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RESUMO

No processo de restauracao florestal é importante mensurar a eficiéncia de recuperagéo
de processos ecoldgicos. Por sua abundancia e diversidade e pelas respostas rapidas as
variacGes ambientais, os insetos podem ser utilizados como bioindicadores do processo
de restauracgdo ecoldgica, mas pouco se sabe como estes respondem as préaticas de manejo
usuais na restauracao florestal. O objetivo deste trabalho foi testar a hipotese de que
diferentes tipos de controle de plantas indesejaveis e o uso de fertilizantes influenciam a
restauracdo florestal e, consequentemente, a dindmica da entomofauna em uma area em
estagio inicial de restauragdo florestal. O estudo foi conduzido em uma é&rea de
restauracdo florestal no municipio de Araras-SP. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas, submetidas a quatro
tratamentos: controle intensivo de plantas indesejaveis com uso de fertilizantes (I"F");
controle intensivo de plantas indesejaveis sem uso de fertilizantes (I"F°); controle ndo
intensivo de plantas indesejaveis com uso de fertilizantes (I'F*); controle ndo intensivo
de plantas indesejaveis e sem uso fertilizantes (I'F). A entomofauna foi coletada
utilizando armadilhas do tipo pan trap e pitfall, em trés periodos: julho de 2019 (seco) e
janeiro (chuvoso) e julho (seco) de 2020. As pan traps (amarelo, azul, branco e vermelho)
e pitfalls foram dispostas no centro de cada subparcela, totalizando seis armadilhas por
tratamento. Ambas permaneceram em campo por 120 horas. Os parametros de vegetacao
analisados foram area basal e distancia da area de estudo em relacdo a um fragmento
florestal referéncia. Inicialmente foi realizada a andlise de variancia (ANOVA) para
verificar uma possivel interacdo entre os fatores tipo de controle de plantas indesejaveis
e uso de fertilizantes sobre as variaveis de entomofauna e vegetacdo. Como ela ndo se
mostrou significativa, os fatores foram analisados separadamente, sendo 0s seus niveis
comparados pelo teste de Tukey. No total, foram coletados 16.001 espécimes distribuidos
em 11 ordens e 64 familias. Apenas o controle de plantas indesejaveis influenciou a
abundancia e a riqueza da entomofauna e a area basal das arvores. A entomofauna foi
mais abundante e rica no controle intensivo, porém, a area basal foi maior no controle ndo
intensivo. Apenas a riqueza da entomofauna se relacionou positivamente com a area
basal. O uso de fertilizantes ndo influenciou significativamente nem a area basal nem a
entomofauna. Distancia da area de estudo em relacdo a um fragmento florestal referéncia
ndo apresentou relacdo significativa com nenhuma das variaveis de entomofauna. No
presente estudo observou-se que diferentes tipos de controle de plantas indesejaveis

influenciam o crescimento da comunidade de é&rvores em restauracdo e,
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consequentemente, a abundancia e riqueza da entomofauna. Existe relagdo positiva da
area basal apenas com a riqueza da entomofauna. No nivel de identificacdo taxonémico
utilizado, a entomofauna ndo pb6de ser adotada como parametro secundario de

mensuracdo do processo de restauracédo florestal.

Palavras-chave: insetos, pan trap, pitfall, restauragdo ecolégica, adubacéo, herbicida.



ABSTRACT

In the forest restoration process, it is important to measure the recovery efficiency of ecological
processes. Due to their abundance and diversity and quick responses to environmental
variations, insects can be used as bioindicators of the ecological restoration process, but little is
known about how they respond to usual management practices in forest restoration. The
objective of this work was to test the hypothesis that different types of undesirable plant control
and the use of fertilizers influence forest restoration and, consequently, the entomofauna
dynamics in an area at an early stage of forest restoration. The study was conducted in a forest
restoration area in the city of Araras in the state of Sdo Paulo. The experimental design was
completely randomized in a split-plot scheme, submitted to four treatments: intensive control
of undesirable plants with fertilizers (I"F"); intensive control of undesirable plants without
fertilizers (I"'F); non-intensive control of undesirable plants with fertilizers (I'F*); non-intensive
control of undesirable plants without fertilizers (I'F). The entomofauna was collected using pan
and pitfall traps, in three periods: July 2019 (dry) and January (rainy) and July (dry) 2020. Pan
traps (yellow, blue, white and red) and pitfalls were placed in the center of each subplot, totaling
six traps per treatment. Both remained in the field for 120 hours. The vegetation parameters
analyzed were basal area and distance from the study area in relation to a reference forest
fragment. Initially, the analysis of variance (ANOVA) was performed to verify a possible
interaction between the type factors of undesirable plant control and fertilizer use on the
entomofauna and vegetation variables. As it was not significant, the factors were analyzed
separately, and their levels were compared using the Tukey test. In total, 16,001 specimens
were collected, distributed in 11 orders and 64 families. Only the control of undesirable plants
influenced the abundance and richness of the entomofauna and the basal area of the trees. The
entomofauna was more abundant and richer in the intensive control, however, the basal area
was bigger in the non-intensive control. Only entomofauna richness was positively related to
basal area. The use of fertilizers did not significantly influence neither the basal area nor the
entomofauna. Distance from the study area in relation to a reference forest fragment did not
show a significant relationship with any of the entomofauna variables. In the present study, it
was observed that different types of undesirable plant control influence the growth of the
restoration tree community and, consequently, the abundance and richness of the entomofauna.
There is a positive relationship of the basal area only with the richness of the entomofauna. At
the taxonomic identification level used, the entomofauna could not be adopted as a secondary
measurement parameter for the forest restoration process.

Keywords: insects, pan trap, pitfall, ecological restoration, fertilizing, herbicide.
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1 INTRODUCAO

A acdo antropica tem aumentado a degradacéo dos ecossistemas naturais ao longo
das ultimas décadas (SEYMOUR; HARRIS, 2019). Frente a isso, vé-se a necessidade de
integrar o desenvolvimento das sociedades com a manutencdo e a restauracdo desses
ambientes (PERRING et al., 2015; STEFFEN et al., 2015). Esta recuperacdo €
especialmente importante em florestas tropicais, que constituem os locais mais
biodiversos (LAURENCE et al., 2012) e com o0s maiores estoques de carbono
(HOUGHTON; BYERS; NASSIKAS, 2015), e que estdo igualmente degradados ou
ameacados.

A restauracdo ecoldgica é o processo que busca auxiliar a recuperacdo de um
ecossistema que foi degradado, logo, tem por objetivo levar este ecossistema danificado
para uma trajetoria de recuperacdo, permitindo assim a adaptacdo as mudancas locais e
globais, além da persisténcia e evolucdo de suas espécies componentes (SER, 2019).
Neste sentido, os procedimentos realizados na restauracdo ecologica sdo amplamente
distintos entre si, variando de acordo com a extensdo e continuidade das perturbacdes
sofridas, dos diferentes usos da terra que modificaram a paisagem e dos recursos
disponiveis. Entretanto, o plantio com mudas de espécies arbdreas nativas € uma
estratégia importante de restauragdo florestal e provavelmente a mais usada em paisagens
degradadas e intensamente fragmentadas (PALMA; LAURENCE, 2015;
CROUZEILLES et al., 2017).

Os primeiros anos de um plantio de restauracdo florestal sdo de suma importancia,
pois é nessa fase que as espécies arblOreas estdo sujeitas ao estresse ambiental de
competicdo por recursos com as plantas indesejaveis (CAMPOE; STAPE; MENDES,
2010; WEIDLICH et al., 2020). Com a adogdo da silvicultura intensiva, que promove o
uso de fertilizantes e o controle intensivo de plantas indesejaveis, as espécies arboreas
tém o estresse ambiental e a competicdo reduzidos, apresentando maior crescimento e
menor mortalidade (CAMPOE et al., 2014), caracteristicas essas que podem ser avaliadas
através do monitoramento ambiental, importante ferramenta de mensuracéo do processo
de restauracéo.

O sucesso na restauracdo florestal é aferido pelo monitoramento ecologico
(GANN et al., 2019). O monitoramento da restauragdo consiste em uma atividade
complexa, podendo ser feita a partir da coleta de diversos indicadores de vegetagdo
(WORTLEY; HERO; HOWES, 2013), como por exemplo, a area basal das espécies

arbdreas, uma das variaveis recomendadas para avaliar o sucesso da restauracdo em
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florestas tropicais (SUGANUMA; DURIGAN, 2014). Ou ainda, por meio de
bioindicadores, como os insetos, que permitem inferéncias sobre a qualidade ambiental
porque sao altamente influenciados por condi¢Bes ambientais, as quais podem beneficiar
ou dificultar seu desenvolvimento e a manutencdo no ambiente (GERLACH;
SAMWAYS; PRYKE, 2013; MAZON et al., 2018).

Os insetos constituem o maior grupo do reino animal e representam o principal
componente na provisdo, regulacdo e dindmica de muitos servicos ecossistémicos
(NORIEGA et al., 2018), como a polinizacao, a dispersdo de sementes, a decomposicao
de matéria orgénica e ciclagem de nutrientes, e o controle de pragas, além de serem
importantes para a manutencdo da biodiversidade e cadeias alimentares
(SCHOWALTER; NORIEGA; TSCHARNTKE, 2018). O declinio e a fragmentacdo de
habitats atingem de maneira intensa os insetos, porque sao altamente influenciados por
condigdes ambientais, as quais podem beneficiar ou dificultar seu desenvolvimento e a
manutencdo no ambiente (BASSET; LAMARRE, 2019).

Embora existam investigacbes da entomofauna como bioindicadores da
restauracdo ecoldgica (AMAZONAS et al., 2018; BORGES et al., 2021), e estudos que
apresentam os efeitos de herbicidas (HERBERT et al., 2014; BALBUENA et al., 2016;
SASKA etal., 2016; ZANUNCIO et al., 2018) e do uso de fertilizantes (FOX, 2013) nos
insetos, as informacdes ainda sdo escassas no que tange relacionar a comunidade da
entomofauna com as praticas usuais de manejo da restauracao florestal, como o controle
de plantas indesejaveis e o uso de fertilizantes.

