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“... E a verdade o que assombra
O descaso que condena

A estupidez, o que destroi

Eu vejo tudo que se foi

E o0 que ndo existe mais

Eu sou metal, raio, relampago e trovao
Eu sou metal, eu sou o ouro em seu brasao
Eu sou metal, quem sabe o sopro do dragdo ...”

Legido Urbana
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RESUMO:

SIQUEIRA, Raphael Marinho M.Se., Universidade Federal de Vicosa, Ages015.
Dindmica da Serapilheira e Macrofauna Edéfica em Floresta Estacional
Semidecidual atingida por barragem

Orientador (a): Flavia Maria da Silva Carmo

Co-orientador (a): Andreza Viana Neri e Jodo Augusto Alves Meira Neto

O pulso de inundacao € a principal forca que atua na biodiversidade, na produtividade e
Nnos processos ecossistémicos de ambientes que sofrem influéncia direta do rio. Entre
essas areas que sao estabelecidas e mantidas pela influéncia do pulso de inundacéo
encontramos as matas riparias. Essas matas tém sido intensamente impactadas, sendo
um dos principais fatores a instalacdo de hidrelétricas. Os reservatorios das hidrelétricas
além de eliminarem as faixas de vegetacédo riparia natural dos rios, podem alterar a
funcionalidade do ecossistema florestal sob sua influéncia. Baseado na premissa de que
0 barramento da agua pode gerar alteraces nos processos ecossistémicos de um
fragmento de floresta, foram estudadas a producdo e a decomposicado da serapilheira,
bem comaariqueza e a abundancia da macrofauna associadas a ela, visando responder
se o funcionamento do ecossistema no fragmento florestal sob influéncia direta da
inundacdo é semelhante ao de uma mata riparia. Assim, foram testadas as hipéteses de
que (1) a producao de serapilheira € menor as margens do reservatorio em relacdo ao
interior do fragmento; (2) a decomposicdo da serapilheira € maior as margens do
reservatorio em relacédo ao interior do fragmento e (3) a diversidade e a abundancia da
macrofauna edéafica sdo maiores nas areas com maior taxa de decomposicdo da
serapilheira. O desenho amostral utilizou 6 transectos de 100 x 20m, distantes entre si
por 90m, apresentando 5 parcelas de 20 x 20m cada. As primeiras parcelas de cada
transecto foram instaladas na borda da vegetacdo, seguindo para o interior do
fragmento. Para avaliar a producéo da serapilheira foram instalados 30 coletores, um em
cada parcela e mensalmente realizada coleta e triagem do material. A decomposicéo da
serapilheira foi avaliada utilizando-se bolsas de malha 2mm com material foliar (litter
bags). Cada parcela continha 12 bolsas de decomposi¢cdo e mensalmente era retirada
uma bolsa de cada parcela para avaliar a perda de biomassa (taxa de decomposicéo).
Para avaliar a macrofauna edafica foram realizados duas coletas, uma no periodo seco
(Maio/13) e outra no periodo chuvoso (Outubro/13), utilizando um gabarito de metal de
25 x 25 x 10 cm. Foi realizada uma coleta especifica para cupins no periodo chuvoso
(Janeiro/14), utilizando-se iscas de papel higiénico. Os resultados encontrados mostram



que a producdo da serapilheira no fragmento estudado cresce com o aumento da
distancia do reservatorio da UHM, sendo similar & producédo da serapilheira de matas
riparias. A decomposicéo da serapilheira também cresce com o aumento da distancia do
reservatorio da usina hidrelétrica, porém esse resultado é oposto ao padrdo encontrado
em matas riparias. A distribuicdo da macrofauna edafica foi uniforme no fragmento
estudado, ndo acompanhando a taxa de decomposi¢cdo. Esses dados mostram que o
fragmento em estudo ndo pode ser considerado como uma mata riparia nem como uma

mata de terra firme.



ABSTRACT:

SIQUEIRA, Raphael Marinho M.Se., Universidade Federal de Vigosa, August of 2015.
Dinamic of Litter and Edaphic Macrofauna on Estacional Semideciduos Forest hit by
hidroelectric dam.

