para o laboratério de Ciéncia da Terra no Museu Paraense Emilio Goeldi. Em laboratério as
trés réplicas de cada ponto foram homogeneizadas de acordo com cada ponto de amostragem e
profundidade do solo, para cada ponto, obteve-se um total de 9 amostras por ambiente estudado, e

durante todo o periodo de estudo foram analisadas 108 amostras de solo.

Analise quimica do solo

Para a caracterizacdo quimica do solo adotou-se o protocolo descrito por Teixeira et al. (2017),
para a analise dos macronutrientes: fosforo (P), potéssio (K), sédio (Na), calcio (Ca), magnésio (Mg) e
aluminio (Al),; dos micronutrientes: ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn); e para a
determinacdo também do pH (potencial hidrogenibnico), acidez, nitrogénio total, carbono orgéanico
(Corg). De acordo com o protocolo, para as determinagdes analiticas faz se necessario que cada amostra
passe pelo processo de secagem ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 20 cm de didmetro e malha
de 2 mm (terra fina seca ao ar - TFSA).

A Umidade do solo foi medida a partir da determinagdo da massa de gua presente nas amostras
de solo nas condigdes da coleta, que foi realizada com a pesagem de 10 g de solo (amostra Umida +

recipiente) em Becker enumerado e acondicionadas na estufa a 105 °C, deixando as amostras nessa
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condicdo por 24 horas, em seguida retira-se daestufa, e coloca-se em dessecador, deixando esfriar, por fim
pesa-se (amostra seca +recipiente).

A soma de bases (SB) foi obtida pela soma dos valores obtidos das bases de sodio, potéassio,
calcio e magnésio. Ja a Capacidade de troca de Cations (CTC), foi realizada a partir da soma da acidez
mais a SB, e o percentual de saturacdo por bases (V%) foi obtido por meio da divisdo da SB com a CTC,
multiplicando por 100.

Quanto a andlise da biomassa microbiana do solo (Carbono e Nitrogénio Microbiano), adotou-se
o0 protocolo de Brookes et al. (1982) adaptado por Islam e Weil (1998), que ocorreu a partir de dois
métodos (extracdo irradiado e ndo irradiado), em que o solo precisa ainda estar tmido, no método por
irradiacdo as amostras foram submetidas & energia eletromagnética (microondas), com o tempo

previamente calculado, enquanto que as ndo irradias ndo eram submetidas a este tipo de energia.

Analise de dados

Os dados de abundancia da fauna de Collembola e das varidveis ambientais foram submetidos a
Analise de Componentes Principais (PCA), através de uma matriz de correlacdo e para aumentar a
correspondéncia com os eixos originais de variaveis foi utilizado o componente Bootstrap (PERES-
NETO et al., 2003). Deste modo, foram retiradas as que apresentaram colinearidade e selecionadas as
que melhor explicaram a méxima variancia dos dados (intervalo de confianga de 95%). Esse método
permitiu a escolha de um conjunto minimo de varidveis quimicas significativas para explicar a variagao
da fauna em cada uso da terra.

As variaveis significativas foram posteriormente utilizadas na PCA como varidveis ambientais
explicativas passivas para as mudancas observadas nos grupos da fauna, através de uma Analise de
Correspondéncia Canbnica (ACC) com o escalonamento tipo 2 por ser o mais adequado para
compreender as relagdes entre os tAxons (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998). Para as analises utilizou-se
o software estatistico PAST 3.06 (HAMMER et al., 2001).

Os atributos ambientais foram submetidos a anélise de variancia (teste Tukey) para comparagoes

nos trés diferentes usos da terra, utilizando o programa estatistico BioEstat 5.0.
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Andlise multivariada das variaveis ambientais e faunistica
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A fim de realizar a ordenacédo dos atributos quimicos do solo, para se obter a importancia, o grau

de correlagdo e a variancia entre as variaveis ambientais (abidticas), obtidas nas amostras coletadas nas

trés fitofisionomias (Floresta, Plantacdo de dendé e SAF) nos periodos chuvoso e menos chuvoso, foi

realizada uma Anélise de Componentes Principais (PCA), utilizando-se uma matriz de correla¢do e o

componente Bootstrap, para aumentar a correspondéncia com os eixos originais de varidveis (PERES-

NETO et al., 2003), sendo o intervalo de confianca de 95%. A PCA indicou que 0s componentes 1 e 2

explicam 70,59% da variancia (variabilidade) dos dados (Tabelal; Figura 2).

Tabela 1. Autovalores da Anélise de Componentes Principais (ACP), percentual de variancia explicada e
autovalores do componente Bootstrap (nivel de significancia 95%) por componente, para 0s atributos
quimicos do solo extraidos nas fitofisionomias estudadas, no municipio de Santa Barbara do Para.

Componentes da | Autovalores da

Variancia

Autovalores do componente
Bootstrap (significancia 95%b)

ACP ACP explicada (%)

2.5% 97.5%
1 11.50 54.74 49.81 68.34
2 3.33 15.85 7.22 23.76
3 2.27 10.79 1.18 20.37
4 1.76 8.37 0.00 13.91
5 0.99 4.72 0.00 11.33
6 0.66 3.12 0.00 5.18
7 0.23 1.11 0.00 1.69
8 0.15 0.72 0.00 1.13
9 0.07 0.31 0.00 0.49
10 0.03 0.16 0.00 0.27
11 0.02 0.10 0.00 0.18

Além disso, a PCA ordenou os atributos quimicos do solo em trés grupos distintos, o primeiro

com 11 variaveis correlacionadas positivamente (grupo 1), o segundo com duas (2) varidveis

correlacionadas negativamente (grupo 2) e o terceiro com oito (8) variaveis ndo correlacionadas (grupo

3) (Figura 4).
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Figura 2. Gréafico de autovalores (%) da Analise de Componentes Principais (ACP) indicando os
componentes significativos (1 e 2) e nédo significativo (3 a 11), para os atributos quimicos do solo
extraidos nas fitofisionomias, no municipio de Santa Barbara do Para.

Dessa forma, verificou-se, que no componente 1, uma alta correlagdo positiva (entre 0,76 e 0,98)
das variaveis (grupo 1); Umidade, Aluminio (Al), Acidez, Capacidade de Troca de Cations (CTC), Ferro
(Fe), Zinco (Zn), Carbono (C), Nitrogénio (N), Matéria Orgénica (MO), Biomassa Solo Carbono
Microbiano (BSCM) e Biomassa Solo Nitrogénio Microbiano (BSNM). Também, uma correlacéo forte
negativa (entre -0,89 e -0,75) das variaveis pH e Percentagem de Saturacdo por Bases (V) e as variaveis
ndo correlacionadas foram Potassio (K), Sodio (Na), Fosforo (P), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Soma de
Bases (SB), Cobre (Cu) e Manganés (Mn) e no componente 2 observou-se uma forte corre¢do positiva
entre calcio (Ca) e soma de bases (SB) (Figuras 3 e 4). Sendo assim, apds a ordenacdo, dos 21 atributos
quimicos do solo amostrados, apenas oito (8) destes sdo o suficiente para explicar a maxima variancia