Sabendo que praticas de manejo auxiliam o estabelecimento das arvores nativas
possibilitando o sucesso da restauracdo florestal (CAMPOE et al., 2014), e que a
entomofauna ndo é somente um componente do ecossistema a ser restaurado, mas um
possivel indicador da restauracdo ecoldogica (AMAZONAS et al., 2018), o presente
trabalho testou as seguintes hipoteses: (I) diferentes tipos de controle de plantas
indesejaveis e uso de fertilizantes em uma area em estéagio inicial de restauracéo florestal
afetam o crescimento da comunidade de arvores implantada, e consequentemente, a
abundancia e a riqueza da entomofauna; (I1) hd uma relagdo positiva entre a abundancia
e riqueza da entomofauna sdo relacionadas a area basal das espéecies arboreas plantadas e
a distancia de um fragmento florestal referéncia (I11) a entomofauna pode ser utilizada
como bioindicador de mensura¢do do processo de restauracdo florestal de &reas em

estagio inicial.



2 REVISAO TEORICA
2.1 Restauracao ecoldgica e compromissos mundiais

A restauracdo consiste em uma atividade que objetiva a recuperacdo substancial
do ecossistema em comparagdo a um modelo de referéncia, devendo este ser
preferencialmente nativo, independentemente do tempo necessario para alcangar essa
recuperacdo. O objetivo ndo € a reconstituicao idéntica do modelo referéncia, mas sim o
restabelecimento de fungdes do ecossistema para a provisdo continua de servigcos
ecossistémicos que garantam a integridade e a resiliéncia desse local a perturbacdes
futuras (SER, 2019).

No periodo de 1990 a 2015, a area florestal do mundo diminuiu de 4,1 bilhGes de
hectares para pouco menos de 4 bilhdes de hectares, uma reducéo de 3,1% (FAO, 2015).
No Brasil, a perda florestal ndo foi diferente. O pais perdeu cerca de 82 milhdes de
hectares de florestas naturais entre 1985 e 2018 (MAPBIOMAS, 2019). No caso
especifico da mata atlantica por exemplo, novos mapas de cobertura de solo demonstram
que a cobertura vegetal atual é de 28% ou 32 milhdes de hectares (Mha) de vegetacdo
nativa (REZENDE et al., 2018). Apesar do desmatamento intenso, a Mata Atlantica
abriga ainda valores significativos da diversidade bioldgica do Brasil, com elevados
niveis de endemismo (MITTERMEIER et al., 2004).

Esses dados alarmantes sobre a perda florestal evidenciam a necessidade de
restauracdo (FAO, 2015; FAQ, 2018) e, além disso, 0 mundo se encontra hoje na chamada
Década de restauracao de ecossistemas, definicdo dada pela ONU (Organizacdo das
Nacdes Unidas) e que busca reforgar os compromissos globais e locais de restauracao.
Segundo a ONU, 57 paises, governos subnacionais e organizacdes privadas ja se
comprometeram a restaurar mais de 170 milhdes de hectares (FAO, 2020), entre outros
compromissos como o Bonn Challenge e a UN New York Declaration on Forests, que
tem por objetivo restaurar 350 milhdes de hectares até 2030 (FAO, 2019). Além de
compromissos locais, como a Initiative 20x20, na América Latina e no Caribe (20 milhdes
de hectares até 2020), a Iniciativa Africana de Restauracdo da Paisagem Florestal
(AFR100) (100 milhdes de hectares na Africa, até 2030), a ECCA30 (30 milhdes de
hectares na Europa, Caucaso e Asia Central até 2030) (BONN CHALLENGE, 2020).

No Brasil, também foram firmados compromissos como o Pacto pela
Restauragdo da Mata Atlantica, que pretende restaurar 15 milhGes de hectares até 2050,

além de contribuir com 1 milh&o de hectares ao Bonn Challenge em relagdo as metas de



2020. Esse Pacto representa uma das primeiras iniciativas de restauragéo para atingir as
metas internacionais (CROUZEILLES et al., 2019).

Concomitante a este, foi firmado o decreto N° 8.972/17, que institui a Politica
Nacional de Recuperacdo da Vegetacdo Nativa - PROVEG, no qual um dos objetivos é
impulsionar a regularizacdo ambiental das propriedades rurais brasileiras, em area total
de, no minimo, 12 milhdes de hectares, até 31 de dezembro de 2030 (BRASIL, 2020) e 0
Plano Nacional de Recuperacdo da Vegetacdo Nativa - PLANAVEG, cujo finalidade é
ampliar e fortalecer politicas publicas, financeiras e praticas agricolas, bem como acgdes
que permitam a recuperacao de, no minimo, 12,5 milhdes de hectares de vegetacao nativa
nos proximos 20 anos (MMA, 2017).

A necessidade de firmar esses compromissos fica evidente quando se trata, por
exemplo, de GEE (gases do efeito estufa), pois o desmatamento corresponde por quase
20% de todas as emissOes desses gases, e cerca de 24 a 30% do potencial total de
mitigacdo pode ser fornecido pela interrupgéo e reversdo do desmatamento tropical (FAO,
2018). Outo fato importante, é que projecdes ja demonstram que devido a¢bes antropicas
a temperatura do mundo ird aumentar cada vez mais rapido, e no Brasil serdo observados
com mais frequéncia maiores periodos de seca e enchentes severas, além de aumento na

quantidade de dias no ano com temperaturas elevadas (IPCC, 2021).

2.2 Técnicas e manejos na restauracao florestal

Na busca para realizar o processo de restauracdo da melhor maneira, 0 caminho
mais interessante seria aproveitar o potencial das espécies remanescentes para
regeneracdo, porém ecossistemas com alto grau de degradacdo requerem intervencao
mais intensa para recuperar esse ambiente (SER, 2019).

Assim, a restauracao ativa, realizada por meio do plantio de mudas ou semeadura
direta de diferentes espécies arboreas (PALMA; LAURENCE, 2015; BRANCALION et
al., 2016; CROUZEILLES et al., 2017) ¢é a principal técnica de restauracdo florestal
adotada em locais com baixo ou nenhum potencial de autorrecuperagdo, como os isolados
com alto grau de desmatamento, histérico de degradagéo do solo, quantidade elevada de
plantas indesejaveis, entre outros. Busca-se nesse processo recobrir o solo 0 mais rapido
possivel e favorecer a regeneracdo natural (CROUZEILLES et al., 2017; ALMEIDA,
VIANI, 2019). Este tipo de restaura¢do pode produzir um resultado mais rapido e adotar
manejos diferenciados de conducéo do processo de acordo com 0s recursos disponiveis
(PRACH et al., 2020).



Ambientes desmatados geralmente possuem um solo com baixa fertilidade
(GONCALVES et al., 2004). Além disso, a competicdo com gramineas exoticas torna
ainda mais dificil a obtencdo de agua e nutrientes pelas arvores plantadas (EYLES et al.,
2012). Neste caso, a adoc¢do de técnicas da silvicultura tradicional, como o controle das
gramineas invasoras e o uso de fertilizantes, reduz o estresse ambiental e favorecem o
estabelecimento e o crescimento das espécies arboreas, principalmente nos dois primeiros
anos, periodo mais critico dos plantios de restauracdo florestal (CAMPOE; STAPE;
MENDES, 2010; CAMPOE et al., 2014, TURCHETTO et al., 2020; WEIDLICH et al.,
2020).

O controle de plantas indesejaveis e o uso de fertilizantes podem juntos diminuir
as taxas de mortalidade e melhorar o estabelecimento das mudas (CAMPOE et al., 2014),
além de permitir que as espécies nativas arbdreas plantadas maximizem suas taxas
fotossintéticas, em consequéncia da maior disponibilidade de recursos, como nutrientes,
competicdo e estresse ambiental reduzidos. Esses fatores contribuem para uma maior
acumulacao de biomassa das plantas e consequentemente amplia os estogques de carbono
dessa area em restauracdo (TURCHETTO et al., 2020). A cobertura vegetal gera
mudancas na condicdo do solo e disponibilidade de recursos, além de alteragdo no
microclima da area, favorecendo a ocupagdo de outros grupos que buscam abrigo e
recursos (AMAZONAS et al., 2018).

O monitoramento ambiental € uma ferramenta necessaria para avaliar 0 sucesso
da restauracdo, cujo maior objetivo é a recuperacdo das funcdes do ecossistema
(McDONALD et al., 2016; GANN et al., 2019). Porém, mensurar a eficiéncia da
restauracdo ecoldgica é algo complexo (PRACH et al., 2019) e, para que seja possivel,
pode-se adotar a coleta de indicadores relacionados com a vegetacdo, como medidas de
altura e diametro de arvores em crescimento, que sdo de relativa facilidade e rapidez de
mensuracdo (RUIZ-JAEN; AIDE, 2005; WORTLEY; HERO; HOWES, 2013
SUGANUMA,; DURIGAN, 2014).

Outros indicadores também podem ser utilizados, como densidade e composi¢ado
de espécies invasoras, densidade de regenerantes, nimero de espécies lenhosas nativas e
invasoras presentes (VIANI et al., 2017); parametros fisico-quimicos do solo,
regeneracdo natural das plantas (GATICA-SAAVEDRA; ECHEVERRIA; NELSON,
2017; VIANI et al., 2017); além de outro método que vem ganhando espaco, que é 0 uso
do sensoriamento remoto para avaliagcdo da cobertura florestal, auxiliando na analise da

restauracdo em larga escala (ALMEIDA et al., 2019). Independentemente dos indicadores
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escolhidos, é importante ressaltar que o bom indicador € aquele capaz de identificar as
menores mudangas nas caracteristicas do ecossistema atribuiveis a perturbacGes
especificas (DEY; SCHWEITZER, 2014).

