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1 RESUMO

Processamento de detritos vegetais em riachos do Cerrado: microbacias de drenagem sob impacto
de silvicultura exética

Areas de silvicultura de espécies exodticas acarretam impactos por efeitos diretos e indiretos, como a
perda de espécies e alteracGes na estrutura morfoldgica dos ambiente e nos processos ecoldgicos em
zonas riparias. Os objetivos deste trabalho foram avaliar as mudancas na qualidade da agua, entrada de
matéria organica aldctone vegetal e processo de decomposi¢do (com comunidades de decompositores),
em corregos de microbacias sob influéncia de silvicultura exdtica no Cerrado. A amostragem
compreendeu o periodo de agosto a outubro de 2015. Para avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas
da 4gua foram utilizados como analisadores digitais portateis e cromatdgrafo de ions. A matéria organica
aléctone foi coletada atraves de 42 redes (malha de 0,5 mm) em zonas ribeirinhas. A decomposicao de
detritos foliares de diferentes qualidades nutricionais (Alnus glutinosa, Eucalyptus grandis e Inga
laurina), foram avaliados por litter bags (malha de 10 e 0,5 mm). Além disso, foram analisadas as
comunidades de decompositores como fungos por biomassa (ergosterol) e invertebrados (por densidade,
riqueza e porcentagem de fragmentadores e raspadores). As microbacias com influéncia da silvicultura
ndo mostraram mudancas na qualidade da agua, devido aos impactos da estrutura fisica no ambiente
serem baixos e a presenca de remanescentes de vegetacdo nas zonas ribeirinhas. No entanto,
decomposicao demonstrou ser alterada pela qualidade nutricional de detritos vegetais e quando barrada
a fragmentacdo de invertebrados. A eficiéncia e a sensibilidade dos processos ecoldgicos detectaram as
mudancgas ambientais de baixa magnitude, destacando a necessidade de usa-las em futuras agdes de
manejo. As Areas de Preservacio Permanente demonstraram ser importantes para a manutencio dos
processos Ecoldgicos em zonas ripérias de areas de drenagem com silvicultura exética.

PALAVRAS-CHAVE: silvicultura exdtica; matéria organica; decomposicao.



2 ABSTRACT

Litter breakdown processing in streams of Cerrado biome: drainages with exotic forest plantation

Exotic forest plantation (silviculture) can increase impacts of the direct and indirect effects, as the
species loss, change the streams morphological structure and the ecological processes in riparian zones.
The objectives were to evaluate the changes in water quality, allochthonous litter organic matter input
and litter breakdown process (as decomposer communities) of streams in catchments on exotic
silviculture in Brazilian Savannah (Cerrado) Biome. The sampling period comprised to August to
October 2015. To evaluate the water physical and chemical characteristics we use a digital portable
analyzers and ion chromatograph. Allochthonous organic matter was measured through 42 networks
(mesh of 0,5 mm) in riparian zones. The decomposition of different nutritional litter species gualities
(Alnus glutinosa, Eucalyptus grandis and Inga laurina) was evaluated by litter bags (mesh of 10 and 0,5
mm). In addition, decomposer communities at litter breakdown as fungi biomass (by ergosterol) and
invertebrates (by density, richness and percentage of shredders and scrapers) were also evaluated.
Catchments on silviculture influence not show changes in water quality due to low physical structure
impacts on environment and presence of vegetation in riparian zones. Nevertheless, we observed
changes in decomposers communities, with higher fungal biomass by litter bags with physical barrier
towards shredder invertebrate in catchments on exotic silviculture. The efficiency and sensibility of
ecological processes in detected the low magnitude environmental changes, highlights the need to use
them in future management actions. The Permanent Preservation Areas have been shown to be important
for the maintenance of Ecological processes in riparian zones of drainage areas with exotic forestry.

KEY-WORDS: exotic forest plantation; litter organic matter; litter breakdown.



APRESENTACAO

O bioma Cerrado é conhecido por compreender uma ampla heterogeneidade vegetacional (Pereira et al.,
2011), porém tem sofrido alteracfes na sua fisionomia vegetal, devido a introducéo de silvicultura de espécies
exodticas, como Pinus sp. e Eucalyptus sp. (Pivello, 2005). Porém estes “fragmentos florestais exoticos”
introduzidos, monoespecificos e monoclonais, possuem diferencas ecoldgicas quando comparados a uma floresta
natural (Fernandes et al., 2016). Um exemplo é a alta demanda hidrica das espécies utilizadas nestes cultivos
exoticos, que reduzem aguas intersticiais em bacias de drenagem (Coe et al., 2011; Oliveira et al., 2017). Além
disso, estes plantios também alteram a morfologia das areas de drenagem (Hynes, 1975), assim como processos
ecoldgicos relacionados a ciclagem de nutrientes (Julian et al., 2016). Logo, em remanescentes florestais naturais
(zonas riparias), que sdo interface entre ambientes terrestres e aquaticos (Gregory et al., 1991), 0s processos
ecoldgicos podem ser impactados (Kuglerova et al., 2014), em exemplo a decomposicdo de matéria organica
vegetal, seja pela alteracdo do detritos vegetais (Encalada et al., 2010) ou da area de drenagem (Ferreira et al.,
2015; Jaleta et al., 2016; Jaleta et al., 2017; Masese et al., 2014). Desta forma, esta pesquisa pretende cobrir uma
lacuna sobre o processamento de detritos vegetais, em zonas riparias sob impacto da silvicultura exdtica no bioma

Cerrado.

Esta dissertacdo demonstrara que a quantidade de matéria organica de origem vegetal é menor em zonas riparias
de areas de drenagem impactadas por silvicultura exotica. Também elucidard que a composi¢do quimica dos
detritos vegetais é a principal moderadora do processo de decomposi¢do, independente da condicdo da area de
drenagem e organismos decompositores. Entretanto, mostrara que a degradacdo de detritos vegetais, pode ser
significativamente maior em riachos de microbacias sob impacto de silvicultura exotica, quando excluida a acdo
de invertebrados, demonstrando aumento de decomposicdo por microrganismos. Além disso, a partir dos
resultados, destaca-se que a analise de parametros fisicos e da comunidade de invertebrados que sao
conhecidamente utilizados, podem ser insuficientes para avaliacbes de impactos ecélogicos e atividades de
monitoramento, quando comparada a analise do processamento de detritos vegetais, em ecossistemas riparios que

drenam areas de silvicultura exética no bioma Cerrado.



3 INTRODUCAO

Nos ultimos dois séculos, florestas plantadas provém eficiéncia na producéo de comodities, seja
por plantio de espécies nativas ou exoéticas (Evans, 2009). Porém, ao longo dos anos, houve a
intensificacdo da fabricagdo de madeira e junto a isso o desmatamento de florestas naturais,
transformando estas em exdticas monoespecificas (Gunter et al., 2011). Desta forma a conversao de
areas nativas em areas de reflorestamento, resulta em alteragcdes sobre a biodiversidade, como a perda
de espécies em savanas (Fernandes et al., 2016). Além destes impactos sobre a biodiversidade, ha
também a alteracdo dos processos ecoldgicos naturais dos ecossistemas.. A partir disso, recentemente
alguns estudos tem buscado avaliar o efeito da silvicultura exotica sobre os ecossistemas, para auxiliar
no manejo e reduzir impactos nestas areas (Gongalves et al., 2012; Higgs et al., 2014; Puettmann et al.,

2015; Rezende et al., 2010; Rezende et al., 2014b).

Entre os principais efeitos diretos de plantios de silvicultura exdtica estdo as modificages na
funcionalidade dos ecossistemas onde sdo inseridos, como p.ex. na interagdo com espécies nativas
devido a seus compostos alelopéaticos (Boelter et al., 2011; Calvifio-Cancela and Neumann, 2015),
facilitacdo da invasdo biolégica (Altamirano et al., 2016; Sitzia et al., 2015) e deficiéncia em &guas
intersticiais, em lencol freético e aquiferos (Coe et al., 2011; Oliveira et al., 2017). Logo estes plantios,
também podem impactar diretamente zonas riparias devido a insuficiéncia de recursos para a vegetacao
(Jaleta et al., 2016; Silva et al., 2013).Além disso, efeitos indiretos também podem ocorrer, pois a
ocupacao por silvicultura exética em areas de drenagem e zonas riparias de riachos de cabeceira, pode
afetar processos ecossistémicos, como p.ex. os relacionados a dindmica da matéria organica vegetal
(Ferreira et al., 2017; Ferreira et al., 2016b; Pozo et al., 1998; Pozo et al., 1997). Um exemplo destes
efeitos indiretos resultado de plantios de silvicultura exdtica é o aumento do carreamento de nutrientes
pela bacia de drenagem até os riachos (Kamarinas et al., 2016), que pode elevar o metabolismo aquéatico
e promover a diminuicdo de oxigénio dissolvido e eutrofizacdo, principalmente em riachos de pequena

ordem (Boyero et al., 2016; Iniguez-Armijos et al., 2016).

Desta forma, o efeito da silvicultura exotica em riachos de cabeceira pode ser analisado através

de processos ecoldgicos, como o processamento de detritos vegetais (von Schiller et al., 2017), que sdo



a principal fonte energética destes ecossistemas (VVannote et al., 1980; Webster and Meyer, 1997). Desta
forma a dindmica de entrada da matéria orgénica, principalmente na forma de folhas (Bambi et al., 2016;
Martinez et al., 2013), juntamente com a decomposicao, podem ser utilizados em como metodologias
de avaliagdo ecoldgica, bem como em programas de monitoramento ambiental (Masese et al., 2014).
Como visto nos ultimos anos, em que a dindmica de matéria organica e decomposi¢do tem obtido
significativos resultados na determinagdo de impactos ambientais, incluindo os de areas adjacente, a
riachos (Arroita et al., 2015; Chauvet et al., 2016; Elosegi and Martinez, 2016; Molla et al., 2017). Isto
porque, estes processos ecolégicos sdo capazes de fornecer informacGes sobre a estrutura biotica (Earl
and Semlitsch, 2013; Sales et al., 2015) e abi6tica (Follstad Shah et al., 2016; Rezende et al., 2014b) dos
ecossistemas, assim como métodos convencionais de estudos de biota aquéatica e parametros fisicos dos

corpos hidricos (Dolédec and Statzner, 2010; Wright et al., 2000).