dos dados (Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Gréafico da Andlise de Componentes Principais (ACP) indicando a variancia (variabilidade) nos
dados dos componentes 1 e 2 e correlacdo das varidveis ambientais (atributos quimicos do solo) por
fitofisionomia, Floresta Priméria, Dendezal e Sistema Agroflorestal (SAF), nos periodos chuvoso e
menos chuvoso. FC 1 (Floresta, periodo chuvoso, 12 coleta); FC 2 (Floresta, periodo chuvoso, 22 coleta);
FMC 1 (Floresta, periodo menos chuvoso, 12 coleta); FMC 2 (Floresta, periodo chuvoso, 22 coleta); DC 1
(Dendezal, periodo chuvoso, 12 coleta); DC 2 (Dendezal, periodo chuvoso, 22 coleta); DMC 1 (Dendezal,
periodo menos chuvoso, 12 coleta); DMC 2 (Dendezal, periodo menos chuvoso, 22 coleta); SC 1 (SAF,
periodo chuvoso, 12 coleta); SC 1 (SAF, periodo chuvoso, 22 coleta); SMC 1 (SAF, periodo menos
chuvoso, 12 coleta); SMC 2 (SAF, periodo menos chuvoso, 22 coleta).
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Figura 4. Correlacdo dos atributos quimicos do solo, na Anélise de Componentes Principais (ACP),
extraidos nas fitofisionomias, no municipio de Santa Barbara do Para.

Apbs a ACP foi realizada uma Andlise de Correspondéncia Candnica (ACC) para verificar
correlacdo das variaveis ambientais com as familias de Collembola, para melhor visualizar a relagdo
entre as familias, e consequentemente com as variaveis abidticas (ambientais), utilizou-se a CCA com o
escalonamento tipo 2, para os eixos 1 e 2, 0 mais adequado para enfatizar as relagdes entre as familias de
Collembola (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998). Na CCA foram utilizadas apenas as principais variaveis
ambientais (abidticas) ordenadas na PCA (grupos 1, 2 e 3) com os valores de abundancia de cada familia
de Collembola, coletados nas trés fitofisionomias (Floresta, Dendezal e SAF), tal procedimento é
fundamental para a observacao das correlacBes entre as variaveis e para ampliar o poder de explicacdo da
andlise aplicada.

O resultado da ACC foi significativo (p < 0,01) e indicou haver uma forte correlagdo das familias
de Collembola com as varidveis ambientais (abidticos), sendo que os eixos 1 e 2 da ACC mostram que
81,37% da variacdo total dos fatores bidticos (familias de Collembola) é explicada pela variagdo dos
fatores abidticos (fisico-quimicos e quimicos) (Tabela 2). A maioria das familias de Collembola

apresentaram correlacdo positiva com as varidveis do grupo 1 (umidade, Al, acidez, CTC, Fe, Zn, C, N,
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matéria organica, BSCM e BSNM) e o Mg (Figura 4), indicando que a variavel abidtica umidade

influéncia de forma direta os processos € as dindmicas quimicas dos elementos mencionados no grupo 1.

Tabela 2. Autovalores da Andlise de Correspondéncia Candnica (ACC), percentual de correlagdo
(covariancia) explicada e probabilidade (nivel de significancia p< 0,05) por Eixo, para a relacdo das
variacBes dos atributos quimicos (varidveis ambientais) e com as variaveis bioticas (familias de
Collembola), no municipio de Santa Barbara do Para.

~ T Probabilidade
Eixos da ACC Autovalores da | Correlacdo (covariancia)

ACC explicada (%) Significancia (p< 0.05)

1 0.356 44.240 0.034
2 0.298 37.050 0.035
3 0.074 9.180 0.407
4 0.049 6.032 0.062
5 0.020 2.443 0.229
6 0.005 0.629 0.681
7 0.003 0.429 0.128
8 0.000 0.000 0.722

Correlacdo (covariancia) explicada para os 8129

eixosle?2 '

Probabilidade para os eixos 1 e 2 0.006

A ACC ordenou a Floresta Primaria em um Gnico quadrante (4° quadrante: -x,-y) dos Eixos 1 e
2 em todas as amostragens nessa fitofisionomia, independente do periodo, indicando que o solo da
floresta ndo apresenta variagdes significativas dos atributos quimicos, nas estagdes chuvosa e menos
chuvosa. Também, a maior relacdo da floresta com as variaveis ambientais do grupo 1 (umidade, Al,
acidez, CTC, Fe, Zn, C, N, matéria organica, BSCM e BSNM) e 0 Mg. Quanto a colembofauna,
verificou-se que as familias Bourletiellidae, Brachystomellidae, Entomobryidae, Neanuridae, Neelidae,
Odontellidae e Paronellidae, encontram-se no mesmo quadrante da Floresta Priméaria, demonstrando a
maior correlacdo desses colémbolos entre si e com essa fitofisionomia e os atributos relacionados a
floresta (Figura 3 e 5).

Todavia, as demais fitofisionomias (Dendezal e SAF), demonstram apresentar divergéncias nas
diferentes estacGes (Chuvosa e menos chuvosa), visto gque, encontram-se em distintos quadrantes. A
amostragem do Dendezal (DC 1 e DC 2) e do SAF (SC 1 e SC2) obtidas no periodo chuvoso encontram-
se no 3° quadrante (X, -y), correlacionados com as familias Sminthuridae, Sminthurididae e Sturmiidae e

os atributos ambientais Sodio (Na) e Potéssio (K). Enquanto que a amostragem do Dendezal (DMC 2) e
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do SAF (SMC2) obtidas no periodo menos chuvoso (12 coleta) encontram-se no 1° quadrante (-X,y),
correlacionados com as familias Isotomidae e Onychiuridae e o atributo ambiental Manganés (Mn).

As familias Cyphoderidae e Kattianidae estdo mais relacionadas com os atributos fésforo e pH e
ndo relacionadas a nenhuma fitofisionomia, indicando ndo ter preferéncia por nenhum dos ambientes. Ja
a familia Dicyrtomidae por se encontrar proxima ao centro do grafico, indica ndo apresentar uma relacéo
direta ou indireta com nenhuma das fitofisionomias ou atributo quimico do solo (Figura 5). Quanto a
isso, pode-se afirmar que estas familias parecem ser menos exigentes quanto as caracteristicas ambientais

de cada fitofisionomia onde foram coletadas.