2.3 Entomofauna na restauracéo florestal: Processos chave e bioindicadores

Para que um organismo ou comunidade seja considerado bioindicador é
necessario apresentar informac6es sobre as particularidades do ambiente (MARKERT et
al., 1999). A fauna pode ser utilizada como bioindicadora para mensurar a restauracéo,
mas para tanto, € necessario que o organismo apresente caracteristicas como: (a) ser
facilmente identificada e classificada por um n&o especialista; (b) possuir ampla
distribuicdo; (c) apresentar caracteristicas ecoldgicas conhecidas bem marcadas; (d)
dispor de abundancia de individuos de cada representante; (e) possibilitar a realizacéo de
experimentos de laboratério; (f) conter elevada sensibilidade as variacbes ambientais; e
() ter elevada capacidade de quantificagio e padronizagdo (FUREDER; REYNOLDS,
2003; HILTY; MERENLENDER, 2000).

No contexto de fauna, tais caracteristicas podem ser encontradas nos insetos, que
constituem o maior e mais diverso grupo do reino animal, e cujas estimativas sugerem a
existéncia de cerca de 5,5 milhGes de espécies, das quais apenas um quinto € conhecido
(STORK, 2018; CARDOSO et al., 2020). Esse grupo é comumente utilizado como
bioindicador, pois indices associados a ele podem refletir com mais precisdo a dindmica
ecoldgica e as caracteristicas do habitat (GERLACH; SAMWAYS; PRYKE, 2013;
BORGES et al., 2021). O curto periodo de geracdo e a elevada densidade, além da alta
diversidade morfoldgica e ecoldgica, permitem aos insetos uma alta capacidade de
colonizar novos habitats, inclusive os restaurados (AUDINO; LOUZADA; COMITA,
2014).

Esses organismos representam componentes-chave na provisdo, regulacdo e
dindmica de muitos servigos ecossistémicos (RAMOS et al., 2020). Em provisao, tem-se
os produtos obtidos do ecossistema, como a produgdo de mel, cera e seda, além dos
insetos servirem como fonte de alimento para varios animais (SCHOWALTER;
NORIEGA; TSCHARNTKE, 2018).

Como servigos de suporte, que SA0 0S responsaveis por prover outros servicos
ecossistémicos, tem-se por exemplo a polinizacdo (MARTINS; ANTONINI, 2016),
sendo os insetos importantes para a polinizacdo de 60 a 90% das espécies de plantas
(KLEIN et al., 2007); dispersdao de sementes (HENAO-GALLEGO et al., 2012),
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auxiliando na recomposicao do ambiente, decomposicao de matéria organica (NICHOLS
et al., 2008), e ciclagem de nutrientes, disponibilizando recursos para o desenvolvimento
das plantas e melhorando a estrutura e retencdo de agua no solo. Por fim, tem-se os
servicos de regulacdo, como o controle bioldgico, tdo importante no controle de
potenciais pragas (NORIEGA et al, 2018, SCHOWALTER; NORIEGA,
TSCHARNTKE, 2018; RODRIGUEZ; POHJOISMAKI; KOUKI, 2019).

Estas propriedades tornam este grupo uma ferramenta Util na restauracéo
ecologica, uma vez que cada taxon é afetado de maneira diferente pelo ambiente
(GERLACH; SAMWAYS; PRYKE, 2013). Dentro do processo de restauracdo, o
desenvolvimento das plantas permite novos nichos aos insetos, fornecendo recursos
alimentares e abrigo (AMAZONAS et al., 2018). A recomposicdo mais rapida da
estrutura florestal, como a cobertura do dossel, fornece condi¢cdes como matéria organica
e umidade ao solo devido a sombra, fornecendo condigdes ideais de microclima para a
entomofauna (PEARCE; VENIER, 2006).

Vaérios trabalhos citam a possibilidade do uso de insetos como bioindicadores
(GERLACH; SAMWAYS; PRYKE, 2013; GATICA-SAAVEDRA; ECHEVERRIA;
NELSON, 2017) do processo de restauracdo (BORGES et al., 2021), ou dos efeitos da
degradacéo, avaliando por exemplo, a influéncia de distarbios como o fogo (PEARCE;
VENIER, 2006), os efeitos de borda na floresta (BARNES et al., 2014), as diferentes
idades de fragmentos e como isso pode afetar na composicdo da entomofauna
(NYAFWONO et al., 2014; AMAZONAS et al., 2018), influéncia da cobertura de copa
na entomofauna (NYAFWONO et al., 2015), relacdo da area basal de plantas do cerrado
com ariqueza de formigas (DALLE LASTE; DURIGAN; ANDERSEN, 2018) e presenca
de plantas indesejaveis que disponibilizem recursos para abelhas (TWERD; SOBIERAJ-
BETLINSKA, 2020).

Porém, pouco se sabe sobre os efeitos dos tipos de controle de espécies
indesejaveis e o0 uso de fertilizantes sobre a entomofauna, e se é vidvel o uso da
entomofauna como bioindicador em conjunto com indicadores de vegetacdo, para
mensurar o sucesso da restauracio. E de extrema importancia que esses insetos estejam
presentes, tanto para auxiliar na medicéo da qualidade ambiental quanto na prestacdo de
Servigos ecossistémicos, que vao auxiliar tanto a area em regeneracdo quanto areas
proximas. Servi¢os como dispersdo de sementes, ciclagem de nutrientes e polinizagdo

serdo capazes de auxiliar a area em restauracdo tanto em seu reestabelecimento quanto



manutencdo (SCHOWALTER; NORIEGA; TSCHARNTKE, 2018; RAMOS et al.,
2020; BORGES et al., 2021).
3 OBJETIVO
3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho consistiu em testar a hipotese de que diferentes tipos de
controle de plantas indesejaveis e o uso de fertilizantes podem influenciar o crescimento
das arvores em uma area de restauracéo florestal em estagio inicial e, consequentemente,

a entomofauna;

3.2 Objetivos Especificos

e Auvaliar se 0 manejo em um plantio de restauracgéo florestal em estégio inicial pode
afetar a area basal das espécies arboreas;

e Verificar se a abundancia e riqueza da entomofauna séo relacionadas a area
basal das espécies arboreas plantadas e a distancia de um fragmento florestal
referéncia;

e A partir da relacdo obtida entre os parametros vegetais e de entomofauna, avaliar
a viabilidade do uso da entomofauna como bioindicador dos processos iniciais de

restauracdo florestal.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacao da area de estudo

O trabalho foi conduzido em uma &rea em estagio inicial de restauracao florestal
na Universidade Federal de Sdo Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias, CCA/UFSCar,
campus de Araras (22°18' S; 47°23"' O; 674 m de altitude) (Figura 1).

A area experimental ocupa aproximadamente 1,84 ha (160 x 115 m), sendo que
seu entorno é composto por areas de rotacdo de culturas, especificamente soja e milho
(leste), area de restauracao florestal (norte); area de cultivo de cana-de-agucar (sul) e a
rodovia Anhanguera (oeste) (Figura 1). A fitofisionomia do local é classificada como
Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012). O clima da regido é classificado como
mesotérmico Cwa, com temperatura média anual de 20,3 °C, com verdes Umidos e
quentes, e invernos frios e secos, precipitagdo anual de 1.300 mm (ALVARES et al.,
2013). De marco de 2019 a julho de 2020, a temperatura média foi de 20,5°C, variando
de 17,3°C nos meses mais frios a 25,2°C nos meses mais quentes, e a precipitacdo foi de
1.619 mm (Apéndice 1).



Figura 1. Carta imagem com a localizac¢do da area de estudo (2017) e ortomosaico da
area restaurada (2021) na Universidade Federal de Sdo Carlos, Centro de Ciéncias
Agrérias, CCA/UFSCar, Araras, SP.

Brasil Séo Paulo Araras UFSCar

Carta Imagem UFSCar Campus Araras

253750 253800

Sistemas de Coordenadas UTM
Datum: WGS84 Fuso 23S
Mapas de Localizagao:
- Base Cartogréfica Continua do Brasil
- IBGE 2016 (Escalas 1:1.000.000 e 1:250.000)
Imagem Campus Araras:
- Google Earth 2021
Quadra 20
- Ortomosaico Voo Vant em 02/02/2021

Fontes: IBGE (2016); QGIS (2017); Sais (2021).

O local, durante décadas, foi utilizado para o cultivo de cana-de-agucar em rotagdo
com soja. Nos dltimos anos, o plantio de cana-de-agucar foi substituido por cultivo
rotacionado de soja e milho. Nesses cultivos, fazia-se uso de fertilizantes de rotina dos
plantios com corre¢do periddica do solo com calcario e controle frequente de plantas
indesejaveis com herbicidas. O ultimo cultivo foi realizado em 2018 e, antes da

implantacdo do experimento, a area estava ocupada por gramineas invasoras.

4.2 Implantacéo do experimento

Para o preparo da area, houve a eliminacéo das plantas indesejaveis por meio de
controle quimico (glifosato) e, posteriormente, efetuou-se o preparo do solo com
subsolagem, gradagem e sulcagem das linhas de plantio.

Para o experimento, foram selecionadas 24 espécies arboreas (Tabela 1), sendo 11
pioneiras e 11 ndo pioneiras, além de mais duas espécies pioneiras, plantadas na
bordadura para dividir as parcelas, mas que ndo foram incluidas nas anéalises. A



selecdo das espécies foi feita de acordo com a disponibilidade de mudas do viveiro

fornecedor (Viveiro Camara, Ibaté-SP), e priorizando as mais plantadas na restauragdo

florestal da Mata Atlantica de acordo com Almeida e Viani (2019).

Tabela 1. Espécies arboreas pioneiras (P) e ndo pioneiras (NP) utilizadas no plantio

da area experimental.