A dindmica da matéria organica (MO) vegetal pode ser medida, através da biomassa vegetal
(serapilheira) (Bambi et al., 2016; Webster and Meyer, 1997). Esta matéria organica vegetal pode entrar
no sistema aquatico diretamente (aporte vertical) ou indiretamente (aporte lateral proveniente das
margens) (Rezende et al., 2016; Ward and Stanford, 1983; Webster and Meyer, 1997). Ap0s a entrada
deste material, este fica retido no leito como estoque béntico, onde é decomposto e transportado para
regides a jusante do trecho (Bambi et al., 2016; Bunte et al., 2016). Durante esta decomposicdo, a MO
vegetal que incide sobre o riacho é processada por fungos e bacterias (Graca et al., 2016) e por
invertebrados sobre tudo os fragmentadores (Abelho and Graga, 1996a; Graca et al., 2015). Como
consequéncia deste processamento e da abrasao fisica da 4gua, a MO com tamanho superior a 1mm,
caracterizada como matéria organica particulada grossa — MOPG, ¢é reduzida até particulas menores
(~0.45 pum - 1 mm), caracterizadas como matéria organica particulada fina-MOPF (Tank et al., 2010;
Webster and Meyer, 1997). Finalmente, apds este processamento da MOPG e MOPF sdo tranformadas

em produtos excretados na forma de matéria organica dissolvida-MOD (Qualls et al., 1991).

Os riachos do Bioma Cerrado em geral estdo inseridos em bacias de drenagem com solos pobres
em nutrientes ou distoficos (Haridasan, 2008). As aguas que drenan estas bacias e chegam nos riachos

se caracterizam pelas baixas concentra¢fes de nutrientes. Diante deste cenario, associado a baixa



penetracdo de luz (baixa produtividade priméaria) e a baixa qualidade do detrito vegetal (falta de
nutrientes no solo e estresse hidrico, Sales et al., 2014, Gongalves et al., 2007) o fluxo de energia e a
ciclagem de nutrientes tornam-se dependentes do processamento de detritos vegetais nestes
ecossistemas (Gongalves et al., 2014b). Desta forma, a qualidade do nutricional detrito em processo de
decomposicao, influéncia a atividade degradativa por bactérias, que pode ser acelerada pelo aumento de
nutrientes (Pascoal and Cassio, 2004). Por outro lado, a biomassa de fungos pode ser impactada/reduzida
uma vez que é controlada pela disponibilidade de nutrientes e compostos estruturais de carbono tanto
no riacho como no detrito (Duarte et al., 2016; Fanin et al., 2015; Sales et al., 2015). Consequentemente,
o0s invertebrados e fungos podem ser impactados pela qualidade nutricional, pois os fungos tornam os
detritos vegetais mais palataveis aos invertebrados, fator este conhecido como “condicionamento”
(Cheever et al., 2012; Gessner et al., 1999). Logo micro e macrorganismos podem ser utilizados para
avaliar os impactos sobre MO, pois também estdo envolvidos no processo de decomposi¢do de detritos

vegetais (Malacarne et al., 2016; Medina-Villar et al., 2015; Rezende et al., 2016; Sales et al., 2015).

Baseada na premissa do impacto negativo da silvicultura em zonas ripérias, a primeira hipotese é
gue em microbacias de drenagem com uso de solo alterado por silvicultura, os riachos apresentardo
maior temperatura, quantidade de nutrientes e valores menores de oxigénio dissolvido, devido ao
aumento do metabolismo e menor efeito de protecdo da vegetagdo riparia. A segunda hipotese é que
devido a presenca de silvicultura exética que possui alta demanda por recursos da microbacia de
drenagem e possivel liberagdo de compostos secundarios inibidores (alelopatia) no solo, a quantidade
de MOPG das areas sob influéncia de silvicultura exotica serd menor do que nas areas de microbacias
predominantemente naturais. A partir disso, a terceira hipotese em que devido a menor biomassa vegetal
nas areas impactadas, a decomposi¢do sera acelerada, mesmo sob diferentes qualidades nutricionais de
detritos vegetais e formas de decomposicao por organismos (litter bags). A quarta hipotese que em areas
impactadas por silvicultura exdtica, a porcentagem de fragmentadores, raspadores e biomassa flngica,
serdo menores devido a reducdo de MOPG, porém a decomposicdo sera acelerada devido a alteracdo
das varidveis quimicas da agua (diminuicdo de oxigénio dissolvido, incremento de temperatura,

nutrientes). A quinta hipotese de que por estarem associados a qualidade do detrito, a densidade e riqueza



de invertebrados, porcentagem de fragmentadores e raspadores, e biomassa de fungos serdo maiores em
detritos de melhor qualidade, devido a limitag&o por nutrientes dos riachos do Cerrado. Desta forma, os
objetivos desta pesquisa foram: (i) avaliar a quantidade de matéria organica aldctone de detritos vegetais
em zonas riparias sob influéncia de silvicultura exdtica. (ii) analisar as taxas de decomposi¢do, biomassa
de fungos e comunidade de invertebrados envolvidos na decomposicdo de diferentes qualidades de

detritos vegetais nos riachos sob influéncia de silvicultura exética.



4 METODOS

41 AREADEESTUDO

O estudo foi realizado em zonas riparias de riachos de pequena ordem (12 — 22 ordens), com
altitudes em torno de 1100m, no Distrito Federal, regido Centro-Oeste do Brasil (15°50°16” S,
47°42°48”W). O clima desta regido é caracterizado como tropical, com precipitacdo do tipo savana
(Koppen and Geiger, 1930), dentro do bioma Cerrado (Sampaio et al., 2000). Os pontos de amostragem
escolhidos estéo localizados no Parque Nacional de Brasilia (PARNA) e na Floresta Nacional de Brasilia
(FLONA). O PARNA possui 42.355 hectares e 0 uso do solo é predominante em vegetacdo de Cerrado
sentido restrito (Sano et al., 2007). A FLONA possui 9.336 hectares e € predominantemente ocupada

por espécies exéticas utilizadas para reflorestamento (Eucalyptus spp. e Pinnus sp) (Longhi, 2004).

4.2 ESCOLHA DAS AREAS AMOSTRAIS

Para a escolha das &reas amostrais, em cada riacho foram realizadas demarcagdes das microbacias
de drenagem, utilizando um Modelo Digital de Elevacdo — MDE (pontos cotados e curvas
hipsométricas) e bases digitais de hidrografia, na escala de 1:10.000, disponibilizadas pelo Sistema

Cartografico do Distrito Federal (CODEPLAN, 1991).

Para a definicdo dos talhGes de silvicultura exdtica e das espécies cultivadas, foram utilizadas
informacGes de mapas da FLONA (BRASIL, 1978). Para a delimitacdo do uso do solo das microbacias,
foi utilizada uma imagem de satélite de 30 de dezembro de 2015, obtida através do software livre Google
Earth Pro. A delimitacdo foi realizada através de classifica¢fes a partir de imagem de satélite, mapas
disponibilizados pela FLONA e verificagdo em campo (Francoso et al., 2013). Para a vegetacdo natural
(Nativa) foram definidas &reas de matas de galeria e Cerrado sentido restrito. As Aareas
predominantemente ocupadas por plantio exdtico, foram caracterizadas como Silvicultura (quando
acima de 60% do uso do solo) (Voss et al., 2015). Os dados de uso do solo foram vetorizados na imagem
e salvos na extensao “kml” (Lopes, 2009). A porcentagem do uso de solo, bem como a demarcacao das

microbacias de drenagem, foram realizadas através dos softwares livres QGIS 2.18.2 e Google Earth



Pro. Para a confeccdo dos mapas foram utilizados os softwares R version 3.2.4. (Crawley, 2007) e

ArcGis 10.3.

Os tratamentos foram definidos através do uso do solo. O PARNA foi considerado como
tratamento Controle, onde ndo ha significativa ocupacdo da microbacia com silvicultura exdtica e a
FLONA como o tratamento Impactado, onde a microbacia é predominantemente coberta por silvicultura
exotica. Em ambos tratamentos foram escolhidos riachos em categorias de primeira e segunda ordem
(Strahler, 1952), que ndo apresentassem diferenca significativa entre os tratamentos analisados, quanto
as medidas de largura (média= 1,16 m; d.p.=0,55), profundidade (média = 0,28 m; d.p.=0,18), e
velocidade da dgua (média=0,52 ms'; d.p.=0,18), que representam similaridade para a morfologia dos
riachos. Foram definidas as porcentagens para cada tipo de uso do solo e a descrigdo em mapa das areas

de amostragem respectivo as microbacias dos pontos amostrais (Tabela 1; ANEXO 1).

Tabela 1. Porcentagens de uso do solo nativo (%0Nativo) e em silvicultura exética (%Silvicultura), dos pontos amostrais, que definiram
os tratamentos Controle e Impactado por silvicultura exética, respectivamente. Cada tratamento com tres pontos de amostragem,
sendo o Impactado respectivo aos pontos FLONA 1, 2 e 3, e Controle respectivo aos pontos PARNA 1, 2 e 3. Na tabela também estao
descritas a Unidade Federativa (UF) e coordenadas geogréficas planas — UTM, de Latitude (Lat) e Longitude (Long).