1° Quadrante (-X,y) 2.3 2° Quadrante (X,-y)

*DMC 2 ;%“

*}s8s

-~

Eixo

1.2Sturmidae-0 = 3.0
*Sminthurididae

*Bourleti¢

FC 2e

MO 'F&!C 2 *Bradjfystomellidae
Odontellidae *FMC1 ;1
FC1
*Neelidae

-1.51

4° Quadrante (-X,-y) 204 3° Quadrante (X,-y)
Eixo 1

Figura 5. Gréafico da Analise de Correspondéncia Canonica (ACC), com escalonamento tipo 2, indicando
a covariancia (variabilidade) nos dados dos componentes 1 e 2 e correlacdo das variaveis ambientais por
fisionomia, Floresta, Dendezal e Sistema Agroflorestal (SAF), nos periodos chuvoso e menos chuvoso.
FC 1 (Floresta, periodo chuvoso, 12 coleta); FC 2 (Floresta, periodo chuvoso, 22 coleta); FMC 1



47

(Floresta, periodo menos chuvoso, 1% coleta); FMC 2 (Floresta, periodo chuvoso, 2% coleta); DC 1
(Dendezal, periodo chuvoso, 12 coleta); DC 2 (Dendezal, periodo chuvoso, 22 coleta); DMC 1 (Dendezal,
periodo menos chuvoso, 12 coleta); DMC 2 (Dendezal, periodo menos chuvoso, 22 coleta); SC 1 (SAF,
periodo chuvoso, 12 coleta); SC 1 (SAF, periodo chuvoso, 22 coleta); SMC 1 (SAF, periodo menos
chuvoso, 12 coleta); SMC 2 (SAF, periodo menos chuvoso, 22 coleta).

Diversidade de colémbolos e atributos quimicos do solo por fitofisionomia

No total foram coletados 86.770 colémbolos, pertencentes a 15 familias, o que representa 79%
das 19 familias existentes no Brasil (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011). Entre as fitofisionomias apenas
na floresta priméaria houve a ocorréncia de todas as 15 familias, enquanto que no dendezal foram
registradas 12 familias e no SAF 13 familias (Tabela 3). Além disso, obtiveram-se resultados sobre 0s
atributos quimicos do solo, onde a floresta se destaca com maior quantidade de recursos (Tabela 4).
Tabela 3. Familias, abundancia e percentual de Collembola por periodo chuvoso e menos chuvoso, na

Floresta Priméria, Dendezal (monocultura de dendé) e Sistema Agroflorestal (SAF), coletados em Santa
Béarbara, Para.

Periodo chuvoso Periodo menos chuvoso
FAMILIAS TOTAL
FP PD SAF Total % FP PD SAF Total %

Bourletiellidae 247 30 25 302 077 | 69 - 17 86 018 | 388
Brachystomellidae | 1.584 150 286 2.020 5,12 | 230 26 55 311 066 | 2331
Cyphoderidae - 19 76 95 024| 3 22 13 38 008]| 133
Dicyrtomidae 380 607 334 1321 335| 236 555 89 880 1,86 | 2201
Entomobryidae 868 670 1.642 3.180 8,07 | 2.995 744 358 4.097 865 | 7277
Isotomidae 882 1.238 1.040 3.160 8,02 | 495 11.110 3.776 15.381 32,49| 18541
Kattianidae 28 1 160 189 048 | 35 13 278 326 069 515
Neanuridae 6.555 577 531 7.663 19,44| 2990 1.621 1.483 6.094 1287| 13757
Neelidae 1 - - 1 000]| 8 - - 8 0,02 9
Odontellidae 96 - - 96 0,24 | 209 - - 209 044 | 305
Onychiuridae 4 - - 4 001]| 33 29 21 83 0,18 87
Paronellidae 7.725 1370 1.616 10.711 27,17| 9.420 6.961 1.054 17.435 36,82| 28146
Sminthuridae 260 1.222 30 1512 384 | 267 689 467 1.423 301 | 2935
Sminthurididae 361 1355 96 1.812 460 | 174 326 70 570 1,20 | 2382
Sturmidae 254 5361 1.743 7.358 18,66| 67 226 112 405 0,86 | 7763
Total de exemplares | 19.245 12.600 7.579 39.424 100 [17.231 22.322 7.793 47.346 100 | 86770
Ndmero de Familias 14 12 12 15 12 13 15
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No periodo chuvoso, observou-se que a maioria dos fatores abiotipos (atributos quimicos)
apresentou diferenca significativa entre os diferentes tipos de vegetacdo, exceto para o sédio e o cobre

(Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios dos atributos quimicos do solo na camada de 0-20 cm, seguidos da mesma letra
nas linhas nao diferem significativamente pelo teste de Tukey (p > 0,05), nos sistemas de floresta
priméria (FP), plantacdo de dendé (PD) e sistema agroflorestal (SAF), no municipio de Santa Bérbara,
PA.

Periodo chuvoso Periodo menos chuvoso
Variavel (0-20 cm)
FP PD SAF p FP PD SAF p

Umidade (%) 30.82a 1521b 1524b <0.01 | 29.58a 21.73b 1481c <0.01
pH 411a 4.83b 532c <0.01 3.88a 4.42b 521c <0.01
Acidez (cmolc/Kg) 10.74 a 3.34b 337b <0.01 9.25a 3.90b 1.72¢ <0.01
K (cmolc/Kg) 0.17a 0.12b 0.11b 0.02 0.0la 0.01a 0.0lc <0.01
Na (cmolc/Kg) 0.21a 0.19a 0.14a 0.68 0.0l1a 0.01b 001b <0.01
P (cmolc/Kg) 39la 43.10b 17.77a <0.01 1.79a 5252 b 898a <0.01

Ca (cmolc/Kg) 112 a 0.44 a 0.90a <0.01 0.70 a 0.74a 0.98 a 0.25

Mg (cmolc/Kg) 0,70 0,27 0,70 <0.01 0.65a 0.46 a 0.46 a 0.22
Al (cmolc/Kg) 211a 0.86b 046c <0.01 2.33a 097b 0.38c <0.01

SB (cmolc/Kg) 2.08a 1.00b 200a <0.01 137a 144 a 157a 0.65
CTC (cmolc/Kg) 1290 a 443b 513b <0.01 | 1059a 510b 334c¢ <0.01
V (%) 15.58 a 2265a 3508c <0.01| 1217a 21.28b  4371c <0.01
Fe (mg/Kg) 1018.78a 681.00b 357.26c <0.01 | 111563a 536.96b 446.56b <0.01
Cu (mg/Kg) 142a 112 a 465a 0.29 2.36a 0.64 b 0.71b <0.01
Zn (mg/Kg) 347a 1.77b 165b <001 | 253a 1.19b 1.20b <001

Mn (mg/Kg) 275a 0.88b 335a 0.01 244 a 314a 131a 0.35
C (9/Kqg) 2712 a 6.68 b 10.31b <001 | 2264a 13.74b 9.68c <0.01
Nitrogénio (g/Kg) 2.04a 1.00b 098b <0.01 2.10a 1.29b 1.04c <0.01
Matéria organica (g/Kg) 46.75a 11.52b 17.77b <0.01 | 3954a 23.98b 1412c¢ <0.01
Biomassa | C. microb. (mg.kg)  448.12a 148.42b 119.79b <001 | 802.15a 421.12b 339.04b <0.01
doSolo | N.microb. (mg.kg) 887.94a 139.31b 92.09a <0.01 | 1122.87a 330.26b 111.21b <0.01

A Floresta Priméria (FP) foi o ambiente que apresentou os maiores teores de umidade do solo
(30.82%), acidez (10.74 cmoic/KQg), potassio (K= 0.17 cmoic/Kg), calcio (Ca= 1.12 cmoc/KQg), aluminio (Al=
2.11 cmaic/KQg), capacidade de troca de cétions (CTC= 12.90 cmoic/Kg), ferro (Fe= 1018.78 mg/Kg), zinco
(Zn= 3.47 mg/Kg), manganés (Mn= 2.75 mg/Kg), carbono (C= 27.12 g/Kg), nitrogénio (N= 2.04 g/Kg),
matéria organica (MO= 46.75 mg/Kg), carbono microbiano (Cmicon.= 448.12 mg.kg) e nitrogénio
microbiano (Nmicrob.= 887.94 mg.kg) (Tabela 4).