N° Nome Cientifico Grupo Nome popular
ecolégico

1 Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul P Angico vermelho

2 Eugenia uniflora L. NP Pitangueira

3 Aegiphila integrifolia (Jacg.) Moldenke P Tamanqueiro

4 Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms NP Pau-d'alho

5 Cytharexylum myrianthum Cham. P Pau-viola

6 Lafoensia pacari A. St.-Hil. NP Dedaleiro

7 Heliocarpus popayanensis Kunth P Algodoeiro

8 Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. NP Louro-pardo

9 Croton floribundus Spreng. P Capixingui

10 Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze NP Jequitiba-branco

11 Senna multijuga (Rich.) H. S.Irwin & Barneby P Pau-cigarra

12 Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos NP Ipé-amarelo-
cascudo

13 Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose P Monjoleiro

14 Aspidosperma cylindrocarpon Miull. Arg. NP Peroba-poca

15 Inga vera subsp. affinis (DC.) T.D.Penn. P Inga-do-brejo

16 Copaifera langsdorffii Desf. NP Copaiba

17 Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. P Tapia

18 Phytolacca dioica L. NP Ceboléo

19 Acnistus arborescens (L.) Schitd1. P Fruto-do-sabié

20 Lithraea molleoides (Vell.) Engl. NP Aroeira-brava

21 Solanum granulosoleprosum Dunal P Fumo-bravo

22 Casearia sylvestris Sw. NP Guagatonga

X Inga marginata Willd. p* Inga-feijdo

X Tabernaemontana hystrix Steud. p* Leiteiro

X: espécies ndo avaliadas, apenas plantadas nas bordaduras. Os nimeros representam a ordem de

disposicdo da espécie nas parcelas.
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As mudas foram produzidas em recipientes de papel degradavel (Ellepot) com
160 cm3, em substrato composto de turfa canadense, casca de arroz carbonizada e
vermiculita. As idades variaram entre 120 a 150 dias. Para o plantio, as espécies foram
separadas em duas sequéncias de modo que ficassem intercaladas por grupo ecologico,
ou seja, uma espécie pioneira seguida de uma espécie ndo-pioneira. Em uma linha
ficaram as espécies da primeira sequéncia (A, Tabela 1, espécies de 1 a 11), que foi
plantada sucessivamente até finalizar a linha. Na linha seguinte, plantou-se a segunda
sequéncia (B, Tabela 1, espécies 12 a 22), até completar a linha. No inicio de cada
sequéncia, foi plantada uma muda das espécies de bordadura (espécies classificadas
como X na Tabela 1). O mddulo de plantio é formado por duas linhas, a primeira com

uma sequéncia A e a segunda com uma sequéncia B (Figura 2).

Figura 2. Tlustragdo do esquema de plantio das espécies. As espécies estdo
representadas pelos nimeros indicados na Tabela 1. As figuras das arvores sao
somente ilustrativas e ndo correspondem com a arquitetura e forma das espécies
selecionadas.

f?‘f‘*ﬁkti o P aBY

(D)) () o133

Prepupt 2o Pl Pl o Pupyz ®

D)) 10— —@(o(—(—3—20)®

Piwt ro@s TV VP imT pamt

L ae o e O S T ) e e T S T S g T (T e DS OSSR

Papupe 2| T4 PlaPr @ duprz b,

i ) e C 2 © 2 © e © s © s © 2 1€ €% 0 2 © e € 2 € e C 2 O i © € O € am )

: Lﬁ; ]‘},i j— {%Q ¥ ?f # \q‘k CT 2 é‘. i TQ ¥ 2‘ Sequéncia B

(533|313 —8—4% (16\—1? fa—f313 ()}f

OO @ m OmC) m OO —0E—O®
LJ

2m Subparcela

3m | .';_irﬁ 9 {'% ¥ % ;’," ¥ % fy e jr[? 4‘% t i4e 1P Sequéncia A

Fonte: A autora (2020).

Em marco de 2019 foram plantadas 2.645 mudas com espacamento de 3 m
entrelinhas e 2 m entre plantas. Logo apos o plantio, as mudas foram irrigadas todos
os dias durante duas semanas, com o0 auxilio de um caminhdo pipa. As mudas mortas
foram repostas por mudas da mesma espécie no més de abril de 2019, 30 dias apds o

plantio.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema de
parcelas subdivididas, sendo seis parcelas principais aleatorizadas e 24 subparcelas
experimentais também aleatorizadas de 432 m? cada (24 x 18 m). O tratamento
principal (parcelas) foi o controle intensivo de plantas indesejaveis, e o secundario, o
uso de fertilizantes (subparcelas). Desse modo, os tratamentos foram: 1-controle
intensivo de plantas indesejaveis com o uso de fertilizantes (I"F*); 2- controle
intensivo de plantas indesejaveis sem fertilizantes (1'F°) 3- controle nédo intensivo de
plantas indesejaveis com fertilizantes (I'F*); 4- controle ndo intensivo de plantas

indesejaveis sem fertilizantes (I'F") (Figura 3).

Figura 3. Croqui com os tratamentos da area de estudo na Universidade Federal de
Sao Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias, CCA/UFSCar, Araras, SP.

}1‘ Legenda

’2 |I| Controle intensivo de plantas indesejaveis com uso de fertilizantes (1'F’)

i - Controle intensivo de plantas indesejaveis sem uso de fertilizantes ( I+F')

Controle ndo intensivo de plantas indesejaveis com uso de fertilizantes (I'F")

T . e

- Controle néo intensivo de plantas indesejaveis sem uso de fertilizantes (I'F)

Fonte: A autora (2020).

O controle intensivo de plantas indesejaveis (I*) consistiu na aplicacdo de
herbicida pés-emergente e ndo seletivo (glifosato) na entrelinha de plantio, com o
coroamento manual das mudas com enxada, sendo a coroa feita com 50 cm de raio, a
cada trés meses. A aplicacdo de herbicida foi feita nos meses de julho e outubro de
2019 e janeiro, abril e julho de 2020, ou seja, a cada trés meses, sendo que as trés
primeiras foram feitas via trator e as duas ultimas com o pulverizador costal manual,
devido a altura das plantas. A concentracdo utilizada foi de 1%, sendo o produto
comercial composto de 480 g de glifosato e 360 g de equivalente &cido de glifosato

por litro do produto, totalizando quatro litros por hectare.
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O controle ndo intensivo (I°) representa 0 manejo convencional, sem uso de
herbicida. Neste, foi realizada rocada mecanizada na entrelinha e coroamento manual
das mudas com enxada a cada seis meses. A rocada foi feita nos meses de julho de
2019 e janeiro e julho de 2020, sendo que as duas primeiras foram feitas com trator e
rocadeira costal, ja na ultima, devido a altura das &rvores, utilizou-se apenas rocadeira
costal. O controle das plantas indesejaveis foi mantido até a area completar dois anos
( Apéndice 1), representando o que convencionalmente é adotado nos plantios de
restauracao florestal.

A aplicacédo de fertilizantes nas parcelas foi realizada em trés momentos: uma
fertilizacdo de base em covetas laterais com fertilizante mineral composto por
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) 04-14-08, em outubro de 2019, visando
principalmente atender toda a necessidade de P. Posteriormente, duas adubacdes de
cobertura nos meses de janeiro e margo de 2020, com fertilizante mineral NPK 20-0-
10, com o objetivo de atender as necessidades de N e K. No total, foram aplicados 53
kg de N, 80 kg de P e 60 kg de K por hectare. Ressalta-se que a area em que foi feito
o plantio ja possui fertilidade construida pelo historico de cultivos, sendo necessaria
apenas a correcao periodica do solo para o plantio.

As quantidades de fertilizantes foram definidas com base na recomendacgéo de
fertilizacdo de nativas do Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF, 2005) e
nas analises de solo quimicas e granulométricas, realizadas pelos laboratorios de
Fertilidade do Solo e Fisica do Solo, do CCA/UFSCar, a partir de amostras compostas
na profundidade de 0 a 20 cm logo ap6s o plantio das mudas. O tipo de solo
predominante no local é o Nitossolo Vermelho Distroférrico latossélico, com textura
argilosa (YOSHIDA; STOLF, 2016).

4.3 Coleta da entomofauna

Foram realizadas trés coletas de entomofauna nos meses de julho de 2019,
janeiro e julho de 2020, com um intervalo minimo de 24 horas apds o controle das
plantas indesejaveis, respeitando o periodo de reentrada de pessoas na area apos
aplicacéo do produto. As coletas ocorreram, respectivamente, quatro, dez ¢ 16 meses
apos o plantio (Figura 4), sendo que estas datas foram selecionadas a fim de amostrar
diferentes estagdes do ano, sendo duas coletas em periodo seco e uma coleta em

periodo chuvoso.
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As coletas foram realizadas com dois tipos de armadilhas: pan traps e pitfalls,
que, além de suas especificidades, foram escolhidas por representarem uma forma
simples e barata de coleta, sendo facilmente replicaveis em diferentes locais
simultaneamente (SANTOS; CABANAS; PEREIRA, 2006; CAMPBELL; HANULA,
2007; TUELL,; ISAACS, 2008; SAUNDERS; LUCK, 2013; BROWN; MATTHEWS,
2016; MAZON et al., 2018).

As armadilhas do tipo pan traps foram escolhidas por serem mais adequadas
para a coleta de insetos alados, como os visitantes florais, e devido a possibilidade de
combinacgdo de cores, sua capacidade de amostragem € aumentada perante outros
métodos de coleta como malaise e guarda-chuva entomolégico (CAMPBELL;
HANULA, 2007; TUELL; ISAACS, 2008; SAUNDERS; LUCK, 2013, MAZON et
al., 2018), sendo também as armadilhas mais adequadas para coleta de insetos em
areas de florestas em estagio inicial de sucessdo com diferentes alturas de dossel
(GALLO etal., 2002; COSTA et al., 2011). As pan traps foram compostas por quatro
cores (amarelo, azul, branco e vermelho), com o objetivo de capturar a maior
diversidade de insetos alados possivel, e dispostas no centro de cada parcela, a 0,5 m
de altura, com canos de PVC (policloreto de vinila) presos ao chdo. Em cada prato,
foi acrescida uma solucdo de 150 mL (alcool 25% e algumas gotas de detergente
neutro) (CAMPBELL; HANULA, 2007; VRDOLJAK; SAMWAYS, 2012) (Figura
5).