Uso do Solo
Ponto de Amostragem UF Lat Long . o
%Nativo % Silvicutura

FLONA1 DF  -15.7915 -48.0697 17.90559 68.41894
FLONA 2 DF -15.7616 -48.0627 13.70924 86.29076
FLONA 3 DF  -15.7462 -48.0699 31.53813 64.65093
PARNA 1 DF -15.7257 -47.9401 100 0
PARNA 2 DF -15.7475 -48.0091 100 0
PARNA 3 DF -15.7334 -48.0148 100 0




5 DESENHO AMOSTRAL

Todos os procedimentos de amostragem ocorreram entre 0s meses de agosto e outubro de 2015,
durante um periodo de 60 dias, com a finalidade de amostrar a variacdo da decomposicdo de detritos
foliares, durante o pico de absciséo foliar que vai da estacdo seca até o inicio da chuvosa (Bambi et al.,
2016). Neste periodo ha maior integracdo de matéria organica para o estoque béntico, portanto maior

disponibilidade de matéria organica para o processo de decomposi¢do (Rezende et al., 2016).

5.1 ANALISE DOS FATORES ABIOTICOS DOS RIACHOS

As caracteristicas fisicas e quimicas da agua foram mensurados para avaliar a variacdo entre as
microbacias Controle e Impactado por silvicultura exotica. Os pardmetros de qualidade de dgua como
temperatura, pH e oxigénio dissolvido, foram aferidos utilizando equipamentos portateis digitais
(modelo JENWAY). Além disso, foram coletadas amostras de dgua para analisar as caracteristicas
quimicas de cada riacho Nitrito (NO2), Nitrato (NO3-), Ambnia (NH4+) e Fosfato (PO43-). Para
analisar a dgua, as amostras foram filtradas com filtro para seringa de 22 um, (Millex® - Durapore®
PVDF) e congeladas a -20°C. Posteriormente as amostras de 4gua foram analisadas, com um limite de
deteccdo acima de 0,002 mg/ml, utilizando um cromatdgrafo de ions modelo 930 Compact IC Flex

©Metrohm.

52 MATERIA ORGANICA PARTICULADA GROSSA (MOPG) DE ORIGEM VEGETAL

PRESENTE NA ZONA RIPARIA

A coleta da matéria organica particulada grossa (MOPG), de origem vegetal, presente nas
margens dos riachos, foi realizada através de redes, dispostas com intervalos de 10 metros. Estas
coletavam a MOPG que chegaria até o riacho de duas formas: a primeira, caracterizada como lateral,
coletava a MOPG que seria carreada pelo solo até o corpo hidrico, barrando sua entrada, sendo dispostas
nas margens quatro redes em cada riacho. Estas possuiam malhas com uma abertura de 0,5 mm, e

coletavam em um espaco de 0,25 m2. A segunda caracterizada como vertical, coletava folhas senescentes
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gue caiam diretamente sobre o canal de cada riacho, com 3 redes suspensas a 1,5 metros da lamina
d’agua, com abertura de malha de 0,5 mm, e 1 m2 de superficie (Figura 1). Esta MOPG foi
cuidadosamente retirada das redes nos periodos de 30 e 60 dias, com a finalidade de evitar que o material
fosse perdido, ou mesmo decomposto até o final do experimento. Apos realizada a coleta, o material foi
embalado, e levado até o laboratério, onde foi mantido em estufa & 60°C, por um periodo de 72 horas,

onde foi pesado.

Floresta Nacional de Parque Nacional de
Brasilia : = Brasilia

v Litter bagde malha
fina 0,5mm

. Litter bagde malha
grossa 10mm

Material aléctone
Lateral

| Material aloctone
'Vertical

Figura 1. Esquema sobre o desenho amostral utilizado. Sao elucidados pelas circunferéncias em vermelho cada trecho de riacho,
que contém o esquema apresentado pela circunferéncia maior. Nesta estdo como foram dispostos, litter bags de malha fina
(retangulos em azul), Litter bags de malha grossa (retangulos em amarelo), Coleta Lateral (retangulos em cinza), e Vertical
(retangulos em rosa).

53 AVALIACAO DOS PROCESSOS FISICOS E BIOLOGICOS ENVOLVIDOS NA

DECOMPOSICAO DE DETRITOS FOLIARES

Para a avaliacdo da decomposicdo dos detritos foliares, foi realizado um experimento em que foram
analisados a perda de massa dos detritos foliares, e também 0s organismos responsaveis pela agdo
degradativa, contemplando assim os processos fisicos e biologicos. Além disso, para avaliar como a
qualidade do detrito pode interferir na decomposicdo, foram utilizados detritos foliares de diferentes

qualidades nutricionais.

Para o0 experimento de decomposicdo, em cada riacho foram selecionados trechos, onde foram
colocados invélucros permeéveis, confeccionados em nylon, contendo serapilheira (litter bags), os quais

estiveram inseridos em um intervalo de aproximadamente 10 metros entre si, sendo inseridos em
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remansos. Ao total foram colocados 324 litter bags, sendo 162 com trama do tecido de 10 mm de
diametro (malha grossa) e 162 com trama do tecido de 0,5 mm de didmetro (malha fina) (Figura 1). A
utilizacdo de litter bags de malha fina tem como objetivo barrar fisicamente a acdo dos invertebrados
que possam fragmentar os detritos foliares, possibilitando apenas a acdo de microrganismos. O material
utilizado para a montagem dos litter bags foi mensurado para possuir um peso de 2,5 g + 0,05 g. Os
litter bags, foram preenchidos de forma monoespecifica, com as espécies escolhidas para compor o

experimento (Alnus glutinosa, Inga laurina e Eucalyptus grandis).

Alnus glutinosa é uma espécie ripéaria, originaria da Europa (exética ao Brasil), conhecida
popularmente em Portugal como amieiro. A. glutinosa possui uma alta qualidade como detrito, pois é
constituida por uma baixa razdo estequiométrica (C:N), aléem de uma baixa dureza foliar (Ferreira et al.,
2016a). Alnus glutinosa foi utilizada por ser um detrito que pode ser considerado padrdo para estudos
em decomposi¢do (Boyero et al., 2016), facilitando a comparacdo dos resultados com estudos
internacionais. Inga laurina é uma espécie ocorrente na América Latina, presente no bioma Cerrado,
habita preferencialmente matas riparias, e é conhecida popularmente como inga-branco. Inga laurina
pode ser classificada como uma espécie de baixa qualidade como detrito para fragmentadores devido a
sua elevada quantidade de lignina e celulose que sdo compostos estruturais foliares que Ihe conferem
uma alta dureza foliar (Navarro et al., 2013). Eucalyptus grandis é originaria da Australia (exotica), e
introduzida no Brasil principalmente para a producdo de papel. A espécie pode ser considerada um
detrito de qualidade intermediaria entre os dois acima, devido a quantidade de compostos secundarios
como polifendis que reduzem a palatabilidade para fragmentadores (Hepp et al., 2009). Este detrito foi
escolhido por estar presente na bacia de drenagem, indicando a resposta direta do efeito de espécies do
género Eucalyptus na decomposi¢do em riachos (Abelho and Graga, 1996a; Rezende et al., 2010). Além
disso os detritos de I. laurina e E. grandis foram escolhidos por terem sido utilizados em estudos

pretéritos em decomposicdo (Rezende et al., 2010; Rezende et al., 2014a).

Todas as folhas utilizadas, foram obtidas através de coleta por abscisdo natural, ocorrida entre 0s
anos de 2014 e 2015. Para a escolha das espécies utilizadas, também foi realizada uma andlise da razdo

entre C/N das folhas, sendo esta indicadora para qualidade de detritos foliares para a palatabilidade de
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herbivoros e detritivoros (Bottollier-Curtet et al., 2015; Manning et al., 2016). Desta forma, fica explicito
que as espécies escolhidas apresentam um gradiente da razdo de Carbono por Nitrogénio (C:N),
possibilitando caracteriza-las com qualidade alta, intermediéria e baixa. Os valores da porcentagem de

Nitrogénio e Carbono (Tabela 2) foram obtidos através de um Analisador Elementar LECO-CNS628.

Tabela 2. Porcentagem de Nitrogénio e Carbono referente as espécies utilizadas para o experimento de decomposicédo. Valores obtidos
através de uma Analisador Elemental LECO-CNS628.

Espécie Nitrogénio (%) Carbono(%) Relacdo C/N Qualidade
Alnus glutinosa 2,80 51,27 18,31 Alta
Inga laurina 1,18 54,78 46,42 Baixa
Eucalyptus grandis 1,54 57,05 37,04 Intermediaria

Os litter bags utilizados no experimento de decomposicdo foram removidos no intervalo de 15,
30 e 60 dias, método com a finalidade de observar as taxas de perda de massa ao longo do tempo (Graga
et al., 2015). No tempo zero um conjunto de litter bags foram produzidos para passar por toda a
manipulacdo experimental, mas ndo foram colocados no campo para decompor, ao retornar no
laboratorio também passaram pela determinacdo da perda de massa e AFDM inicial. Com isso foi
descontada a perda de massa dos detritos que foram para o campo apartr da perda decorrrente da
manipulacdo. Neste experimento, além de observar as taxas de perda de massa ao longo do tempo,
também foram analisados para diferentes detritos e tratamentos (Controle e Impactado). Além disso,
foram utilizadas diferentes malhas de litter bags para padronizar por limitag&o fisica, a acdo degradativa
por invertebrados, ou somente por microrganismos (Graca et al., 2005). A cada periodo analisado, 0s
litter bags eram retirados dos riachos e colocados em um recipiente térmico resfriado, para seu transporte
até o laboratorio. Em laboratorio, os detritos foliares remanescentes de cada litter bag foi lavado em
agua destilada sobre uma peneira de 250 um, onde o material retido foi coletado para analises posteriores

da comunidade de invertebrados associados aos detritos.