No periodo menos chuvoso, a Floresta Primaria apresentou menores valores apenas para 0S
atributos quimicos: Percentagem de Saturacdo por Bases (12.17), pH (3.88), (que foram maiores no SAF:

V=43.71% e pH = 5.21) e fosforo (1.79), (que foi maior no Dendezal = 52.52 Cmoic/Kg). Observou-se
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ainda, nesse periodo, que os atributos quimicos de célcio, magnésio, soma de bases e manganés, nao
apresentaram diferenca significativa entre as diferentes fitofisionomias estudadas (Tabela 4).

Os valores superiores de umidade do solo para a Floresta Primaria, no periodo chuvoso,
proporcionam melhores condigdes para a fauna de solo e consequentemente para os colémbolos, devido
apresentar altos teores de matéria organica e concentragao de Al, 0s quais elevam a capacidade de troca
de cétions (CTC) no solo (HAY; LACERDA, 1984). Estudo de Moreno e Schiavini (2001) corroboram o
observado neste estudo, visto que, o0 CTC esta diretamente relacionado a diferentes tipos de vegetacéo,
sendo suas maiores concentracdes encontradas em ambientes de floresta.

Esses fatores abidticos do solo podem ter estreita relagdo com a maior abundancia e riqueza de
Collembola (n= 19.245 individuos; 14 familias) encontrada, no periodo chuvoso (grande umidade no
solo), na Floresta Primaria, sendo as familias mais abundantes Paronellidae (n= 7.725) e Neanuridae (n=
6.555), gque juntas representaram 74,2% da colembofauna coletada, nessa fitofisionomia (Tabela 3). Essa
grande abundancia pode ter ocorrido devido, principalmente, ao solo da Floresta Priméaria apresentar o
maior teor de matéria organica e umidade, 0 que promoveu maior quantidade de alimento e dgua para o
desenvolvimento dos colémbolos (ZEPPELINI-FILHO; BELLINI, 2004; MARQUES et al., 2009),
favorecendo a fase reprodutiva desses invertebrados, o que poderia explicar o aumento populacinal
observado.

Além disso, grande parte dos colémbolos sdo microbivoros, que por se alimentarem de fontes
microbianas absorvem os elementos C, N e P, sendo que uma por¢do destes elementos é incorporada na
biomassa dos colémbolos (HUANG et al., 2012), e outra parte € liberada através das fezes (HOPKIN,
1997) estimulando a mobilizacdo e mineralizacdo desses elementos. Por esta razdo, os colémbolos
contribuem para a disponibilidade de C, N e P na serapilheira, tornando-a mais acessivel aos
decompositores (BECK et al.; 1997, PONGE 2000) e o ambiente propicio para o desenvolvimento da
mesofauna e aos prdprios colémbolos, devido a boa qualidade de recursos no solo, que apresentara auto
teor de umidade, matéria orgéanica, biomassa microbiana, C, e N, esséncias para a alimentacdo e
sobrevivéncia desses invertebrados. Além disso, a presenca destas caracteristicas no solo demonstra o
papel dos colémbolos, na decomposicdo da matéria orgénica, no controle da biomassa de fungos e

bactérias (MELO et al., 2009), fornecendo com isso uma boa qualidade para este ambiente.



50

Vale ressaltar que o pH da floresta, é considerado baixo, portanto acido, o que também pode ter
favorecido maior abundéncia dos colémbolos, pois menores teores de pH no solo favorecem o
surgimento de fungos (fonte de alimento para os colémbolos) nos ambientes (COLLINS et al., 1992).

Quando comparado com o periodo chuvoso, nota-se que houve uma pequena redugdo da
diversidade e abundéncia de colémbolos no ambiente de floresta, com maior representatividade das
familias Paronellidae (n= 9.420), Entomobryidae (n= 2.995) e Neanuridae (n= 2.990), equivalente a
89,4% da colembofauna (Tabela 3). Essa minima diferenga se deve a pequena redugdo nos teores de
matéria organica e umidade do solo na Floresta. Entretanto, este ambiente mesmo com a reducdo de
alguns recursos, ainda é propicio ao desenvolvimento dos Collembola, pois o solo, mesmo com as
caracteristicas citadas, apresenta uma boa qualidade de recursos, principalmente de biomassa microbiana.

E importante destacar que, uma baixa populacional pode representar a sobrevivéncia de espécies,
populagdes e de comunidades, quando frente & escassez de recursos, a fim de garantir a existéncia destes
organismos, quando houver a melhor condicdo de recursos. Esse resultado, pode ser entendido como uma
resposta bioldgica a condi¢cdo ambiental menos favordvel aos colémbolos. Além disso, o percentual de
umidade ainda é favoravel para o desenvolvimento dos colémbolos. Pois, de acordo com Reddy (1984),
esses animais se desenvolvem bem, quando a umidade do solo varia de 12% a 36% e que em condicdes
de seca estes migram para partes mais profundas do perfil do solo, e retornam para a superficie quando
este estiver mais Umido, indicando haver uma relacdo positiva entre os representantes de Collembola e a
agua no solo.

Em contrapartida, na plantacdo de dendé (PD), observou-se que no periodo menos chuvoso
houve aumento dos teores de umidade (21.73%), Al (0.97 cmoic/Kg), CTC (5.10 cmoic/Kg /Kg), C (13.74
g/Kg), N (1.29 g/Kg), MO (23.98 g/Kg), biomassa Cnmicrob. (421.12 mg/Kg) € Nmicron. (330.26 mg/Kg),
quando comparado com o periodo chuvoso (Tabela 4). O aumento destes fatores abidticos neste
ambiente, principalmente os teores de matéria organica e umidade do solo podem ter sido os
responsaveis pelo aumento da abundéancia de colémbolos de 12.600 para 22.322 exemplares entre 0s
periodos chuvoso e menos chuvoso. Além disso, no periodo menos chuvoso, 81% dos Collembola

pertenciam as familias Isotomidae (n= 11.110) e Paronellidae (n= 6.961), enquanto que no periodo
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chuvoso 64,2% dos colémbolos foi representada pelas familias Sturmidae (n= 5.361), Paronellidae (n=
1.370) e Sminthurididae (n= 1.355) (Tabela 3).

De acordo com Jacquemin et al. (2012), estudando florestas tropicais do Equador, Peru e
Panama, demonstraram que ndo é somente a matéria organica e a umidade, que influenciam o aumento
da densidade populacional de colémbolos, mas também o aumento das concentragdes de C, N e P no solo
e consequente aumento da biomassa microbiana. Deste modo, o aumento dos teores principalmente da
umidade, matéria orgéanica, C, N, CTC e biomassa microbiana, observados na plantacdo de dendé, podem
ter influenciado na composicéo das familias e da abundancia de colémbolos, nesta fitofisisonomia.