As armadilhas do tipo pitfall foram utilizadas para a coleta de insetos que
passam parte ou a vida toda sobre o0 solo (SANTOS; CABANAS; PEREIRA, 2006;
BROWN; MATTHEWS, 2016). Foram confeccionadas com copos plasticos de 10 x
12 cm (diametro x profundidade, volume de 500 mL), e em seu interior foi adicionada
uma solucdo de 250 mL (formaldeido a 4% e algumas gotas de detergente neutro)
(MOMMERTZ et al., 1996). As pitfalls foram dispostas no centro de cada subparcela,
distantes 24 m entre si. Para minimizar os efeitos da chuva e queda de material
organico dentro da armadilha, foram utilizados quadrados de papelao de 20 x 20 cm

fixados com fios de arame de 20 cm (BAKER; BARMUTA, 2006) (Figura 6).
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Figura 4. A) Area de amostragem quatro meses apos o plantio. B) Area de amostragem
dez meses apods o plantio. C) Area de amostragem 16 meses ap6s o plantio. D, E e F)
Armadilhas do tipo pantrap e pitfall na area de amostragem quatro, dez ¢ 16 meses apos
o plantio respectivamente.

Fonte: A autora (2020).

Figura 5. Processo de instalagdo de armadilha do tipo pan trap. A) Escavagdo do solo
para fixacdo do cano de PVC. B, C e D) Instalacao da base de papelao contendo os pratos
plésticos. E) Visdo superior dos pratos plasticos apds a instalacao.

Fonte: A autora (2020).
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Figura 6. Processo de instalagdo da armadilha do tipo pitfall. A) Escavagdo do solo.
B) Instalagdo do copo pléstico e quadrado de papelao. C) Armadilha instalada.

Fonte: A autora (2019).

As armadilhas permaneceram em campo por 120 horas, sendo inspecionadas a
cada 24 horas, ¢ todo o material coletado foi alocado em recipientes plasticos
individualizados e devidamente etiquetados, contendo alcool a 70% para posterior
triagem ¢ identificacdo (SANTOS; CABANAS; PEREIRA, 2006; SHWETA,
RAJAMOHANA, 2018), e transportados para 0 Laboratério de Biologia de
Invertebrados, CCA/UFSCar, Araras, SP.

Os espécimes foram identificados seguindo as chaves taxonOmicas de Buzzi
(2002), Gallo et al. (2002), Rafael et al. (2012), Triplehorn e Johnson (2015) e Fujihara
et al. (2016), no nivel taxondmico de ordem ou familia. Segundo Vanin (2012), a ordem
Collembola pertence a classe Ellipura, porém foi considerada em nosso estudo devido a
sua rapida resposta as caracteristicas ambientais (ORTIZ et al. 2019). Os espécimes foram

nomeados de acordo com Rafael et al. (2012).

4.4 Estrutura da vegetacdo em restauracao e distancia de remanescentes florestais
Como indicador de estrutura da comunidade vegetal em restauracao, foi utilizada
a area basal (m?) das arvores plantadas na restauragao a partir da mensuragao do didmetro
individual ao nivel do solo com paquimetro digital. Para conversao do diametro em area
basal, considerou-se que os troncos tém um didmetro circular e, para obter a area basal de
cada subparcela, foram somadas as areas basais de cada arvore dentro da subparcela. Foi
mensurada também a distancia em metros de cada uma das subparcelas ao fragmento de
vegetacdo nativa mais proximo, localizado ao norte do experimento. As medigdes da area

basal das espécies arboreas foram feitas nos mesmos periodos de coleta da entomofauna.
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4.5 Anédlise dos dados de entomofauna e vegetacéo

Todas as andlises foram feitas no software R (R Core Team, 2020) e o nivel de
significancia adotado foi de 5%. A entomofauna coletada foi caracterizada com base na:
a) composicao taxondmica; b) abundancia (n° de individuos); e ¢) riqueza (n° de taxons).
Para a entomofauna tambem foi feita uma analise de rarefagdo, buscando verificar se
existia diferenga nos valores de riqueza rarefeita entre os tratamentos utilizando os
pacotes INEXT (HSIEH et al., 2016) e ggplot2 (WICKHAM et al.,2020).

Para responder se os diferentes métodos de controle de plantas invasoras e 0 uso
de fertilizantes afetam a abundancia e a riqueza da entomofauna, foram somadas as
coletas de pitfall e pan trap das trés épocas. Primeiramente, foi avaliada a interacdo entre
o0s parametros tipo de controle de plantas indesejaveis e uso de fertilizantes sob ambas as
variaveis. Como ndo foi observada interacdo entre os parametros, estes foram analisados
separadamente e, posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e a aplicagdo do teste de Tukey, para a comparagdo das médias das variaveis
(Apéndice 2), utilizando os seguintes pacotes: ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2017), dae
(BRIEN, 2021) e MASS (RIPLEY et al., 2021) do R.

Para responder se os diferentes métodos de controle de plantas invasoras e uso de
fertilizantes afetam a area basal das espécies arbdreas, foram utilizados os dados finais de
area basal das subparcelas. Do mesmo modo, os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e a aplicacdo do teste de Tukey, para a comparacdo das médias dos
parametros.

As pressuposi¢des de normalidade e homogeneidade foram verificadas pelos
testes de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965) e Levene (LEVENE, 1960),
respectivamente. Quando ao menos uma das suposi¢cbes ndo foi observada, uma
transformacdo Box-Cox (BOX; COX, 1964) foi feita nos dados e, nos casos em que ela
néo corrigiu a quebra das pressuposicoes, foi adotado o procedimento de transformacao
de posto sugerido por Conover e Iman (1981).

Por fim para responder se existe relacdo entre as variaveis de vegetacao (area basal
e distancia) com as de entomofauna, inicialmente, foram feitas analises de regressdo
linear multipla, sendo que para escolher os modelos que melhor se ajustam aos dados foi
utilizado o critério de informacdo de Akaike (AIC), pelo método backward. Aqui, as
pressuposicoes de normalidade e homoscedasticidade foram verificadas pelos testes de
Shapiro-Wilk e Breusch-Pagan (BREUSCH; PAGAN, 1979), respectivamente. Nessa

analise, foram agrupadas as informacdes das trés coletas, respeitando-se a separagdo dos
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dados em seus respectivos periodos. Todas as analises foram feitas utilizando o pacote
LMest (HOTHORN et al., 2017) do software R.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Coleta da entomofauna

Foram coletados 16.001 espécimes distribuidos em 11 ordens e 64 familias
(Tabela 2). Os mais representativos foram Hymenoptera: Formicidae (34,03%), Diptera:
Drosophilidae (9,66%), Diptera: Tachinidae (9,35%), Collembola (8,80%).
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Tabela 2. Ocorréncia total de insetos coletados em armadilhas do tipo pan trap e pitfall nos tratamentos estudados. I'F" - Controle intensivo de
indesejaveis com fertilizantes; I'F~ - controle intensivo de indesejaveis sem fertilizantes; I'F" - controle ndo intensivo de indesejaveis com
fertilizantes; I'F~ - controle ndo intensivo de indesejaveis sem fertilizantes.

Quatro meses ap6s o plantio Dez meses apés o plantio Dezesseis meses apds o plantio
Periodos
Coleta 1 — Periodo Seco (2019)  Coleta 2 — Periodo Chuvoso (2020)  Coleta 3 - Periodo Seco (2020) Total F (%) Método de coleta
I"F* I'F I'F* I'FF Total | I'F* I'F I'F* I'F Total | I'F* I'F I'F* I'FF Total
Ordem Familia
Hexapoda Collembola 196 197 98 173 664 31 45 75 65 216 | 137 188 115 88 528 | 1408 | 8.80 Pitfall

Insecta Coleoptera  Anobiidae 4 0 4 10 3 4 7 6 20 1 1 1 4 7 37 0.23 Pitfall/Pan trap
Carabidae 2 1 0 127 216 36 21 400 4 5 7 5 21 506 | 3.16 Pitfall/Pan trap

Cerambycidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 2 0.01 Pan trap
Chrysomelidae 8 11 1 5 25 43 46 30 34 153 7 6 5 4 22 200 | 1.25 Pitfall/Pan trap
Coccinellidae 3 2 0 1 6 1 0 4 0 0 0 0 0 10 0.06 Pitfall/Pan trap
Curculionidae 0 1 0 0 1 7 2 9 0 1 2 2 5 15 0.09 Pitfall/Pan trap

Elateridae 1 0 0 0 1 2 4 10 0 2 0 0 2 13 0.08 Pan trap

Melyridae 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.01 Pan trap
Meloidae 3 1 1 1 6 12 10 5 16 43 0 0 0 0 0 49 0.31 Pitfall/Pan trap
Nitidulidae 15 29 16 12 72 88 104 53 61 306 32 33 27 32 124 | 504 | 3.15 Pitfall/Pan trap
Scarabaeidae 1 1 3 2 7 21 7 10 8 46 0 0 0 0 0 53 0.33 Pitfall/Pan trap
Scolytidae 0 0 0 1 1 11 1 0 2 14 0 0 0 0 0 15 0.09 Pitfall/Pan trap
Staphylinidae 2 1 2 0 5 26 10 7 3 46 8 6 8 2 24 75 0.47 Pitfall/Pan trap
Tenebrionidae 8 11 5 1 25 2 1 1 1 5 1 0 0 0 1 31 0.19 Pitfall/Pan trap

Diptera Asilidae 0 0 0 0 0 4 4 3 6 17 0 0 0 5 5 18 0.11 Pan trap
Cecidomyiidae 2 1 3 4 10 103 80 55 58 296 53 36 21 45 155 | 461 | 2.88 Pitfall/Pan trap
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Quatro meses apés o plantio