53.1 DETERMINACAO DA PERDA DE MASSA ATRAVES DE MASSA SECA LIVRE DE

CINZAS (ASH-FREE DRY MASS - AFDM)

Depois de lavar as folhas, foram removidos 10 discos das mesmas (15-mm de didmetro),

aleatorizando os locais selecionados para compor duas amostras de cinco discos, uma para determinacéo
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da perda de massa e outra para a determinacdo da biomassa de fungos. Este conjunto utilizado para
determinar a Massa Seca livre de Cinzas (Ash-free dry mass — AFDM), teve como finalidade de
guantificar a matéria organica da amostra. Para a analise de AFDM, os conjuntos de discos foram
colocados em uma estufa com o limite de 60°C, por 72 horas. O restante do detrito vegetal, que nédo foi
utilizado para os conjuntos de discos, foi também colocado em estufa sob as mesmas condices e,
posteriormente, este material foi pesado. Para cada conjunto de discos foi verificado o peso apds secar
em estufa e em seguida foram incinerados a 500°C por quatro horas e entdo suas cinzas pesadas
novamente. A partir da diferenca destes valores foi calculado o AFDM, que corresponde a massa seca

do detrito organico.

5.3.2 DETERMINACAO DA BIOMASSA DE FUNGOS

Para determinar a biomassa de fungos presente, por micrograma (ug) de Ergosterol por grama (g)
de detritos AFDM, foi utilizado uma amostra composta por cinco discos foliares. Cada conjunto
amostral, foi separado em envelopes individuais de papel aluminio e congelados (-20°C). A avaliacdo
da biomassa de fungos foi realizada pela medida de ergosterol, que é um lipideo que compdem a
membrana celular de fungos. Para isso, foi realizada uma extracéo lipidica através da amostra congelada.
Esta extracdo foi realizada em solucéo alcalina de metanol e purificagdo do extrato, por extracdo em
fase sélida (SPE), seguindo a metodologia de Gessner (2005). Logo apds foi realizada a determinacéo

do ergosterol, por cromatografia liquida de alta-eficiéncia (DIONEX - The UltiMate® 3000 HPLC).

5.3.3 IDENTIFICACAO DOS INVERTEBRADOS ASSOCIADOS A PERDA DE MASSA

Os invertebrados retidos durante a lavagem dos litter bags, foram preservados em alcool em
porcentagem 70%. ApdGs serem preservados, foram identificados ao menor nivel taxonémico possivel,
de acordo com bibliografia especifica (Hamada et al., 2014; Pes et al., 2005). Os principais grupos
alimentares funcionais responsaveis pela perda de massa (fragmentadores e raspadores) foram

classificados através de uma compilagdo de referéncias, priorizando as caracteristicas troficas elucidadas
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segundo Cummins et al. (2005), e quando ndo apresentadas por esta referéncia, utilizou-se de outras

para a caracterizagdo (Bouchard et al., 2004; Ramirez and Gutiérrez-Fonseca, 2014).

54 TRATAMENTO DOS DADOS E ANALISES ESTATISTICAS

A avaliacdo da perda de massa foi calculada utilizando o modelo exponencial negativo, da
porcentagem de massa remanescente, ao longo do tempo (W:=W,.e® ), onde W; é a massa
remanescente no tempo t (em dias), Wy € a massa inicial, e k é o coeficiente de decomposicdo
(Goncalves et al., 2014b; Graca et al., 2015). Foi avaliada a normalidade dos dados, com o método de
Kolmogorov-Smirnov e a homogeneidade das variancias com o teste de Levene. Conforme necessario,
os dados foram transformados em Ig (x+1). Todas as andlises, foram realizadas através do software R

version 3.2.4. (Crawley, 2007).

Foram aplicadas Analises de Variancia de Medidas Repetidas (RM-ANOVAS), para avaliar
fatores abidticos (temperatura, pH, oxigénio dissolvido, nitrato, amonia e nitrogénio dissolvido) e a
matéria organica vegetal (lateral e vertical), entre tratamentos (definidos pelo uso de solo de microbacias
impactadas por silvicultura exdtica e controle; variaveis explicativas). Além disso as comunidades
decompositoras (biomassa de fungos, riqueza e densidade de invertebrados, e abundancia de
fragmentadores e raspadores) e a perda de massa, utilizadas como variadveis resposta, em que foram
comparadas entre tratamentos, espécie de detrito foliar utilizado para decomposicdo (I. laurina, E.
grandis e A. glutinosa) e interacdo entre os dois fatores (varidveis explicativas) através de RM- Fatorial
RM-ANOVAs. Foram construidas RM-ANOVAs (One Way ou Fatorial), para cada varidvel resposta
individualmente, para os dois tipos de litter bags (malha grossa e fina). RM-ANOVA foi utilizado para
evitar a pseudoreplicacdo, ndo apenas temporalmente, mas também espacialmente. O tempo (dias) foi
utilizado na analise de medidas repetidas como um fator fixo (variavel continua) para a correcéo de
pseudoréplicas temporais. Os litter bags coletados em cada ponto e tempo foram transformados em
repeticbes (0 nimero de amostras na analise corresponde: a trés pontos de coleta, seis riachos, trés
espécies de detrito vegetal, trés tempos amostrais e duas malhas de litter bags = 324 amostras no total).

A anélise de contraste foi utilizada para avaliar as diferencas entre 0os meses (Crawley 2007). Foi
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realizada analise de contraste ortogonal (com 0s meses em ordem crescente) e testados 0s valores mais
proximos em pares. Na sequéncia foram adicionados valores que ndo apresentaram diferengas no
modelo més e comparados com o proximo modelo por etapas. A Soma dos Quadrados (SQ), foi

utilizada para avaliar a porcentagem de explicacéo das variaveis independentes.
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6 RESULTADOS

6.1 FATORES ABIOTICOS DOS RIACHOS

O valor médio de Oxigénio Dissolvido foi significativamente menor no tratamento Impactado por
silvicultura exdtica (5,0 £ 0,30 O2 mg L-1 média e erro-padréo, respectivamente), quando comparado
ao Controle (7,15 + 0,68 mg L-1; RM ANOVA; F(1,23)=5,98; p<0,05). As demais variaveis nao
variaram significativamente entre os tratamentos ( Tabela 3- A). Nitrito e Fosforo apresentaram

concentracao abaixo do limite de deteccdo do cromatografo de ions utilizado.

-1
O, mgL
O FRP NWPKAOOILO N OO
1

O Controle B Impactado

Figura 2. Oxigénio Dissolvido (O2 mg L) (média e erro-padrédo) . Os parametros estdo apresentados para os
tratamentos Controle e Impactado por silvicultura exotica.

6.2 MATERIA ORGANICA PARTICULADA GROSSA (MOPG) DE ORIGEM VEGETAL

PRESENTE NA ZONA RIPARIA

O tratamento Controle apresentou maior quantidade (81,63 = 16,36 g.m2 média mensal e erro-
padréo, respectivamente) de MOPG no aporte lateral, e esta foi significativamente maior ao encontrado
na area impactada pela silvicultura (40,57 £ 10,32 g.m?) ao longo dos 60 dias amostrados, (RM ANOVA;
F(1,24)=4,99; p<0,05). A quantidade de MOPG no aporte vertical ndo variou estatisticamente entre 0s

tratamentos (RM ANOVA; F(1,17)=0,178; p>0,05; Figura 3- A; Tabela 3 - B).
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Figura 3. Matéria Organica Particulada Grossa de origem lateral e vertical (MOPG g.m?). Os parametros estdo
apresentados para os tratamentos Controle e Impactado por silvicultura exdtica.

6.3 PERDA DE MASSA DE DETRITOS FOLIARES (AFDM)

A média do coeficiente de decomposicdo dos detritos vegetais no tratamento de microbacias
impactadas por silvicultura foi superior (k= -0,008) ao Controle (k= -0,006). Porém, apenas sob
metodologia de litter bags de malha fina, a massa remanescente foi significativamente menor no
tratamento de microbacias impactadas, (RM ANOVA; F (1155=8,94; p<0,05; Figura 4- A e B). Em litter
bags de malha grossa os coeficientes de decomposicdo de A. glutinosa e E. grandis, foram maiores no
tratamento Impactado por silvicultura (k = -0,025 e -0,011, respectivamente), quando comparado ao
Controle (k =-0,022 e -0,010, respectivamente). Contudo 1. laurina apresentou valores similares entre
o tratamento Impactado por silvicultura (k = -0,003) e Controle (k =-0,003). Por consequéncia, a massa
remanescente em funcdo das diferentes espécies de detritos vegetais demonstrou ser fonte de maior
explicacdo da variancia (54,28% da Soma dos Quadrados) e estatisticamente significativa (RM
ANOVA; F2,155)=94,18; p<0,05). Porém, a variancia da massa remanescente em fungéo dos tratamentos
(0.73% SQ) e a interacdo entre ambos os fatores (0.32% SQ), ndo foi estatisticamente significativa

(Tabela 3- C).