No SAF, notou-se baixos teores dos atributos quimicos em comparacéo a floresta durante os dois
periodos de estudo (Tabela 3). Esta baixa quantidade de recursos, torna-se limitante para o maior
desenvolvimento da abundéncia de Collembola neste tipo de vegetagdo, que no periodo chuvoso foram
coletados 7.579 colémbolos, com maior abundancia das familias Sturmidae (n= 1.743), Entomobryidae
(n= 1.642) e Paronellidae (n= 1.616), que representavam 66% das 12 familias coletadas (Tabela 3). Ja no
periodo menos chuvoso, houve aumento discreto na abundancia de Collembola para 7.793 individuos,
distribuidos em 13 familias, com maior abundéncia para Isotomidae (n=3.776), Neanuridae (n=1.483) e
Paronellidae (n= 1.054) (Tabela 3).

Vale destacar, que o solo do SAF ndo é muito acido, sendo determinado, no periodo chuvoso, a
acidez igual a 3.37 e no periodo menos chuvoso de 1.72. A baixa acidez do solo neste tipo de vegetacédo
pode ter influenciado a baixa abundancia de Collembola. Pois, segundo Silva et al., (2015) altera¢fes na
acidez assim como no pH interferem na diversidade dos colémbolos, haja vista que, a presenca ou
auséncia de algumas espécies pode estar relacionada com a disponibilidade de ions especificos na agua.
Portanto, 0 manejo realizado em areas agricolas, com a finalidade de melhorar a fertilidade e diminuir a
acidez do solo, provoca varia¢@es no pH que podem causar estresse nessas comunidades.

Os resultados obtidos neste estudo geraram informacOes pioneiras sobre a abundancia e riqueza
dos grupos que compdem a fauna de Collembola para as trés fitofisionomias, no municipio de Santa

Béarbara do Para.
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CONCLUSAO

Entre as fitofisionomias estudadas a Floresta Primaria apresentou os melhores indices para 0s
atributos quimicos do solo, abundancia e diversidade de colémbolos. Esta fitofisionomia também exerceu
maiores influéncias na densidade das populacdes das familias de Collembola, quando em comparagdo a
Plantacdo de Dendé e o Sistema Agroflorestal (SAF), indicando que a colembofauna é fortemente
influenciada pelos atributos quimicos do solo e as caracteristicas das diferentes fitofisionomias. A familia
Paronellidae foi a mais abundante na Floresta Priméria, enquanto Isotomidae foi a predominante na
Plantacdo de Dendé e no SAF.

A umidade relativa do solo € o atributo que parece ter grande influéncia na quimica do solo e em
Seus respectivos processos, 0s quais exercem importancia significativa no equilibrio e consequentemente
na qualidade do solo, o que foi evidente pela grande relagdo existente entre os elementos quimicos e a
umidade, observados neste estudo.

A andlise de componentes principais (PCA) neste trabalho evidenciou uma forte correlagéo entre
a maioria dos elementos quimicos estudados, indicando que poucos desses elementos (méxima variancia)
sdo suficientes para explicar os processos bioldgicos existentes nos ambientes estudados. Por outro lado,
a analise de correspondéncia canénica (ACC) comprovou a existéncia de correlagdo entre a maioria das
familias de colémbolos com os atributos do solo na floresta Priméria, tanto no periodo chuvoso quanto
no menos chuvoso, indicando que a composicao quimica do solo se mantém estavel nesta fitofisionomia,
com poucas alteracdes, em relacdo a Plantacdo de Dendé e SAF.

Pode-se admitir, ainda que, embora se tenha analisado separadamente os elementos fisico-
quimicos e quimicos do solo, quanto a colembofauna, em conjunto se percebeu, que a umidade relativa
atua como um elemento facilitador e promotor de equilibrio entre os elementos quimicos e
consequentemente a producdo de matéria organica no solo. Isso é importante, pois favorece o
desenvolvimento de processos bioldgicos fundamentais que atuam diretamente na qualidade ambiental
que os colémbolos necessitam para viver, tais como fatores alimenticios (produgéo de fungos e bactérias)

entre outros.
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CARTILHA EDUCATIVA:

“IMPORTANCIA AMBIENTAL DOS COLEMBOLOS NA NATUREZA”
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CARTILHA EDUCATIVA

“IMPORTANCIA AMBIENTAL DOS COLEMBOLOS NA NATUREZA”

A cartilha educativa intitulada: “Importancia Ambiental dos Colémbolos na
Natureza” retne informacdes sobre um pequeno grupo de artrépodes, que fazem parte
da biodiversidade amazonica. Esta cartilha é fruto de um trabalho de dissertacdo de
mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Ambientais da Universidade
do Estado do Para (PPGCA/UEPA), que contou com a parceria e apoio da empresa
DENPASA (Dendé do Pard) e do Museu Paraense Emilio Goeldi. O estudo em
questao abordou a comunidade de colémbolos e a caracterizagcdo quimica do solo em

trés diferentes ambientes situados no municipio de Santa Barbara — PA.

Todas as informacdes apresentadas nesta cartilha estdo em linguagem simples
e clara, e abordam aspectos gerais sobre o corpo dos colémbolos, e sua importancia
na natureza. Apesar de desenvolver muitas funcdes de vital importancia para o meio
ambiente, os colémbolos ainda sdo desconhecidos para as pessoas e facilmente
passam despercebidos, principalmente por serem animais pequenos. Por isso, esta
cartinha trata destes invertebrados, ressaltando suas principais funcdes ecologicas,
aspectos do ciclo de vida e curiosidades, afim de tornar estes invertebrados mais

conhecidos pelas pessoas.
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2 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo gerou informacdes pioneiras sobre a diversidade da fauna de
Collembola para as fitofisionomias de mata primaria, plantacdo de dendé e sistema
agroflorestal no municipio de Santa Barbara-PA.

E perceptivel uma variabilidade das familias de Collembola, nas fitofisionomias
estudadas com maior abundancia da familia Paronellidae na floresta primaria,
enguanto, que a familia Isotomidae foi a mais abundante nos ambientes de plantacdo
de dendé e SAF. A composicdo faunistica observada em cada fitofisionomias
demonstra fortemente grande mudanca quanto a distribuicdo, abundancia e
diversidade de familias de colémbolos, o que pode ser interpretado como resposta
biolégica desses organismos edaficos aos ambientes de cada fitofisionomia estudada.

Observou-se também, que entre os ambientes estudados, o ambiente florestado
(Floresta Primaria), apresentou maior abundéancia de colémbolos, durante todo o
periodo de estudo, sendo também o ambiente com maior percentual rigueza a ser
descoberto (40%), enquanto que para os demais ambientes ja foi encontrado quase
80% da estimativa de riqueza.

Maiores indices de atributos quimicos do solo foram também observados na
Floresta Primaria. Sendo também a fitofisionomia que exerceu maiores influéncias na
densidade das populacdes das familias de Collembola, quando em comparacdo a
Plantacdo de Dendé e o Sistema Agroflorestal (SAF), indicando que a colembofauna é
fortemente influenciada pelos atributos quimicos do solo e as caracteristicas das
diferentes fitofisionomias.