Dez meses ap6s o plantio

Dezesseis meses apds o plantio

Periodos Coleta 1 — Periodo Seco (2019)  Coleta 2 — Periodo Chuvoso (2020)  Coleta 3 - Periodo Seco (2020) Total F (%) Método de coleta
I'F* I'F I'F* I'FF Total| I'F* I'F  I'F* I'FF Total | I'F* I'F I'F* I'F Total
Culicidae 0 1 0 0 1 2 6 4 9 21 10 5 7 9 31 53 0.33 Pan trap
Dolichopodidae 10 15 9 6 40 20 17 2 2 41 4 1 1 2 8 89 0.56 Pan trap
Drosophilidae 30 26 25 16 97 390 498 195 269 1352 15 24 26 32 97 1545 9.66 Pitfall/Pan trap
Muscidae 0 4 3 1 8 12 31 3 2 48 0 0 0 0 0 56 0.35 Pan trap
Phoridae 45 6 10 9 70 33 19 11 9 72 35 33 39 36 143 285 1.78 Pitfall/Pan trap
Sarcophagidae 2 2 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0.03 Pan trap
Sciaridae 9 11 16 6 42 37 27 26 18 108 16 16 10 17 59 209 131 Pitfall/Pan trap
Stratiomyidae 0 0 0 1 1 0 2 0 1 3 0 1 1 0 2 6 0.04 Pan trap
Syrphidae 3 1 0 0 4 9 7 2 4 22 14 9 9 4 36 62 0.39 Pan trap
Tachinidae 4 2 2 5 13 282 632 204 305 1423 9 16 19 17 61 1496 9.35 Pitfall/Pan trap
Uliididae 6 3 2 1 12 11 5 2 8 26 0 0 5 0 5 43 0.27 Pitfall/Pan trap
Xylophagidae 0 0 0 0 0 40 30 23 26 119 2 0 1 1 4 122 0.76 Pan trap
Dermaptera  Forficulidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0.01 Pitfall
Labiduridae 1 0 0 0 1 25 16 9 3 53 0 0 0 0 0 54 0.34 Pitfall/Pan trap
Hemiptera Alydidae 13 61 10 6 90 10 16 5 7 38 1 6 1 2 10 138 0.86 Pitfall/Pan trap
Aphididae 23 7 4 4 38 2 2 0 0 4 5 14 12 11 42 84 0.52 Pitfall/Pan trap
Cercopidae 10 14 7 13 44 5 10 3 3 21 0 1 0 0 1 66 0.41 Pitfall/Pan trap
Cicadellidae 0 7 1 0 8 4 10 1 1 16 9 4 2 10 25 49 031 Pitfall/Pan trap
Cicadidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0.01 Pan trap
Coreidae 0 1 1 0 2 2 8 2 0 12 0 0 0 1 1 15 0.09 Pitfall/Pan trap
Cydnidae 0 0 1 1 2 3 8 0 1 12 0 0 0 0 0 14 0.09 Pitfall/Pan trap
Largidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0.01 Pan trap
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Quatro meses apés o plantio

Dez meses ap6s o plantio

Dezesseis meses apds o plantio

Periodos Coleta 1 — Periodo Seco (2019)  Coleta 2 — Periodo Chuvoso (2020)  Coleta 3 - Periodo Seco (2020) Total F (%) Método de coleta
I*F* I'F I'F* I'FF Total | 'F* I'F I'F* I'FF Total | 'F* I'F I'F* I'F Total
Membracidae 4 0 0 0 4 1 2 1 0 4 4 28 17 20 69 77 0.48 Pitfall/Pan trap
Pentatomidae 3 1 0 4 0 1 0 0 1 1 0 1 0 2 7 0.04 Pitfall/Pan trap
Psyllidae 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.01 Pitfall/Pan trap
Reduviidae 1 1 0 0 2 0 5 0 0 5 0 2 1 0 3 10 0.06 Pitfall/Pan trap
Tingidae 0 4 1 1 6 36 15 26 26 103 1 2 1 0 4 113 0.71 Pitfall/Pan trap
Hymenoptera Apidae 4 3 1 2 10 3 13 1 1 18 6 4 3 3 16 44 0.27 Pan trap
Braconidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 2 0.01 Pitfall/Pan trap
Formicidae 135 90 182 84 491 465 630 643 654 2392 525 781 678 578 2562 | 5445 | 34.03 Pitfall/Pan trap
Halictidae 7 10 11 7 35 66 67 45 36 214 18 15 12 20 65 312 1.95 Pitfall/Pan trap
Ichneumonidae 0 0 0 0 0 2 3 3 0 8 1 1 1 0 3 11 0.07 Pan trap
Mutilidae 1 4 10 2 17 0 3 0 0 3 3 1 1 1 6 26 0.16 Pitfall/Pan trap
Mymaridae 4 4 1 1 10 1 0 1 0 2 1 3 0 3 7 19 0.12 Pan trap
Pompilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0.01 Pitfall/Pan trap
Pteromalidae 1 0 1 1 3 4 1 0 1 6 1 0 0 1 2 10 0.06 Pitfall/Pan trap
Scoliidae 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 0.01 Pitfall
Sphecidae 0 0 0 0 0 1 1 2 0 4 4 8 3 6 21 25 0.16 Pitfall/Pan trap
Trichogrammatidae | 2 2 0 0 4 2 0 1 0 3 1 0 0 3 4 11 0.07 Pitfall/Pan trap
Vespidae 0 0 0 0 0 2 2 2 1 7 1 6 4 0 11 18 0.11 Pan trap
Lepidoptera  Gelechiidae 3 0 3 2 8 2 2 5 4 13 6 5 6 2 19 40 0.25 Pitfall/Pan trap
Hesperiidae 1 1 0 4 6 12 6 4 6 28 11 5 3 8 27 61 0.38 Pan trap
Pieridae 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 2 0.01 Pan trap
Mantodea 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.01 Pitfall
Neuroptera  Chrysopidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0.01 Pan trap
Orthoptera Acrididae 1 0 1 0 2 0 0 0 1 1 0 1 2 0 3 6 0.04 Pitfall
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Quatro meses apdés o plantio

Dez meses ap6s o plantio

Dezesseis meses apds o plantio

Periodos Coleta 1 — Periodo Seco (2019) Coleta 2 — Periodo Chuvoso (2020)  Coleta 3 - Periodo Seco (2020) Total F (%) Meétodo de coleta
I*F* I'F I'F* I'FF Total | I'F* I'F I'F* I'FF Total | I'F* I'F I'F* I'F Total

Anostostomatidae 0 0 0 0 0 0 3 0 2 5 0 1 0 0 1 6 0.04 Pitfall

Gryllidae 5 4 2 7 18 14 8 23 7 52 2 1 2 2 7 77 0.48 Pitfall/Pan trap
Psocoptera 14 20 9 6 49 0 0 1 0 1 22 52 19 22 115 165 1.03 Pitfall/Pan trap
Thysanoptera Phlaeothripidae 29 18 16 15 78 6 5 2 1 14 2 5 10 5 22 114 0.71 Pitfall/Pan trap

Thripidae 32 46 33 26 137 38 99 19 38 194 33 59 26 49 167 | 428 2.67 Pitfall/Pan trap
Outros 105 137 57 74 373 185 170 146 136 637 35 32 47 49 163 1173 7.33 Pitfall/Pan trap

Total 755 767 550 508 2580 2207 2912 1705 1875 8699 1042 1422 1156 1102 4722 16001 100%

F.: Frequéncia (%). Outros*:Chalcidoidea; ninfas de Hemiptera: Cercopidae, Cicadelidae e Heteroptera.
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Do total de individuos, 25,02% foram encontrados no tratamento I'F*; 31,88%
em I"F; 21,32% em I'F* e 21,78% em I'F. Todos os tratamentos foram muito
semelhantes entre si para os valores de riqueza rarefeita, indicando que o nivel de

diversidade entre as areas também foi muito similar. (Figura7).

Figura 7. indice de rarefacdo para os tratamentos: controle intensivo de plantas
indesejaveis com fertilizantes (I"F"), controle intensivo de plantas indesejaveis sem
fertilizantes (I'F), controle ndo intensivo de plantas indesejaveis com fertilizantes (I
F*), controle ndo intensivo de plantas indesejaveis sem fertilizantes (I'F’). A banda
sombreada representa intervalos de confianca de 95% com base em 360 réplicas de
pan traps e pitfall.
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0 2000 4000 6000
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Formicidae foi o grupo mais abundante em todos os locais, padrdo esse
comumente observado na literatura, uma vez que as formigas sdo predominantes na
maior parte dos ecossistemas terrestres, com destaque para as florestas tropicais
(LEAL et al., 2012). Sdo consideradas importantes indicadores ecoldgicos, muitas
vezes utilizadas para medir o estado de conservacdo de determinado local apés a
ocorréncia de um distarbio ambiental (GERLACH; SAMWAYS; PRYKE, 2013). O
fato de sua abundéancia ser tdo elevada, como observado, pode estar relacionado a
fatores como a alta capacidade de reestabelecimento desses insetos em ambientes que

sofreram com diferentes niveis de perturbagdo e ao método de amostragem, no caso
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armadilhas do tipo pitfall, que pode superestimar a abundancia de insetos de
distribuicdo agregada, se realizada préximo a ninhos, coletando grandes quantidades
de individuos (AMAZONAS et al., 2018; CASIMIRO; SANSEVERO; QUEIROZ,
2019).

As formigas sdo consideradas engenheiras do ecossistema, pois afetam a
disponibilidade e o tipo de recursos no solo (VENUSTE et al., 2018) podendo, por
exemplo, promover a melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do solo (RUIZ;
LAVELLE, 2008), o que se torna importante em se tratando de areas disponiveis para
a restauracéo florestal, que geralmente séo locais exauridos, com solo compactado e
com baixa disponibilidade de nutrientes, diferentemente do local em que foi realizado
o0 estudo, com correcdo periddica da fertilidade e auséncia de compactacdo de solo.
Essas caracteristicas, dentro do processo de desenvolvimento da floresta, vdo sendo
alteradas conforme se avanca na trajetoria de sucessdo ecoldgica (MELONI;
VARANDA, 2015; AMAZONAS et al.,, 2018), alterando, o tipo de vegetacao,
podendo oferecer mais locais para nidificacdo, como galhos ndo decompostos caidos
no solo (SOUZA et al., 2012), recursos importantes para esses individuos.