Quando analisados os coeficientes de decomposi¢do em litter bags de malha fina 0 mesmo
padréo foi observado entre o tratamento Impactado por silvicultura (A. glutinosa k =-0,016; E. grandis
k = -0,011, respectivamente) e o Controle (k = -0,012; -0,009, respectivamente). Assim como para I.
laurina em que foram registrados valores similares entre os tratamentos Impactado por silvicultura (k =

-0,005) e Controle (k = -0,005). No entanto, em litter bags de malha fina, além da massa remanescente
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em funcdo das espécies de detritos vegetais apresentar maior explicacdo da variancia (52,20% da Soma
dos Quadrados) sendo significativa (RM ANOVA; F(155=92,66; p<0,05), a variancia entre 0s
tratamentos (2,52% SQ), também foi estatisticamente significativa (RM ANOVA; F(,155=8,93;
p<0,05). Contudo, a interacdo entre ambos os fatores registrou baixa explicacdo da variancia (1,63%
SQ) e ndo foi estatisticamente significativa (Tabela 3- C). Quanto aos detritos vegetais a analise de
contraste ortogonal revelou que os maiores valores de massa remanescente foram observados em |I.
laurina, seguido de E. grandis e menores em A. glutinosa, para ambas as malhas (Figura 3— A e B;

Tabela 3- C).
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Figura 4. Porcentagem da massa remanescente em malha fina (A); Porcentagem da massa remanescente em malha
grossa (B); Biomassa fungica medida por Ergosterol ug g -t AFDM em malha fina (C); Biomassa fungica medida por
Ergosterol pg g -+ AFDM em malha grossa (D); Densidade de invertebrados por grama de massa seca livre de cinzas
entre as espécies de detritos vegetais (E), Namero de taxa (Riqueza) de invertebrados entre as espécies de detritos
vegetais (F); Porcentagem de raspadores por grama de massa seca livre de cinzas entre as espécies de detritos vegetais
(G) e Porcentagem de fragmentadores por grama de massa seca livre de cinzas entre as espécies de detritos vegetais
(H). Foi evidenciado pelos pontos de dados em formato de circulo o tratamento Controle, e pelos pontos de dados em
formato de quadrado o tratamento Impactado por silvicultura exética. As trés cores em escala de cinza que definem os
pontos de dados, refletem as espécies de detritos vegetais utilizados, conforme demonstra o detalhe abaixo dos gréaficos
na propria figura.
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6.4 BIOMASSA FUNGICA (ERGOSTEROL)

Entre os tratamentos, a biomassa flangica foi influenciada pela forma de exposicdo a
decomposicao (malhas de litter bags). Ao longo da série temporal em que o0s detritos foram analisados,
houve aumento no valor médio da biomassa flngica desde os primeiros 15 dias até o final do
experimento (60 dias). As amostras referentes ao ultimo periodo do tratamento Impactado, apresentaram
0 maior valor de biomassa registrado para todos os detritos, em que A.glutinosa apresentou (901,54 +
236,53 ug g* AFDM), E. grandis (787,47 + 340,51 ug g* AFDM), e l.laurina (311,170 + 47,37 ug g°
1 AFDM; Figura 3 — C e D). Enquanto que para o tratamento Controle, a maior biomassa flngica foi
registrada aos 60 dias para A.glutinosa (758,54 + 200,14 ug g* AFDM) e I. laurina (309,80 + 153,07
ug g AFDM), e aos 15 dias para E. grandis (320,79 + 101,44 pg g* AFDM). A maior explicacéo da
variancia para biomassa fangica em malha grossa foi para as diferentes espécies de detrito (13,69% da

Soma dos Quadrados; RM ANOVA; F21s5=10,19; p<0,05).

Quanto a variancia da interacdo entre os fatores (3,73% SQ) e entre tratamentos (0,02% SQ), o
valor foi baixo e estatiticamente ndo significativo (Figura 3 — C; Tabela 3 - D). Entretanto, quanto a
biomassa flngica, registrada através de litter bags de malha fina, a maior explicagdo da variancia, foi
observada entre diferentes espécies (29,96% SQ) e foi estatisticamente significativa (RM ANOVA,;
F2.155=29,96; p<0,05), seguida da interagdo entre tratamentos e espécies (0,91%SQ) e entre tratamentos
(0.75%SQ), que ndo possuiram variancia estatisticamente significativa (Figura 3 — D; Tabela 3 - D). A
analise de contraste ortogonal apresentou que em litter bags de malha grossa, a maior biomassa fungica
foi observada nas espécies A. glutinosa (659,17 + 133,37 ug g* AFDM) e E. grandis (423,88 + 91,04
ug g AFDM) que registraram valor similar, enquanto I. laurina registrou a menor biomassa (234,02 +
39,37 ug g* AFDM; Tabela 3- D). No entanto, em litter bags de malha fina os valores de biomassa
fungica foram similares entre E. grandis (424,04 + 114,82 ug g* AFDM) e 1. laurina (288,96 + 75,37

ug g AFDM) e estes inferiores a da espécie A. glutinosa (668,15 + 133,37 pug g* AFDM).
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Tabela 3. Descrigédo dos resultados estatisticos realizados: A) Fatores abidticos dos riachos; B) Matéria Organica Particulada Grossa;
C) Avaliacdo da perda de massa; D) Biomassa de fungos; E) Invertebrados associados a perda de massa. Descricao dos resultados dos
tratamentos Controle e Impactado por silvicultura exdtica. (*) resultado significativo (p<0.05).

MOPG (Vertical)

Erro:Dias

Soma dos Andlise de Contraste
RM-ANOVA Gl Quadrados  Teste F p Ortogonal
(%)
A. Fatores abid6ticos dos riachos
Temperatura(°C)
Erro:Dias
Tratamento 1 0.476 0.072 0.793
Residuos 23 99.524
pH
Erro:Dias
Tratamento 1 12.146 2.073 0.171
Residuos 23 87.854
02 (mg L™
Erro:Dias
Tratamento 1 28.532 5.989 0.027* Impactado < Controle
Residuos 23 71.468
NO3 (ug L)
Erro:Dias
Tratamento 1 10.980 1.849 0.194
Residuos 23 89.020
NH4 (ug L)
Erro:Dias
Tratamento 1 10.847 1.823 0.197
Residuos 23 89.339
DIN (ug L)
Erro:Dias
Tratamento 1 67.669 5.078 0.227
Residuos 23 32.677
B. Matéria Organica Particulada Grossa (MOPG)
MOPG (Lateral)
Erro:Dias
Tratamento 1 5.290 4.997 0.028* Impactado < Controle
Residuos 23 93.240
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Soma dos

Analise de Contraste

RM-ANOVA Gl Qua((g/l(’);;\dos Teste F p Ortogonal
Tratamento 1 0.123 5.078 0.799
Residuos 17 99.880
C. Avaliacdo da perda de massa
Litter bags de Malha Grossa
Massa Remanescente (log)
Erro:Dias
Tratamento 1 0.734 2.549 0.112
Espécies 2 54.282 94.176 <0.001* A. glutinosa < E.
grandis < I. laurina
Tratamento:Espécies 2 0.316 0.550 0.578
Residuos 155 44.668
Litter bags de Malha Fina
Massa Remanescente (log)
Erro:Dias
Tratamento 1 2516 8.936 0.003* Impactado < Controle
Espécies 2 52.196 92.658 <0.001* A. glutinosa < E.
grandis< I. laurina
Tratamento:Espécies 2 1.630 2.893 0.058
Residuos 155 43.658
D. Biomassa de fungos
Ergosterol em litter bags de malha grossa
Erro:Dias
Tratamento 1 0.02 0.04 0.851
Espécies 2 13.69 10.19 <0001+  -laurina <E. grandis
= A. glutinosa
Tratamento:Espécies 2 3.73 1.75 0.178
Residuos 123 82.56
Ergosterol em litter bags de malha fina
Erro:Dias
Tratamento 1 0.18 0.75 0.387
Espécies 2 5.52 29.96 <0.001x  E-grandis=llaurina <
A. glutinosa
Tratamento:Espécies 2 471 0.91 0.406
Residuos 102 89.58
E. Invertebrados associados a perda de massa
Densidade de invertebrados
Erro:Dias
Tratamento 1 0.01 0.03 0.875
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Soma dos Analise de Contraste

RM-ANOVA Gl Quadrados  Teste F p Ortogonal
(%)
Espécies 2 30,53 34.91 <0001+ -faurina <E. grandis
< A. glutinosa
Tratamento:Espécies 2 1.68 1.92 0.150
Residuos 155 67.78

Riqueza de invertebrados

Erro:Dias
Tratamento 1 0.36 0.64 0.426
Espécies 2 10.76 9.58 <0001* 'auz”A”f‘gTuEhggZ”d's
Tratamento:Espécies 2 1.82 1.63 0.200
Residuos 155 87.05

Fragmentadores %

Erro:Dias
Tratamento 1 1.68 2.94 0.088
Espécies 2 9.75 8.53 <0.001* " 'a‘J:”A”.""gTuﬁhg;:”d's
Tratamento:Espécies 2 0.01 0.01 0.993
Residuos 155 88.56

Raspadores %

Erro:Dias
Tratamento 1 0.09 0.14 0.708
Espécies 2 1.21 0.95 0.389
Tratamento:Espécies 2 0.26 0.21 0.812
Residuos 155 98.44

6.5 INVERTEBRADOS ASSOCIADOS A PERDA DE MASSA

Ao total foram observados 7.721 invertebrados, representados por 49 taxons, 47 familias e 5
Classes (Tabela 4). Insecta foi a a classe predominante que incluiu 91,48% dos registros. Ao longo da
série temporal (15, 30 e 60 dias), a densidade de invertebrados aumentou em ambos tratamentos (Figura
3 -E). A média da riqueza entre os tratamentos Impactado por silvicultura (Média do nimero de taxa 33
sp. g-1 AFDM = Erro Padrdo 3.68) e Controle (33 £ 8.88 sp. g-1 AFDM) foi similar (Tabela 3- F).
Quanto aos Grupos Funcionais Tréficos (GFT) de invertebrados associados a decomposicdo, 0s

raspadores (7,49% + 11.07 ind. g-1 AFDM) e fragmentadores (5,42 + 9.89% ind. g-1 AFDM) foram
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mais representativos no tratamento Controle do que o Impactado por silvicultura (6,49 £ 8,29% e 5,06
+14,49% ind. g-1 AFDM, respectivamente; Figura 3 — G e H). Porém nenhum dos parametros avaliados
para os invertebrados associados & perda de massa, apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos, assim como sobre a interagdo entre o fator tratamento e espécies de detritos vegetais (Tabela

3- E).