Entre os atributos do solo analisado, notou-se que a umidade relativa do solo
exerce grande influéncia na quimica do solo e em seus respectivos processos, 0S
guais sdo fundamentais para o equilibrio e consequentemente para a qualidade do
solo, o que foi evidente pela grande relacao existente entre os elementos quimicos e a
umidade, observados neste estudo e comprovados estatisticamente.

Com a analise de componentes principais (PCA) observou-se que existe uma
forte correlacdo entre a maioria dos elementos quimicos estudados, indicando que
poucos desses elementos (maxima variancia) sao suficientes para explicar os
processos bioldgicos existentes nos ambientes estudados. Por outro lado, a analise de
correspondéncia canbnica (ACC) comprovou a existéncia de correlagcdo entre a
maioria das familias de colémbolos com os atributos do solo na floresta Priméaria, tanto

no periodo chuvoso quanto no menos chuvoso, indicando que a composi¢cdo quimica
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do solo se mantém estavel nesta fitofisionomia, com poucas alteracées, em relacdo a
Plantacdo de Dendé e SAF que parecem ser mais instaveis.

Pode-se admitir que a diversidade da fauna de Collembola pode ser
considerada indicadora da qualidade ambiental, pois, estes pequenos invertebrados
sd0 capazes de caracterizar a estrutura da vegetacdo (a partir da sua composicao
faunistica), e as condicdes do solo em diferentes ambientes, principalmente através da
sua relacdo com umidade relativa, que favorece o desenvolvimento de processos
biolégicos fundamentais, que atuam diretamente na qualidade ambiental que os
colémbolos necessitam para viver, tais como fatores alimenticios (producao de fungos

e bactérias) entre outros.
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Objetivos e politica editorial

O Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais tem como misséo publicar trabalhos
originais em biologia (zoologia, botanica, biogeografia, ecologia, taxonomia, anatomia, biodiversidade,
vegetacdo, conservagdo da natureza) e geologia. A revista aceita colaboragfes em portugués, espanhol e
inglés (Inglaterra) para as seguintes se¢des:
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parciais, métodos e técnicas utilizados. Até 15 laudas.
Memoria — se¢do que se destina a divulgagéo de acervos ou seus componentes que tenham relevancia
para a pesquisa cientifica; de documentos transcritos parcial ou integralmente, acompanhados de texto
introdutorio; e de ensaios biograficos, incluindo obituario ou memdrias pessoais. Até 15 laudas.

Resenhas Bibliograficas — texto descritivo e/ou critico de obras publicadas na forma impressa ou
eletronica. Até cinco laudas. Teses e Dissertacdes — descricdo sucinta, sem bibliografia, de
dissertacOes de mestrado, teses de doutorado e livre-docéncia. Uma lauda.

Apresentacdo de originais

Os originais devem ser encaminhados ao Editor Cientifico por meio de mensagem eletronica
(boletim.naturais@museu-goeldi.br), contendo, obrigatoriamente, o titulo do trabalho, 0 nome completo, por
extenso, do autor principal e dos demais autores, a indicacdo de autor para correspondéncia (com endereco
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completo, CEP, telefones, fax, e-mail) e uma declaracdo de que o autor principal se responsabiliza pela
incluséo dos coautores.

A revista possui um Conselho Cientifico. Os trabalhos submetidos sdo primeiramente avaliados pelo
Editor ou por um dos Editores Associados. O Editor reserva-se o direito de sugerir alteragdes nos trabalhos
recebidos ou devolvé-los, caso ndo estejam de acordo com os critérios exigidos parapublicacéo.

Uma vez aceitos, osartigos seguem para avaliacdo por pares (peer-review). Os artigos sdo analisados por dois
especialistas, no minimo, que ndo integram a Comissao Editorial. Caso haja discordancia entre os pareceres, 0
trabalho é submetido a outro(s) especialista(s). Caso mudangas ou corre¢des sejam recomendadas, o trabalho é
devolvido ao(s) autor(es), que tera(do) um prazo de trinta dias para elaborar nova versdo. Os arquivos
referentes a artigos n&o aprovados para publicacéo sdo deletados.

A publicacdo implica cessdo integral dos direitos autorais do trabalho a revista. A declaragdo paraa cessao de
direitos autorais é enviada juntamente com a notificacdo de aceite do artigo. Deve ser impressa e devolvida
assinada via correios. Todos os autores devem assinar uma declaragéo.

Aos Editores, ao Conselho Cientifico e aos consultores cientificos ad hoc cabe a responsabilidade ética do sigilo e
da colaboracdo voluntéria para garantir a qualidade cientifica das publicaces e da revista. Aos autores cabe a
responsabilidade da veracidade das informacdes prestadas, do depdsito dos materiais estudados em instituicdes
legais, quando couber, e o cumprimento das leis locais que regem a coleta, o estudo e a publicacdo dos
dados.

Preparacéo de originais

Os originais devem ser enviados com texto digitado em Word, com fonte Times New Roman, tamanho
12, entrelinha 1,5, em laudas sequencialmente numeradas. Na primeira folha (folha de rosto) devem constar:
titulo (no idioma do texto e em inglés); nome(s) completo(s) do(s) autor(es); filiagdo institucional (por
extenso); endereco(s) completo(s); e-mail de todos os autores. Na pagina dois, devem constar: titulo (no
idioma do texto e em inglés), resumo, abstract, palavras-chave e keywords. Nao incluir o(s) nome(s)
do(s) autor(es).

Tabelas devem ser digitadas em Word, sequencialmente numeradas, com claro enunciado. IlustracGes e
graficos devem ser apresentados em paginas separadas e numeradas, com as respectivas legendas, e em
arquivos a parte em formato TIFF (preferencialmente) ou JPEG, com resolugdo minima de 500 dpi,
tamanho minimo de 3.000 pixels de largura. O texto deve, obrigatoriamente, fazer referéncia a todas as
tabelas, graficos e ilustracdes.

Chaves devem ser apresentadas no seguinte formato:

1. Lagarto com 4 patas MINUSCUIAS..........coviviriirieiie ettt s 2
Lagarto com 4 patas bem deSenVOIVIAAS. ..........ccveiiiiiii i 3
2. Digitos geralmente sem unhas, dorsais liSaS...........ccrreverieriernrerssieisisesssnss s Bachia flavescens
Digitos com unhas, dorsaisqQUIlNAGAS.............cccreerrerrrerreineinese s Bachia panoplia
3. M&0S COM APENAS 4 HEAODS. .....vevriiiiiiiiee ettt bbb bbb 4
MEO0S COMB ABADS. ...ttt ettt bbbt ne s 5

4, ESCAMaS AOrSAIS lISAS.........cvurevrreieririeineisssie s Gymnophthalmus underwoodii
Escamas dorsais qUITNAGAS.........cccererieeiiisies e Amapasaurus tetradactylus
5. Cabeca com grandes PIACAS........cccceeriirieieieiie it 6
Cabega COmM ESCAMAS PEOUEBNAS. .........eueuiiiriieieie ettt bbb e 7
6. Placas posteriores da cabega formam uma linha redonda...........cccocvvvrinrercirnins Alopoglossus angulatus
Placas posteriores da cabecaformamumalinhareta..........c.ccccoeevievevceiiiieissiccen, Arthrosaurakockii

7. Etc.
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Etc.

Pede-se destacar termos ou expressdes por meio de aspas simples. Apenas termos cientificos latinizados ou em
lingua estrangeira devem constar em italico. Observar cuidadosamente as regras de nomenclatura cientifica,
assim como abreviaturas e convenc@es adotadas em disciplinas especializadas. CitacOes e referéncias a
autores no decorrer do texto devem subordinar-se & seguinte forma: sobrenome do autor (apenas com
inicial mailscula) e ano (exemplo: Weaver, 1989). Em trabalhos com dois autores, 0s nomes devem ser
separados por “&”. No caso de mais de dois autores, menciona-se somente 0 nome do primeiro autor
sequido por “et al.”. Todas as obras citadas ao longo do texto devem estar corretamente referenciadas
ao final do artigo.