Com o processo de restauracdo ocorrem mudancgas na comunidade vegetal,
uma vez que, com o desenvolvimento das plantas condigdes como microclima,
umidade e qualidade do solo através da decomposicdo de material organico sao
melhoradas. Esses fatores estimulam a macrofauna do solo e grupos como Formicidae
(AMAZONAS et al., 2018) e Collembola, que sdo beneficiados pela mudanca na
quantidade e disponibilidade de matéria organica no solo (ORTIZ et al., 2019). Néo
somente a macrofauna de solo, mas também insetos como Drosophilidae, que
representam consumidores primarios de microrganismos associados aos estagios
iniciais de decomposicdo de material vegetal (FURTADO; MARTINS, 2018).

Collembola s&o organismos beneficiados por atividades que aumentam a
biomassa microbiana no solo, uma vez que essa serve de fonte de alimento para esses
individuos, bem como sdo beneficiados por atividades de baixa intensidade de uso do
solo, como a restauracao florestal. Essas caracteristicas de resposta ao solo tornam
esse grupo um bom bioindicador de qualidade ambiental (ORTIZ et al., 2019). A
elevada ocorréncia desses individuos, foi também observada por Machado et al.
(2015) em areas em estagios iniciais de restauracdo florestal, e uma das explicagdes

seria que por serem tao jovens, essas areas ainda estdo caminhando para uma trajetoria
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de equilibrio, logo, ndo séo observados nelas todos os organismos como, predadores
que pudessem equilibrar as populacdes de Collembola.

Com maior heterogeneidade ambiental propiciada com o plantio misto de
espécies arbdreas na restauracao, tem-se maior complexidade estrutural da vegetacao,
permitindo maior disponibilidade de recursos vegetais (AMAZONAS et al., 2018),
sendo esses capazes de fornecer alimentos a diferentes niveis da cadeia tréfica, como
por exemplo, herbivoros que sdo parasitados por insetos da familia Tachinidae, que
apresentam beneficios potenciais de controle biologico natural em paisagens florestais
(RODRIGUEZ; POHJOISMAKI; KOUKI, 2019).

5.2 A intensificacdo da restauracédo florestal e a entomofauna
Quando combinados, o controle de plantas indesejaveis e o uso de fertilizantes

nédo influenciaram a abundancia (p = 0,6849) e ariqueza (p = 0,5226) da entomofauna.
Porém, gquando os parametros foram analisados separadamente, a intensidade de
controle de plantas indesejaveis afetou a abundancia (p = 0,0441) e a riqueza (p =
0,0011), sendo que o teste de Tukey mostrou que ao controle intensivo estdo
associados os maiores valores de entomofauna (Figura 8). A abundancia (p = 0,0441)
e a riqueza (p = 0,0011) da entomofauna foi significativamente maior em parcelas
com controle intensivo de plantas indesejaveis e o uso de fertilizantes ndo teve efeito

sobre a entomofauna.
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Figura 8. Boxplots dos dados de abundancia e riqueza da entomofauna por subparcela

da &rea em estégio inicial de restauracdo florestal submetida ao manejo intensivo e

ndo intensivo de plantas indesejaveis e ao uso ou ndo de fertilizantes nas mudas, em

Araras-SP, Brasil. Boxplots gerados com as medidas de abundancia modificadas pela

transformacdo de posto sugerida por Conover e Iman e medidas de riqueza

modificadas pela transformacéo Box-Cox Tratamentos com a mesma letra ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Com relacdo a area basal observou-se que esta foi significativamente maior

em parcelas de controle ndo intensivo de plantas indesejaveis (p < 0,001), e 0 uso de

fertilizantes ndo teve efeito sobre a area basal (Figura 9).
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Figura 9. Boxplots dos dados de area basal (m?) das espécies arbdreas por subparcela
da area em estagio inicial de restauragdo florestal submetida ao manejo intensivo e
ndo intensivo de plantas indesejaveis e a uso de fertilizantes ou ndo das mudas, em
Araras-SP, Brasil. Tratamentos com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (p > 0,05).
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Sabe-se que a intensidade de manejo e o0 uso de herbicidas na restauracdo pode
auxiliar as espécies arboreas no estabelecimento das mudas, por diminuir o estresse
ambiental pela competicdo reduzida com plantas indesejaveis (CAMPOE et al., 2014;
SUGANUMA; DURIGAN, 2014; FEREZ et al., 2015; BRANCALION et al., 2019; ALWI
et al., 2020; SANTANA et al., 2020), fator importante para o estabelecimento das mudas
em plantios de restauracéo florestal (WEIDLICH et al., 2020). Com o desenvolvimento das
plantas, atinge-se uma questéo chave na restauracgdo florestal, que é a formac&o do o dossel
arboreo (ALMEIDA; VIANI, 2019), auxiliando no controle de plantas indesejaveis por
meio do sombreamento do solo (RODRIGUES et al., 2009).

Porém, contrariamente ao esperado, observou-se que o controle ndo intensivo de
plantas indesejaveis beneficiou o desenvolvimento das espécies florestais. E importante
ressaltar que a maioria das areas destinadas a restauracéo, apresentam caracteristicas como
solos degradados tomados por gramineas invasoras (SER, 2019), logo esse resultado
poderia ser explicado pela area de estudo apresentar histérico de cultivo agricola. Nesse
contexto, mesmo o controle ndo intensivo feito via rocada foi eficiente em diminuir a
competicdo das espécies indesejaveis com as arvores plantadas, principalmente por conter
0 coroamento da muda, local esse onde seria mais prejudicial a ocorréncia das espécies
indesejaveis (MACIEL et al., 2011).
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Somado ao coroamento, uma vez que ele ocorreu em ambos os tratamentos, em
areas com historico de controle quimico de plantas indesejaveis, podem ter sido utilizados
produtos com 0 mesmo mecanismo de agdo para o controle dessas plantas por diversos
anos. A utilizacdo repetitiva pode ter selecionado espécies tolerantes (DARMENCY;
COLBACH; LE CORRE, 2017), o que pode ter diminuido a efetividade do controle. A
técnica de controle de plantas indesejaveis na restauracao florestal através de herbicidas,
principalmente glifosato, um herbicida ndo seletivo é amplamente proposta (WEIDLICH
et al., 2020). Porém, como o controle intensivo de plantas indesejaveis com o uso do
herbicida ndo influenciou positivamente o crescimento das arvores, ressalta-se que outros
fatores podem ter influenciado.

Em alguns casos, as espécies arboOreas nativas também podem ser afetadas
negativamente por herbicidas ndo seletivos (WILLOUGHBY et al., 2004; SILVEIRA et
al., 2013; WAGNER; NELSON, 2014), sendo que a sensibilidade ao herbicida é variavel
em funcdo da alta variabilidade genética das espécies nativas, podendo agir tanto como um
estimulante para o crescimento (PEREIRA et al.,, 2015) ou causador de injurias
(WAGNER; NELSON, 2014).

Com relacdo a entomofauna, quando analisadas apenas a abundancia e a riqueza,
ndo houve efeito negativo do uso do herbicida, corroborando com Watts, Thornburrow e
Cave (2016), que também ndo observaram impacto negativo do uso de herbicidas sobre
invertebrados em areas de restauracdo. Este resultado poderia ser atribuido a um maior
crescimento das arvores, pois haveria maior cobertura de copa e melhora da qualidade do
solo propiciando condi¢des como umidade e sombra, além de abrigo, permitindo a
ocorréncia de diferentes grupos de invertebrados (BASSET; LAMARRE, 2019). Porém,
diferentemente do esperado, no controle intensivo de plantas indesejaveis, foram
observados 0os menores valores de area basal.

Conforme a metodologia do experimento, foi feito o controle das espécies
indesejaveis durante todo o periodo de coleta, porém a maioria desses controles ocorreram
com as mudas das espécies arboreas ainda pequenas. Quando feito isso, foram retiradas
plantas indesejaveis que poderiam também fornecer abrigo e recursos a esses insetos, uma
vez que a relacdo plantas indesejaveis e insetos € estreita devido a essas plantas oferecerem
recursos para esses organismos (BRETAGNOLLE; GABA, 2015; TWERD; SOBIERAJ-
BETLINSKA, 2020). Entretanto, no controle intensivo de espécies indesejaveis, essa

relacdo de insetos e plantas pode ter ocorrido, pois como apontado anteriormente, o controle

27



com o herbicida em uma area com historico de cultivo, pode néo ter sido eficiente no
completo controle das plantas indesejaveis.

Para o presente estudo, foi escolhido o nivel taxonémico de familia, e buscou-se
trabalhar com todos os grupos que foram amostrados no local, visando entender de forma
mais ampla como os insetos ocorriam naquela area em regeneracao.

Por fim, destaca-se também a necessidade de avaliacéo de outros fatores que podem
ter influenciado a entomofauna como a idade da area em restauragdo (NYAFWONO et al.,
2014), a cobertura das copas (NYAFWONO et al., 2015) e a presenca e tipo de plantas
indesejaveis no local (LITT, 2014; BRETAGNOLLE; GABA, 2015; TWERD;
SOBIERAJ-BETLINSKA, 2020).

5.3 Relacdo entre as variaveis de vegetacao e a entomofauna

Para a regressao linear maltipla foram considerados os resultados das ANOVAS e
do teste de Tukey para as variaveis da entomofauna, onde foi observada influéncia
significativa apenas do tratamento principal, composto pelo controle intensivo e nédo
intensivo de plantas indesejaveis. Agrupou-se entdo as divisbes dos tratamentos
secundarios que correspondem ao uso ou ndo de fertilizantes. As variaveis utilizadas no
modelo foram éarea basal das espécies arbdreas (m2) e a distdncia em metros das subparcelas
a um fragmento florestal referéncia. Porém, pelo critério AIC, com excecdo da abundancia
no tratamento nao intensivo (em que o modelo nulo foi escolhido), 0 modelo sugerido
considerou apenas a variavel area basal das espécies (Tabela 3), ou seja, trabalhou-se com

uma analise de regressdo linear simples.