Contudo, houve variancia estatisticamente significativa entre os pardmetros de Densidade (RM
ANOVA; F2155=34,91; p<0,05), Riqueza (RM ANOVA; F(155=9,58; p<0,05) e Representatividade
de Fragmentadores (RM ANOVA; F(,155=8,53; p<0,05), analisados entre espécies de detritos vegetais
(Tabela 3 - E). Quanto a densidade de invertebrados a maior explicacéo da variancia foi observada entre
as diferentes espécies detritos (30.53% da Soma dos Quadrados), seguida pela interacdo dos fatores
(1.68% SQ) e tratamentos (0.01% SQ). Para a riqueza de invertebrados a maior explicagéo da variancia
foi observada entre as diferentes espécies de detritos (10.76% SQ), seguida pela interacdo dos fatores
(1.82% SQ) e tratamentos (0.36% SQ). Referente aos invertebrados fragmentadores, a maior explicacéo
da variancia foi observada entre as diferentes espécies de detritos (9.74% SQ), seguida por tratamentos
(1.67% SQ) e interacdo entre fatores (0.009% SQ). Quanto aos invertebrados raspadores a maior
explicacdo da variancia foi observada entre as diferentes espécies de detritos (1.20% SQ), seguida da
interacdo entre fatores (0.26% SQ) e tratamentos (0.008% SQ). A andlise de contraste ortogonal
evidenciou que entre as espécies de detritos, A. glutinosa possuia a maior densidade de invertebrados,
seguida de E. grandis e I. laurina. J& para a riqueza de invertebrados e a representatividade de
fragmentadores os valores foram equivalentes entre A.glutinosa e E. grandis, sendo estes superiores ao

encontrado para I. laurina.
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Tabela 4. Taxons encontrados durante o estudo, para cada espécie de detrito (Alnus glutinosa, Eucalyptus grandis, Inga
laurina) entre os tratamentos Controle e Impactado por silvicultura exdtica. GFT= Grupos funcionais troficos, C=
Coletor-catador;F=Coletor-filtrador;P=Predador;R=Raspador; S=Fragmentador.

A.glutinosa E.grandis l.laurina

GFT Impactado Controle Impactado Controle Impactado Controle
Platyhelminthes
Turbellaria
Tricladida
Planariidae C 0000 + 0000 0000 #+ 0000 0000 =+ 0000 0037 + 0037 0000 * 0000 0000 % 0.000
Annelida
Clitellata
Haplotaxida C 0593 + 0240 0333 + 0169 0444 =+ 0172 0185 + 0151 0222 =+ 0.23 0185 * 0.093
Rhynchobdellida P 0.037 + 0037 0037 =+ 0037 0000 + 0000 0000 =+ 0000 0000 =+ 0000 0000 # 0.000
Arthropoda
Arachnida
Aranae
Araneidae-aloctone P 0000 + 0000 0074 =+ 0051 0037 =+ 0037 0000 * 0000 0000 =+ 0000 0148 =+ 0088
Hydracarina P 0037 + 0037 0111 =+ 0111 0000 * 0000 0037 + 0037 0111 =+ 0082 0037 * 0037
Insecta
Ephemeroptera
Ephemeridae C 0000 + 0000 0074 + 0074 0000 =+ 0000 0000 + 0000 0000 =+ 0000 0000 % 0.000
Baetiidae R 0148 + 0070 0519 + 0263 0037 =+ 0037 0407 + 0268 0111 =+ 0111 0111 * 0.062
Caenidae R 0000 * 0000 0037 =+ 0037 0000 =+ 0000 0037 * 0037 0000 =* 0000 0000 * 0.000
Leptophlebidae R 0037 + 0037 0111 + 0082 0000 * 0000 0000 + 0000 0074 =+ 0051 0000 % 0.000
Leptohyphidae C 0.037 + 0037 022 =+ 0154 0000 + 0000 0111 =+ 0082 0000 + 0000 0000 =+ 0.000
Eutyplociidae C 0000 + 0000 0000 * 0000 0037 + 0037 0000 * 0000 0000 * 0000 0000 # 0.000
Oligoneuridae F 0000 + 0000 0074 =+ 0051 0000 =+ 0000 0000 # 0000 0000 =+ 0000 0000 % 0.000
Odonata
Aeshnidae P 0037 + 0037 0000 * 0000 0037 + 0037 0037 * 0037 0037 * 0037 0000 * 0.000
Libelluliidae P 0037 + 0037 0296 =+ 0139 0037 =+ 0037 0037 + 0037 0037 =+ 0037 0000 % 0.000
Calopterigidae P 0.074 + 0051 0037 =+ 0037 0037 + 0037 0037 =+ 0037 0074 + 0051 0000 =+ 0.000
Gomphidae P 0000 + 0000 0037 * 0037 0000 + 0000 0037 * 0037 0000 * 0000 0000 # 0.000
Coenagrionidae P 0074 + 0051 0037 + 0037 0000 * 0000 0074 + 0051 0037 =+ 0037 0000 % 0.000
Plecoptera
Perlidae P 0111 + 0062 0222 =+ 0111 0074 =+ 0051 0185 * 0107 0000 = 0000 0074 * 0051
Gripopterygidae S 0519 + 0202 1852 + 0849 0037 * 0037 0259 + 0147 0074 =+ 0074 0556 * 0343
Hemiptera
Veliidae P 0000 + 0000 0000 * 0000 0000 + 0000 0000 # 0000 0000 * 0000 0037 # 0037
Belostomatidae P 0074 + 0051 0037 + 0037 0111 =+ 0082 0037 + 0037 0037 =+ 0037 0000 % 0.000
Trichoptera
Odontoceridae R 0444 + 0269 1852 * 0562 0333 + 0169 055 =+ 0202 0519 *+ 0299 0852 + 0416
Calamoceratidae- Phylloicus S 0037 + 0037 0741 + 0211 0037 * 0037 0519 * 0202 0037 =+ 0037 0037 * 0037
Leptoceridae - Triplectides S 1667 + 0450 1000 + 0311 0852 + 0301 0333 =+ 0131 0148 + 008 0148 =+ 0.088
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A.glutinosa E.grandis I.laurina

GFT Impactado Controle Impactado Controle Impactado Controle
Leptoceriidae- Atanatolica p 0.037 + 0037 0037 + 0037 0593 + 0397 018 =+ 0093 0000 + 0000 0074 + 0.051
Leptoceridae-Oecetis R 0148 + 0088 0370 + 0208 0074 + 0051 0222 =+ 0123 0037 + 0037 0000 + 0.000
Hydrobiosidae R 0519 + 0448 0667 + 0492 0148 + 0116 0111 + 0062 0074 =+ 0051 0037 + 0037
Hydropsychidae R 0444 + 0339 1333 + 0681 0111 + 0062 0222 =+ 0134 0481 =+ 0339 0222 = 0134
Hydroptilidae R 0296 + 0129 0074 + 0051 0000 + 0000 0259 =+ 0165 0111 + 008 0000 + 0.000
Philopotamidae F 0074 + 0074 0000 + 0000 0037 + 0037 0111 + 0082 0000 =+ 0000 0000 % 0000
Polycentropodidae F 0.074 + 0074 0148 =+ 0116 0222 =+ 0111 0444 =+ 0313 0111 =+ 0062 0148 =+ 0.088
Glossosomatidae R 0.000 + 0000 0037 + 0037 0000 + 0000 0037 =+ 0037 0037 + 0037 0074 + 0074
Ecnomidae F 0.000 + 0000 0000 # 0000 0000 #+ 0000 0037 =+ 0037 0000 + 0000 0000 + 0.000
Lepidoptera
Crambidae S 0.074 + 0074 0000 + 0000 018 + 0151 0000 =+ 0.000 0074 + 0074 0000 + 0.000
Pyraliidae S 0222 + 0154 0000 + 0000 0593 + 038 0000 + 0000 0000 =+ 0000 0037 * 0037
Coleoptera
Elmidae-larva R 0259 + 0114 1630 + 0504 0222 + 0097 0630 = 0194 0037 + 0037 0222 + 0134
Elmidae-adulto R 0111 + 008 0370 + 0208 0037 + 0037 0074 + 0051 0000 =+ 0000 0000 % 0000
Gyrinidae p 0.000 + 0000 0074 + 0051 0000 #* 0000 0037 =+ 0037 0000 # 0000 0000 + 0.000
Dytiscidae P 0.037 + 0037 0074 + 0051 0000 + 0000 0000 = 0000 0000 + 0000 0000 + 0.000
Scirtidae S 0.000 + 0000 0074 + 0074 0037 + 0037 0000 =+ 0000 0000 + 0000 0000 + 0.000
Diptera
Chironomidae c 54(.)63 N 11(.)49 sgésg N 13i30 26%66 + 4489 25518 + 8691 14951 + 3125 14692 + 3805
Simulidae F 0444 + 0180 zoézz + 11284 0185 + 0093 2185 + 1260 0259 + 0086 5741 + 3.990
Ceratopogonidae C 4370 + 1197 1593 + 0418 4111 + 1167 0593 =+ 0202 1148 + 0519 0667 + 0413
Empididae P 0111 + 0111 0074 + 0051 0000 + 0000 0000 + 0000 0000 =+ 0000 0000 % 0000
Muscidae p 0.074 + 0074 0000 + 0000 0000 #* 0000 0000 =+ 0000 0037 + 0037 0000 + 0.000
Chaoboridae 2] 0111 + 0082 0000 + 0000 0074 + 0074 0037 = 0037 0111 + 0111 0000 + 0.000
Culicidae F 0222 + 0134 0407 + 0162 0407 + 0171 0074 + 0051 0037 =+ 0037 0185 =+ 0093
Tipulidae S 0.000 + 0000 0222 + 0154 018 =+ 0120 0074 =+ 0051 0037 + 0037 0000 + 0.000
Thaumaleidae R 0222 + 0187 0000 + 0000 0037 + 0037 0000 = 0000 0074 + 0074 0000 + 0.000
Entognatha
Collembola C 0.000 + 0000 0074 + 0051 0000 #* 0000 0000 =+ 0000 0000 # 0000 0111 =+ 0.082
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7 DISCUSSAO