Estrutura basica dos trabalhos

Titulo—Noidioma do texto e em inglés (quando este ndo for o idioma do texto). Deve ser escrito em caixa
baixa, em negrito, centralizado na pagina.

Resumo e Abstract — Texto em um Unico paragrafo, ressaltando os objetivos, métodos e conclusées do
trabalho, com, no maximo, duzentas palavras, no idioma do texto (Resumo) e em inglés (Abstract). A
versdo para o inglés é de responsabilidade do(s) autor(es).

Palavras-chave e Keywords — Trés a seis palavras que identifiquem os temas do trabalho, para fins de
indexacdo em bases de dados. Introducdo — Deve conter uma visao clara e concisa de conhecimentos atualizados
sobre o tema do artigo, oferecendo citagdes pertinentes e declarando o objetivo do estudo.

Material e métodos — Exposicdo clara dos métodos e procedimentos de pesquisa e de analise de dados.
Técnicas ja publicadas devem ser apenas citadas e ndo descritas. Termos cientificos, incluindo espécies
animaise vegetais, devem ser indicados de maneira corretae completa (nome, autor e ano de descri¢ao).
Resultados e discussdao — Podem ser comparativos ou analiticos, ou enfatizar novos e importantes
aspectos do estudo. Podem ser apresentados em um mesmo item ou em separado, em sequéncia ldgica no
texto, usando tabelas, graficos e figuras, dependendo da estrutura do trabalho.

Concluséo — Deve ser clara, concisa e responder aos objetivos do estudo.

Agradecimentos— Devem ser sucintos: créditos de financiamento; vinculacéo do artigo a programas de pos-
graduacdo e/ou projetos de pesquisa; agradecimentos pessoais e institucionais. Nomes de instituicdes devem ser
por extenso, de pessoas pelas iniciais e sobrenome, explicando o motivo do agradecimento.

Referéncias — Devem ser listadas ao final do trabalho, em ordem alfabética, de acordo com o sobrenome do
primeiro autor. No caso de mais de uma referéncia de um mesmo autor, usar ordem cronoldgica, do trabalho
mais antigo ao mais recente. No caso de mais de uma publicacdo do mesmo autor com o0 mesmo ano, utilizar
letras apds o ano para diferencia-las. Nomes de periodicos devem ser por extenso. Teses e dissertacdes
académicas devem preferencialmente estar publicadas. Estruturar as referéncias segundo os modelos a seguir:

Livro: WEAVER, C. E., 1989. Clays, muds and shales: 1-819. Elsevier, Amsterdam.
Capitulo de livro: ARANHA, L. G., H. P.LIMA, R. K. MAKINO & J. M. SOUZA, 1990. Origem e
evolucdo das bacias de Braganca

— Viseu, S. Luis e Ilha Nova. In: E. J. MILANI & G. P. RAJA-GABAGLIA (Eds.): Origem e
evolucéo das baciassedimentares: 221-

234. PETROBRAS, Rio de Janeiro.

Artigo de periddico: GANS, C., 1974. New records of small amphishaenians from northern South
America. Journal ofHerpetology

8(3): 273-276.

Série/Colecdo: CAMARGO, C. E. D., 1987. Mandioca, 0 “pdo caboclo”: de alimento a
combustivel: 1-66. Icone (Cole¢do Brasil Agricola), Sdo Paulo.

Documento eletronico: IBGE, 2004. Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Disponivel em: <http//www.ibge.
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gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/defaut.shtm>. Acesso em: 23 janeiro
2004.

Provas

Os trabalhos, depois de formatados, sdo encaminhados em PDF para a revisao final dos autores, que devem
devolvé-los com a maior brevidade possivel. Os pedidos de altera¢des ou ajustes no texto devem ser feitos por
escrito. Nessa etapa, ndo serdo aceitas modificagbes no contetdo do trabalho ou que impliquem alteragdo na
paginacdo. Caso 0 autor ndo responda ao prazo, a versao formatada sera considerada aprovada. Cada autor
receberd, via Correios, dois exemplares do Boletim. Os artigos séo divulgados integralmente no formato PDF
no sitio da revista e no DOAJ, com acesso aberto.
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Museu Paraense Emilio Goeldi
Editor do Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi.
Ciéncias Naturais Av. Perimetral, 1901 - TerraFirme

CEP 66077-530
Belém - PA - Brasil
Telefone: 55-91-3075-6186

E-mail: boletim.naturais@museu-goeldi.br

Lembre-se:

1- Antes de enviar seu trabalho, verifique se foram cumpridas as normas acima. Disso depende o inicio
do processo editorial.

2- Apdsaaprovacao, ostrabalhos sdo publicados por ordem de chegada. O Editor Cientifico também pode
determinar o momento mais oportuno.

3- E de responsabilidade do(s) autor(es) o contetido cientifico do artigo, o cuidado com o idioma em que
ele foi concebido, bem como a coeréncia da versdo para o inglés do titulo, do resumo (abstract) e das
palavras-chave (keywords). Quando o idioma n&o estiver corretamente utilizado, o trabalho pode
serrecusado.

3.3 Normas de publicacéo Revista CERNE (Artigo 2)
Escopo e politica

CERNE € uma revista da Universidade Federal de Lavras que tem como misséo publicar artigos
originais que representem uma contribuicdo importante para o conhecimento da Ciéncia
Florestal (Ecologia Florestal, Manejo Florestal, Silvicultura e Tecnologia de Produtos
Florestais).

Os manuscritos submetidos devem ser redigidos em inglés, devem ser originais, estar de acordo
com as normas de publicacdo da revista e ainda ndo relatados ou submetidos para publicacdo em
outro periédico ou veiculo de divulgacdo. Seu contetdo (dados, ideias, opiniGes e conceitos
emitidos) é de responsabilidade Unica e exclusiva do(s) respectivo(s) autor(es). Quando
necessario, devera ser atestado que a pesquisa em questdo foi aprovada pelo Comité de Etica e
Biosseguranca da instituicdo a que o autor responsavel pela submissdo do manuscrito é
vinculado.
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Ao submeter o artigo, os autores concordam que os direitos autorais do mesmo Ssdo
automaticamente transferidos para o periddico Cerne. Os autores podem usar o artigo apos a
publicacdo, sem a autorizacdo prévia da Cerne, desde que os creditos sejam dados a Revista.