Tabela 3. Valores do critério de informag¢do de Akaike (AIC) para cada modelo de
combinagdo de varidveis em relagdo as subparcelas com controle intensivo e ndo
intensivo de plantas indesejaveis, pelo método backward, em area em estdgio inicial de

restauracao florestal.

Intensivo Nao intensivo
Modelos S— i S— i
Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza
Areabasal +  Areabasal +  Areabasal + Area basal +
Modelo 1 ) ] ) ] ] ) ] ]
Distancia Distancia Distancia Distancia
Valor de AIC 170,24 162,53 172,99 112,13
Modelo sugerido Area basal Area basal Modelo nulo Area basal
Valor de AIC 169,31 162,04 170,52 110,8
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Para o tratamento intensivo a regressdo mostrou-se significativa apenas para a
varidvel riqueza da entomofauna (valor de p = 0,0306). Para o tratamento n&do intensivo
a regressdo ndo se mostrou significativa para a variavel abundancia, sendo que nesse
caso nenhum dos modelos utilizados foi eficiente para explicar a variavel resposta. No
caso da variavel riqueza, embora 0 método de AIC tenha apontado para o modelo com
a variavel area basal das espécies arboreas, a regressdo ndo se mostrou significativa
(valor de p = 0,0877).

Tabela 4. Analise de regressdo linear simples para abundancia e riqueza da
entomofauna em subparcelas com controle intensivo e ndo intensivo de plantas

indesejaveis, em area em estdgio inicial de restauracao florestal.

Intensivo N&o intensivo

*Abundéancia *Riqueza Abundéancia *Riqueza

Valor de R2 0,0854 0,1302 - 0,0833

Valor de p 0,0837 0,0306 - 0,0877

Teste de Shapiro-Wilk 0,1240 0,2371 - 0,2505

Teste de Breusch-Pagan 0,4922 0,6272 - 0,2630

Intercepto + valor de p 15,0850 14,3047 - 4,2255
(<0,001) (<0,001) - (<0,001)

Area basal + valor de p 0,2940 0,3613 - 0,0076
(0,0837) (0,0306) - (0,0877)

*Valores de abundancia e riqueza obtidos apds transformacdo Box-Cox

Era esperada uma relacdo entre a distancia das subparcelas do fragmento
florestal com a entomofauna, uma vez que é conhecida a observacao de que fragmentos
mais antigos funcionam como fonte de diferentes grupos de insetos para outros locais,
por exemplo, cultivos ou fragmentos mais jovens, como no caso da area de estudo
(BARNES et al., 2014; SANTOS; BISCHOFF; FERNANDES, 2018). Porém essa
relagdo ndo foi observada e, como mencionado anteriormente, outros fatores nao
analisados poderiam ter explicado melhor as variaveis de entomofauna.

Sabe-se que o desenvolvimento da vegetacdo em restauracao € relacionado com
a abundancia e a riqueza de diferentes grupos de fauna que vao atuar, em contrapartida,
na provisdo de servigos ecossistémicos (BULLOCK et al., 2011). Na presente analise,

foi observado que a regressdo para a variavel riqueza é significativa e se relaciona
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positivamente com a area basal, apenas no controle intensivo de plantas indesejaveis,
fato esse que pode ser devido a idade da &rea em restauracdo, com apenas dois anos.
Estudos mostram que a recomposicdo de macrofauna de solo, uma das mais répidas
perante outros grupos, pode ocorrer de cinco a sete anos apods o plantio (GOMES et al.,
2014; AMAZONAS et al., 2018). Era esperado encontrar uma relagdo mais forte da
entomofauna com a area basal, porém essa relagdo ainda € fraca, pois, Amazonas et al.
(2018) observaram que a cobertura de dossel se apresenta como a variavel mais
interessante para ser relacionada com a entomofauna nos primeiros anos da restauracao
ecoldgica, uma vez que no inicio ela pode ser influenciada também pela disposicéao e
densidade de plantio (SUGANUMA; DURIGAN, 2014).

Os resultados observados neste estudo mostram a elevada complexidade de
entendimento das relacdes vegetacdo-fauna nos primeiros anos da restauracao florestal.
Buscou-se analisar e determinar fatores que, na literatura, em plantios de restauracao
florestal jovens, afetam insetos e outras comunidades, como: a resposta negativa de
insetos ao controle intensivo de plantas indesejaveis feito por meio da aplicacdo de
herbicida (HERBERT et al., 2014) perante ao ndo intensivo referente a rocada
mecanizada, a resposta positiva da restauracao a praticas de silvicultura intensiva e sua
eficiéncia no controle de plantas indesejaveis (CAMPOE et al., 2014) e, a &rea basal,
variavel tdo utilizada no monitoramento da restauracdo, que em outros estudos se
relacionou com a entomofauna (DALLE LASTE; DURIGAN; ANDERSEN, 2018).
Destaca-se que pesquisas futuras sdo necessarias para investigar quais outros fatores
podem influenciar a vegetacdo e a entomofauna em areas em estagio inicial, de

restauracao florestal, sendo neste ou em outros tipos de fitofisionomias.

6 CONCLUSOES

No presente estudo apesar de ndo ter sido negativo para a entomofauna e ser uma
pratica recorrente, o uso de herbicida do tipo glifosato nem sempre representa uma
técnica efetiva no controle de plantas indesejaveis, sendo necessario avaliar as
caracteristicas dos locais em que sera utilizado, pensando em sua influéncia nas espécies
arboreas nativas. Com o aumento da area basal das plantas observa-se maior riqueza de
individuos no local. . No nivel de identificacdo taxondmico utilizado, a entomofauna
ndo pode ser adotada como parametro secundario de mensuracdo do sucesso da

restauracdo florestal em areas em estagio inicial de desenvolvimento.
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APENDICE 1 - FIGURAS

Figura 10. Dados climatoldgicos mensais do periodo em que o experimento foi realizado.

Dados da estagdo meteorologica da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz

(ESALQ), localizada em Piracicaba, SP, distante 70 km da area de estudo.
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Fonte: Posto Meteoroldgico — Professor Jesus Marden dos Santos. ESALQ - USP, 2021.
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Figura 11. Area de estudo restaurada apés dois anos do inicio do experimento na
Universidade Federal de Sao Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias, CCA/UFSCar,
Araras, SP.

Fevereiro de 2019 Fevereiro de 2021

Fonte: Sais, Ornelas, Providello (2021).
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Figura 12. Area de amostragem quatro meses apos o plantio (julho de 2019). A, B, C, D,

E). Subparcelas antes do controle intensivo e ndo intensivo de plantas indesejaveis.

Fonte: A autora, 2019.

Figura 13. Area de amostragem quatro meses ap6s o plantio (julho de 2019). A, B, C,

D). Subparcelas ap6s o controle intensivo e ndo intensivo de plantas indesejaveis.

Fonte: A autora, 2019.
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Figura 14. Area de amostragem dez meses ap6s o plantio (janeiro de 2020). A, B, C, D).

Subparcelas antes do controle intensivo e nao intensivo de plantas indesejaveis.

Fonte: A autora, 2020.

Figura 15. Area de amostragem dez meses ap6s o plantio (janeiro de 2020). A, B, C, D).

Subparcelas apds o controle intensivo e ndo intensivo de plantas indesejaveis.

Fonte: A autora, 2020.
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Figura 16. Area de amostragem 16 meses ap6s o plantio (julho de 2020). A, B, C, D).

Subparcelas antes do controle intensivo e ndo intensivo de plantas indesejaveis.

Fonte: A autora, 2020.

Figura 17. Area de amostragem 16 meses ap6s o plantio (julho de 2020). A, B, C, D).

Subparcelas apds o controle intensivo e ndo intensivo de plantas indesejaveis.

Fonte: A autora, 2020.

47



APENDICE 2 - TABELAS

Tabela 5. Resumo da analise de varidncia (ANOVA) para a varidvel area basal das
espécies arboreas.

Tratamento Valor de p
Manejo*Fertilizacdo 0,4517 "™
Manejo <0,001*
Fertilizacdo 0,3852 "™

" N4o significativo, ao nivel de 5%.
*Significativo, ao nivel de 5%.

Tabela 6. Médias de area basal por subparcela em area em estagio inicial de restauragao
florestal submetida a0 manejo intensivo e nao intensivo de plantas indesejaveis e uso ou
nao de fertilizantes nas mudas.

Manejo Valor de p Fertilizacao Area Basal
Intensivo 0,0394 b Fertilizacéo 0,0525 a
N&o Intensivo 0,0749 a Sem fertilizacdo 0,0618 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 7. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as varidveis abundancia e
riqueza da entomofauna.

Tratamento Valor de p
Abundéancia Riqueza
Manejo*Fertilizagdo 0,6849 0,5226 "™
Manejo 0,0441* 0,0011*
Fertilizacéo 0,1507" 0,3622"

Dados de abundancia obtidos ap0s a transformag&o de posto sugerida por Conover e Iman (1981).
Dados de riqueza obtidos ap6s a transformacdo Box-Cox.

"sN&o significativo, ao nivel de 5%.

*Significativo, ao nivel de 5%.

Tabela 8. Médias de abundancia e riqueza da entomofauna por subparcela em area em
estagio inicial de restauragao florestal submetida ao manejo intensivo e nao intensivo de
plantas indesejaveis e ao uso ou ndo de fertilizantes nas mudas.

Média Média
Manejo Abundancia  Riqueza Fertilizacdo Abundancia Riqueza
Intensivo 192,145 a 2,709 a Fertilizacdo 173,053 a 2,560 a

N&o Intensivo 165,781 b 2,459 b Sem fertilizacdo 184,980 a 2,609 a

Médias de abundancia modificadas pela transformacéo de posto sugerida por Conover e Iman (1981).
Médias de riqueza modificadas pela transformagao Box-Cox.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%.

48