Impactos da silvicultura sobre os processos ecoldgicos em zonas riparias

A quantidade de MOPG foi menor em zonas riparias de areas de drenagem impactadas
revelando um efeito negativo direto da silvicultura exotica sobre a produtividade de ecossistemas
riparios. A reducdo de MOPG, pode estar relacionada a alelopatia que algumas espécies podem exercer
para evitar competicdo (Greer et al., 2014). Por exemplo Eucalyptus que com compostos alelopaticos,
suprime o crescimento vegetal proximo (Jaleta et al., 2016). Além destes compostos, bacias de drenagem
com plantacdo de Eucalyptus podem apresentar diminuicdo do estoque hidrico no solo e intensificacdo
da deficiéncia hidrica, ajudando a explicar a redu¢do de MOPG (Oliveira et al., 2017). Assim, plantios
de espécies exoticas além de reduzir a MOPG, podem levar a uma limitagdo funcional da zona riparia
(Glenn et al., 2017), devido a diminuicdo da produtividade do ecossistema aquéatico (Elosegi and
Martinez, 2016). Além disso, a exportacdo, e remoc¢do de nutrientes a jusante pode ser influenciada
(Fisher and Likens, 1973), assim como a qualidade da 4gua dos riachos podem ser alterada (Weathers
et al., 2016). Além disso a descontinuidade de recursos pode acelerar a decomposi¢do nos periodos de
maior entrada, refletindo nos baixos valores de oxigénio dissolvido devido a oxidacdo da MOPG (Earl
and Semlitsch, 2013). Assim, areas de zonas riparias de drenagem podem sofrer efeitos diretos por
silvicultura exética tanto no compartimento terrestre (produtividade de MOPG, diminuicéo do estoque
hidrico e aumento de compostos alelopaticos), quanto aquatico (modificagbes nos parametros fisicos-

quimicos da agua, ex. diminui¢do do oxigénio dissolvido).

Outro aspecto relevante é que a decomposicdo foliar foi acelerada por microrganismos, no
tratamento Impactado por silvicultura exdtica. A acdo de decomposi¢do foliar por microrganismos
demonstrou que pode sobrepor a acdo de decomposigdo por invertebrados, pois pode apresentar taxas
superiores de decomposicdo (Iniguez-Armijos et al., 2016). Isto indica que areas de silvicultura exética
podem estar influenciando negativamente de forma indireta as zonas riparias a nivel ecossitémico,
mesmo diante da resiliéncia da comunidade de invertebrados aos impactos indiretos (Martins et al.,

2015). Uma vez que quando excluida a acéo destes, a acdo de degradagdo foliar pode ser acelerada pela
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acdo de microrganismos (Cook, 2014). Além disso, estes resultados indicam que 0s processos
ecoldgicos (entrada de MOPG e decomposicdo foliar) e as comunidades bioldgicas (invertebrados
fragmentadores e microorganismos) podem ser usados de forma mais efetiva na avaliagdo ambiental, do
gue técnicas convencionais (Smith et al., 1999; Wright et al., 2000), principalmente sob impacto de
silvicultura exética em riachos do Cerrado. Concernente a esta afirmacgédo, quando analisados os registros
da comunidade de invertebrados (baseado em frequéncia de ocorréncia) associados a decomposicéo,
ndo foi percebida variagdo das areas de silvicultura exdtica comparadas as Controle. Outro aspecto
relevante é que os dados de caracteristicas fisicas e quimicas da dgua das microbacias sob influencia de
silvicultura ndo demonstraram alteracGes. Desta forma ambas as informacBes (comunidade de
invertebrados e qualidade da agua) reforcam o fato da ineficiéncia de algums métodos convencionais na
avaliacdo e monitoramento ambiental (Chauvet et al., 2016; Woodward et al., 2013). Estes indicativos
reforcam a necessidade de empregar outras técnicas (ex. processos ecolégicos), principalmente para
constatar determinados tipos de impactos de baixa intensidade (silvicultura, pastagem e agricultura) em

ambientes aquaticos (Gongalves et al., 2014b).

Além disso, a auséncia de variacdo dos dados da comunidade decompositora e variaveis fisicas
e quimicas da agua, pode ser explicado possivelmente por dois aspectos; i) a baixa intensidade do
impacto na estrutura fisica do ambiente possibilita a manutencéo da integridade da qualidade da agua e
das comunidades (Rezende et al., 2014c); ii) além disso devido ao impacto ter ocorrido a muitos anos
(plantio feito a mais de 30 anos), houve a manuten¢do da qualidade da &gua, demonstrando que esta
varidvel de tempo, pode ser importante para a estabilidade da comunidade por resiliéncia preservando
sua estrutura (Northington and Webster, 2017). Estas constatagbes demonstram que o sistema encontra-
se adaptado aos efeitos, e encontrou um novo equilibrio na escala em que foi amostrado (Lepori and
Hjerdt, 2006), corroborando com a Hipétese de Disturbio Intermediario (IDH-Hutchinson, 1953). Logo,
a eficiéncia do uso de processos ecold6gicos no monitoramento e avaliacdo ambiental foi evidenciado
nas alteracBes no processamento da matéria organica e aspectos de funcionamento das comunidades
decompositoras (Feio et al., 2015). Concluindo que, alteragdes ambientais de baixa magnitude e efeitos

diretos e indiretos, podem ser detectadas, quando avaliadas através de processos ecoldgicos, como
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observado em diversos sistemas temperados (Chauvet et al., 2016; Feio et al., 2016; Hladyz et al., 2011;
Woodward et al., 2012; Woodward et al., 2013). Logo, este fato corrobora que processos ecoldgicos sao
uma ferramenta importante para gestores em programas de monitoramento e avaliacdo ambiental, apesar

de ser ainda pouco utilizada em ambientes tropicais.

Impactos da silvicultura nos parametros fisico-quimicos da agua

Oxigénio dissolvido foi o Unico parametro fisico-quimico da &gua que apresentou diferenca entre
as areas estudadas. Este resultado indica que silvicultura exdtica promove menor alteracdo ambiental
que outros impactos antrépicos, como por exemplo, agricultura (Taniwaki et al., 2016) e areas urbanas
(Julian et al., 2016; Martins et al., 2017). Assim, em funcdo da baixa perturbacdo nos parametros fisico-
quimicos da &gua estas alteracdes ambientais podem representar um impacto de baixa magnitude na
estrutura fisica do ambiente. Entretanto, as concentrages menores de oxigénio dissolvido em riachos
de areas com silvicultura exdtica podem estar relacionadas a um aumento na demanda bioldgica de

oxigénio (DBO) (O'Driscoll et al., 2016).

Desta forma, fica evidente que 0 monitoramento de parametros fisicos e quimicos da dgua, podem
ndo ser eficientes numa avaliacdo de impacto ambiental de baixa magnitude. Entretanto, quando
associados a outras formas de monitoramento e avaliacdo ambiental (ex. processos ecoldgicos) estes

pardmetros podem ser uma ferramenta (til.

Impactos da silvicultura na entrada de MOPG

Apesar dos resultados de dindmica de MOPG terem sido obtidos durante o periodo do
experimento (3 meses), estes demonstraram a fragilidade da zona riparia em funcédo da influéncia da
silvicultura exdtica em microbacias. Isto é evidenciado principalmente pela diminuicéo significativa no
aporte lateral, indicando uma menor capacidade de areas impactadas por silvicultura em reter MOPG.
Os principais mecanismos que explicam isso estdo relacionados novamente a perda de funcdo da

vegetacdo riparia (Goncalves et al., 2014a), que podem alterar a retencdo e producdo de serapilheira
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(Gautam and Mandal, 2017). Somado a estes fatores podemos acrescentar a reducdo da integridade dos
solos, advindas do manejo do cultivo de espécies exaticas e pela atividade antropica, que podem reduzir
a compartimento organico do solo e afetar a ciclagem de nutrientes e produtividade (Herbohn and

Congdon, 1998; Nunes et al., 2017).