No processo de publicacdo, 0 manuscrito submetido é avaliado, preliminarmente, pelo editor
executivo que verifica se 0 mesmo se enquadra no escopo da revista e segue as diretrizes do
periddico. Nessa pré-analise, 0 manuscrito pode ndo ser aceito para publicacdo ou ser
preliminarmente aceito e encaminhado para a anélise do editor de cientifico. O editor cientifico
analisa 0 mérito do trabalho e, se considerar que o mesmo tem potencial para ser publicado, o
envia para a avaliacdo de pelo menos dois revisores (referees). Com base nos pareceres dos
revisores o editor cientifico recomenda ou ndo sua aceitacdo a comissao editorial. Essa, por sua
vez, decide, em Gltima instancia, se o artigo deve ou néo ser publicado.

Forma e preparacao de manuscritos

Sdo publicados dois tipos de trabalhos: Artigos de Pesquisa e Artigos de Revisdo. Apenas
trabalhos originais devem ser submetidos para a Cerne.

O manuscrito submetido para publicacdo devera ser digitado no processador de texto Microsoft
Word for Windows, obedecendo as especificacdes a seguir:

Espacamento do texto: duplo

Margens: laterais, inferiores e superiores de trés centimetros.

Recuo da primeira linha: 12,5 mm

Papel: formato A4

Fonte: Arial, tamanho 11.

NUmero de péaginas: até 25 para Artigos de Pesquisa e até 30 para Artigos de Revisdo,
incluindo figuras e tabelas. As péaginas, linhas, tabelas e figuras devem ser numeradas

consecutivamente.

Tabelas: devem fazer parte do corpo do artigo e ser apresentadas no médulo tabela do Word ou
Excel. O titulo deve ficar acima da tabela. Linhas verticais separando colunas ndo devem existir.

Graficos/Figuras/Fotografias: devem ser apresentados em preto e branco (em cores apenas se
extremamente necessario), inseridos no texto apos a citacdo dos mesmos e também em um
arquivo a parte, salvos em extensao “tif”’ ou “jpg”, com resolucao de 300 dpi. Os graficos devem
vir também em Excel, em arquivo a parte. O titulo deve aparecer embaixo da figura. O texto da
figura deve ser nitido e com contraste.

Simbolos, equagdes matematicas, abreviacdes e formulas quimicas: deverdo ser feitos em
processador que possibilite a formatacdo, e ndo inserido como figura. Sempre que possivel,
devem seguir as normas apresentadas em:

International Union of Forestry Research Organizations. The standardization of symbols in
forest mensuration. Maine Agricultural Experiment Station Technical Bulletin 15. 1965.
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Estrutura e organizacéo
O artigo deve ser apresentado na seguinte sequéncia:
Titulo: Contendo no méaximo 15 palavras em letras maitsculas e em negrito.

Resumo: deve condensar, em um Unico paragrafo, o contetdo, expondo objetivos, materiais e
métodos, os principais resultados e conclusées em ndo mais do que 250 palavras. O resumo ndo
deve conter citagOes.

Palavras-chave: no minimo de trés e maximo de cinco. Ndo devem repetir 0s termos que se
acham no titulo, podem ser constituidas de expressfes curtas e ndo s6 de palavras e devem ser
separadas por virgula.

Introducdo: Deve apresentar uma visdo concisa do estado atual do conhecimento sobre o
assunto, que o manuscrito aborda e enfatizar a relevancia do estudo, sem constituir-se em
extensa revisdo e, na parte final, os objetivos da pesquisa. Esta se¢cdo ndo pode ser dividida em
subtitulos.

Material e Métodos: Esta secdo pode ser dividida em subtitulos, indicados em negrito.

Resultados e Discussao: Podem ser divididas em subsecdes, com subtitulos concisos e
descritivos indicados em negrito. Resultados e discussdo podem ser apresentados como duas
secdes distintas.

Conclusoes

Referéncias: Devem seguir as normas para citagao abaixo.

CITACOES NO TEXTO

As citagdes de autores no texto sdo conforme os seguintes exemplos:

a) Pereira (1995) ou (PEREIRA, 1995)

b) Oliveira e Souza (2003) ou (OLIVEIRA; SOUZA, 2003)

c) Havendo mais de dois autores, é citado apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et al.
(ndo italico): Rezende et al. (2002) ou (REZENDE et al., 2002)

REFERENCIAS

Devem ser atuais e principalmente de periédicos: ao menos 70% das citacGes devem ser de 10
anos atras ou mais atuais e ao menos 70% das citagdes devem ser de periddicos. Devem ser
apresentadas da seguinte maneira:

a) Artigo de periddico

OLIVEIRA, G. M. V.; MELLO, J. M.; LIMA, R. L.; SCOLFORO, J. R. S.; OLVEIRA, A. D.
Tamanho e forma de parcelas experimentais para Eremannthus erythropappus. Cerne, v. 17, n.
3, p. 327-338, 2011.

APGAUA, D. M. G.; COELHO, P. A.; SANTOS, R. M.; SANTQS, P. F.; OLIVEIRA-FILHO,
A. T. Tree community structure in a seasonally dry tropical forest remnant, Brazil. Cerne, v. 20,
n. 2, p. 173-182, 2014.

b) Livro
BURKHART, H. E.;: TOME, M. Modeling Forest Trees and Stands. Springer, 2012. 457p.

c) Capitulo de livro



76

FLEURY, J. A. Andlise ao nivel de empresa dos impactos da automacéo sobre a organizacdo da
producdo de trabalho. In: SOARES, R. M. S. M. Gestdo da empresa. IPEA/IPLAN, 1980. p.
149-159.

d) Dissertacdo e Tese

MAESTRI, R. Modelo de crescimento e producéo para povoamentos clonais de Eucalyptus
grandis considerando variaveis ambientais. 2003. 143 p. PhD thesis. Universidade Federal do
Parana, Curitiba.

e) Trabalhos de congressos, conferéncias e similares
Né&o aceitos.

f) Documentos eletronicos (apenas de instituicdes e organizacbes renomadas) PLANT
RESOURCES OF TROPICAL AFRICA. Khaya ivorensis A.Chev. Auvailable at:
http://www.protadu.info/downloads/Khaya+ivorensis/Khaya+ivorensis.pdf. Accessed in: 10
abril 2015.

Envio de manuscritos

Os manuscritos devem ser submetidos através do Sistema on-line de submiss&o:
http://cerne.ufla.br/ojs/

Os itens Abstract e Key-words deverdo estar localizados no inicio da margem esquerda do texto
e os demais itens centralizados. Os subitens deverdo ser iniciados por letras mailsculas e
posicionados na margem esquerda do texto.

Artigos de Revisdo podem ter estrutura mais flexivel, sendo que as se¢bes material e métodos,
resultados e discussdo e conclusGes ndo sdo mandatorias. Artigos de Revisdo devem possuir
suas se¢Oes numeradas.

Para garantir uma revisdo as cegas para 0s artigos, ndo insira nomes de autores ou
agradecimentos no arquivo do manuscrito. Favor remover qualquer identificacdo de autoria do
arquivo Word antes da submisséo.

Apenas aceitamos artigos em inglés.
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