Quando comparados os valores de MOPG, estes podem ser considerados similares aos de
sistemas temperados (34,84 e 41,06 g.m2 média-ano) da Europa Central em clima continental imido
(Jonczak et al., 2012), porém baixos se comparados aos encontrados na América do Norte sobre as
mesmas caracteristicas climaticas (320 e 360 g.m? média-ano) (Bunte et al., 2016). Além destes, 0s
valores registrados também foram mais baixos aos encontrados na Asia (849 a 1180 g. m? média-ano
(Gautam and Mandal, 2017; Zhou et al., 2006) e na América do Sul em clima subtropical (387 a 957
g.m2 média-ano (Cogo and Santos, 2013; Lisboa et al., 2015). No entanto, ao comparar 0s resultados
realizados em sistemas tropicais, sobre as mesmas caracteristicas climaticas deste estudo (savanica), foi
percebida grande amplitude de variacdo de 172 a 1233g.m2 média-ano (Bambi et al., 2016; Goncalves
et al., 2014a; Londe et al., 2016; Rezende et al., 2016; Rezende et al., 2017). Os valores se encontram
na porcao inferior da variacdo encontrada na literatura tropical (Boyero et al., 2015). A menor
quantidade de MOPG na zona ripéria de microbacias com presenca de silvicultura exética também foi
registrado em riachos de savanas africanas, com 169 g.m? média-ano de MOPG nas &reas impactadas e
233 g.m2 média-ano de MOPG nas areas nativas (Masese et al., 2014). O mesmo foi observado em
riachos temperados, com 203.81 g.m2 média-ano de MOPG nas areas impactadas e 261 g.m2 média-ano
nas areas nativas (Abelho and Graca, 1996b). Isso evidencia que a presenca de silvicultura exética em
microbacias € capaz de diminuir a MOPG e a produtividade do sistema ripario (Goncalves et al., 2016;

Lemes da Silva et al., 2016).
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Efeitos da silvicultura na decomposicéo de detritos foliares

A média do coeficiente de decomposicdo dos detritos vegetais nos tratamentos podem ser
consideradas intermediaria (Goncalves et al., 2014b). Ao comparar 0s valores de k encontrados com
outros de riachos tropicais, podemos considerar similares principalmente na porgéo superior da variagio
encontrada de 0,0003 — 0,006 de g.m? média-ano (Boyero et al., 2015; Gongalves et al., 2016; Torres
and Ramirez, 2014). O mesmo padrdo foi observado também para outros trabalhos no bioma Cerrado
(Alvim et al., 2015; Alvim et al., 2014; Gongalves Jr et al., 2012; Rezende et al., 2014b). No entanto,
em areas de silvicultura os detritos foliares, dispostos em litter bags de malha fina, apresentaram taxas
de decomposicéo significativamente maiores. 1sso pode ser explicado pela auséncia de fragmentagéo de
invertebrados, quando testados em malha fina (Rezende et al., 2015; Rezende et al., 2014b),
evidenciando a importancia de microrganismos como o principal decompositor. Além disso, a¢do dos
microrganismos podem suprir em quantidade a decomposigdo de invertebrados em riachos com
infuéncia antropica (Iniguez-Armijos et al., 2016). Entretanto, alteracGes positivas na acdo de
fragmentacdo por invertebrados (Martins et al., 2017), podem acelerar o processo de decomposicao de

detritos vegetais e acdo de microrganismos (Cook, 2014).

Como esperado e observado em outros estudos, a perda de massa foi influenciada pela qualidade
nutricional de detritos vegetais (Bottollier-Curtet et al., 2015; Bruder et al., 2014; Danger et al., 2016;
Ferreira and Graca, 2016). Assim, alteracdes na qualidade quimica dos detritos (substituicdo por detritos
de pior/melhor qualidade) da zona riparia afetam diretamente as interagcBes ecoldgicas
(negativamente/positivamente) e, consequentemente, a decomposi¢cdo (desacelerando/acelerando)
(Ferreira and Graca, 2016). Isso pode também levar a uma descontinuidade de recursos (Bottollier-
Curtet et al., 2015) além de alterar a comunidade de invertebrados e de microrganismos. Assim, apesar
das baixas taxas de decomposic¢do no Cerrado (Gongalves et al., 2014b) a ocorréncia de “key species”
representada por detritos de melhor qualidade (Ferreira et al., 2012), podem acelerar o processo (Bruder
et al., 2014). Desta forma, um maior aporte de detritos de qualidade diferente, como detritos exoticos,
pode alterar o metabolismo do ecossistema (principalmente de microrganismos), através da

decomposicdo em funcdo da qualidade deste detrito (Boyero et al., 2016; Enriquez et al., 1993;
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Scrimgeour and Wicklum, 1996). Isso evidencia a importancia da manutencdo da vegetacdo riparia

nativa para o funcionamento dos ecossitemas aquaticos do Cerrado.

Efeitos da silvicultura nas comunidades decompositoras

A biomassa fungica variou apenas entre detritos indicando que a qualidade nutricional do detrito
direciona esta comunidade nos riachos estudados, corroborando outros estudos (Ferreira and Graca,
2016; Gulis and Suberkropp, 2003). O maior valor de biomassa fungica foi registrado em detrito de
melhor qualidade nutricional (A. glutinosa), chegando a 1057 pg g* AFDM, aos 60 dias em malha fina
e 1336 pg g* AFDM, aos 30 dias em malha grossa em riachos impactados. Estes valores foram mais
altos do que registros para 0 mesmo detrito, em riachos temperados (421 pug g* AFDM, aos 24 dias),
mediterranicos (341 pug g AFDM, aos 7 dias) e tropicais do bioma Cerrado (573 pug g* AFDM, aos 75
dias) (Goncalves et al., 2006). Isso reforga que em riachos do Cerrado a qualidade nutricional do detrito
vegetal, pode moderar a decomposicdo (Sales et al., 2015). Quanto a E. grandis, a maior biomassa
fangica foi registrada nos riachos impactados 838 pg g* AFDM, aos 60 dias. Estes valores estiveram
acima do registrado em riachos tropicais amazonicos, para 0 mesmo género (72 pug g* AFDM, aos 46
dias; (Goncalves et al., 2016), destacando que neste estudo a qualidade quimica do detrito também
interferiu significativamente na decomposicdo. Na espécie I. laurina, os valores mais altos foram
registrados em malha grossa (473 pug g* AFDM, aos 30 dias) para o tratamento Controle e para litter
bags de malha fina no tratamento Controle (443 ug g* AFDM, aos 60 dias). Isto reforca que a qualidade

é um fator determinante para a colonizagédo de fungos (Ferreira and Graca, 2016; Sales et al., 2015).

A comunidade de invertebrados (riqueza, densidade e grupo funcional tréfico de fragmentadores
e raspadores) ndo apresentou diferenca entre os tratamentos. Porém a comunidade de invertebrados
apresentou diferenca entre os detritos, principalmente entre I. laurina e as demais espécies. Isto pode
ser explicado novamente devido a melhor qualidade nutricional dos detritos exéticos, comparados aos
demais detritos presentes na zona riparia do Cerrado (Goncalves et al., 2007; Kennedy and El-Sabaawi,
2017; Rezende et al., 2014b). Em estudos em clima temperado, a densidade (Ferreira et al., 2015) e

diversidade (Bottollier-Curtet et al., 2015) de invertebrados relacionados a decomposi¢do também foi
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moderada pela qualidade nutricional dos detritos existentes, e ndo necessariamente por alteracdo na
microbacia. Desta forma, as possiveis implicagdes para os invertebrados relacionados a decomposicgéo,
se referem a possivel alteracdo da vegetacao riparia, e a qualidade nutricional da MOPG disponivel e

nao necessariamente sobre o0 uso do solo da bacia de drenagem em silvicultura exotica.

8 CONCLUSAO

Microbacias de drenagem com uso de solo alterado por silvicultura, ndo apresentaram
significativas varia¢BGes na quimica dgua, porém houve variacdo significativa no pardmetro de oxigénio
dissolvido. O fato de que apenas uma variavel (O) ter corroborado com a primeira hip6tese se deve
devido a baixa magnitude do impacto, logo os resultados corroboraram em parte com esta hipotese.
Entretanto, observou-se menor entrada de matéria organica de origem vegetal (MOPG), em zonas
ripérias de areas de drenagem com silvicultura exdtica, indicando impacto sobre este recurso para o
ambiente aquético e corroborando a segunda hipétese. Por outro lado, a composi¢do quimica dos detritos
vegetais foi a principal moderadora do processo de decomposicdo, exceto quando houve excluséo da
fragmentacdo por invertebrados (agdo de microrganismos), em que pdde ser visto que a decomposicao
é acelerada nos riachos impactados por silvicultura, corroborando em parte com a terceira hipétese.
Complementando esta informagdo, em &reas impactadas por silvicultura exética, a porcentagem de
fragmentadores e raspadores e a biomassa fingica ndo variou estatisticamente entre os tratamentos,
porém a decomposi¢do por microrganismos (medido por litter bags de malha fina), foi maior no
tratamento Impactado por silvicultura exotica, corroborando em parte a quarta hipdtese. A quinta
hipétese foi corroborada, em que por estarem associados a qualidade do detrito, a densidade e riqueza
de invertebrados, porcentagem de fragmentadores e raspadores, e biomassa de fungos serdo maiores em
detritos de melhor qualidade. Isto indica que se alterada a qualidade da MOPG, como pela alteracdo da
vegetacdo ripara em riachos do Cerrado (ex. substituicdo por silvicultura), a decomposi¢do e

consecutivamente o funcionamento do ecossistema podera ser modificado.

Além disso, devido a baixa entrada de MOPG, pode haver descontinuidade de recursos, colocando

em risco o processo de decomposicdo. Principalmente, devido ao potencial aumento das taxas de
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decomposicdo por microrganismos, como quando testada a auséncia de invertebrados no processo,
dando a previsibilidade deste impacto de maior decomposicéo foliar em zonas de silvicultura exdtica.
Complementar a esta informacdo, quando analisada a estrutura da comunidade de invertebrados, nédo foi
percebido impacto das areas de silvicultura exotica, reforgando o fato da ineficiéncia de alguns métodos
convencionais na avaliacdo de impacto ambiental. Por outro lado demonstra, a eficiéncia do uso de
processos ecoldgicos no monitoramento e avaliagdo ambiental, para alteracbes ambientais de baixa
magnitude. Além disso os resultados demonstraram que a manutengdo de APPs é primordial para a
manutencdo de processos ecoldgicos. O processo de decomposicdo demonstrou ser uma ferramenta
importante para gestores em programas de monitoramento e avaliacdo ambiental, apesar de pouco
utilizada em ambientes tropicais. Isso indica que futuros estudos devem ser realizados com a finalidade

de reforcar esta premissa, assim como aprimorar a descrigéo de indicadores.
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ANEXO 1. Mapa dos pontos amostrais situados no Parque Nacional de Brasilia e Floresta Nacional de Brasilia, assim como os corpos hidricos e as microbacias de drenagem de cada local amostrado.
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