Advisor: Flavia Maria da Silva Carmo

Co-advisor: Andreza Viana Neri e Jodo Augusto Alves Meira Neto

The flood pulse is the main force acting on biodiversity, productivity and ecosystem
processes environments that suffer direct influence of the river. Among these areas are
established and maintained by the influence of the flood psil$sund the riparian
forests. These forests have been heavily impacted, one of the main factors the
installation of hydroelectric plants. The hydroelectric dam besides eliminate thd natura
riparian forest, can modify the functionality of forest ecosystem. Based on the premise
that the water dam can generate changes in ecosystem processes a fragment of forest
were studied production and decomposition of litter, and the diversity and abandan
macrofauna associated with it in order to anstwehe functioning of ecosystem in the
forest fragment under the direct influence of the flood is similar to a riparian forest.
Thus, we tested the hypotheses that (1) the production of litter is lower on the margins
of the reservoir relative to the forest interior; (2) the decomposition of littgeaer on

the banks of the reservoir with respect to the forest interior; gnithgBthe diversity

and abundance of the soil community are higher in areas with higher rate of
decomposition of litterThe sample design used six transects of 100x20m, separated by
90m from each other, with 5 plots of 20x20m. The first plots of each transect were
installed at the edge of vegetation, following into the fragment. To evaluate the
production of litter were installed 30 collectors, one in each plot and held monthly
collection and sorting of materidlhe decomposition of litter was evaluated using mesh
bags 2mm with leaf material (litter bags). Each plot contained 12 bags of decomposition
and monthly with drawn one bag of each plot to assess the biomass loss (decomposition
rate). To evaluate the soil community were performed two collections, one in the dry
season (May/13) and another in the rainy season (éxiap, using a metal template

25 x25 x10cm. A particular sample was taken to termites in the rainy season
(January/13), using paper baits. The results shows that production of litter in the studied

fragment follows the increasing in distance from the UHM reservoir, which was similar

Xi



to the production of litter in the others riparian forests. The decomposition of litter also
increases with advance of distance from the hydroelectric plant reservoir, but this result
IS opposite to the pattern found in riparian forests. The distribution of soil community
was uniform in the studied fragment, not following the rate of decomposition. These
data shows that fragment under study cannot be considered as riparian forest nor as a
well-drained forest.
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1. INTRODUCAO:

Segundo Junk et al., (1989) o pulso de inundacdo das margens de rios € a
principal forca que mantem a biodiversidade e a produtividade nessas areas, cujas
comunidades respondem diretamente a intensidade, duracéo e frequéncia da inundacéo,
tanto estruturalmente quanto funcionalmente. Também as interagbes ecoldgicas entre a
biota terrestre e aquatica séo influenciadas pela inundacdo, que promove ainda a troca
de matéria organica e de organismos entre o rio e as areas adjacentes que sofrem essa
inundacao (Tockner et al., 2010; Nislawal., 2002; Junk et al., 1989). Dentre essas
areas encontram-se as matas riparias ou ciliares, caracterizadas como formacgdes
vegetais restritas as margens de corpos d’agua e que podem sofrer sazonalmente

influéncias do extravasamento das aguas fluviais (Rodrigues, 2004).

As matas riparias sdo de grande importancia para a manutencdo e o
funcionamento dos ecossistemas terrestres e aquaticos adjacentes, sendo fonte de
alimento para animais terrestres e aquaticos, constituindo corredores ecoldgicos e
barreiras contra o carreamento de poluentes (Nunes & Pinto, 2007) e de material
particulado para dentro dos cursos d"agua. Além disso, a vegetacao riparia pode auxiliar
na diminuicdo da erosdo do solo as margens dos rios. Nessas comunidades, a
composicdo de espécies, a riqueza bioldgica e 0s processos ecossistémicos sao
intimamente influenciados pela elevagédo sazonal do nivel dos corpos d agua (Ferreira,
2014; Agostinho et al., 2004; Nislow et al., 2002; Xiong & Nilsson, 1997).

A instalacdo dos reservatérios das barragens hidrelétricas gera um impacto
ecologico em grandes extensdes territoriais, que transforma o ambiente de forma rapida
e drastica. O represamento dos cursos d’agua para a formacdo desses lagos artificiais
causa a elevacao dos niveis dos rios e a inundagcéao de suas margens além dos seus leitos
originais, por quildmetros. Como consequéncia da inundacdo, ambientes anteriormente
secos sao rapidamente transformados em aquaticos, tendo suas caracteristicas abibticas
alteradas. As formacdes vegetacionais riparias e parte da vegetacao adjacente ficam
submersas e morrem, levando também a morte, ou ao deslocamento, outros seres vivos
a elas associados. Nos limites dos reservatérios sdo estabelecidas as novas margens

d’agua, em locais originalmente de terra firme.

Nessas novas margens, as condicbes abibdticas também s&o alteradas

principalmente devido ao aumento da disponibilidade de agua no solo e a sazonalidade



dos pulsos de inundacédo das areas adjacentes. Ao longo do tempo, espécies vegetais
tolerantes a essas novas condi¢cdes se estabelecem no local em substituicdo aquelas
intolerantes, que sao eliminadas (Fukami et al., 2005; Rodrigues & Shepherd, 2004).

Portanto, ocorrem mudancas na composicao e na riqueza de espécies das comunidades

locais diretamente sob a influéncia das aguas do reservatorio (Ferreira, 2014).

Em decorréncia dessas mudancas abidticas e bidticas, o funcionamento desses
ecossistemas também pode ser drasticamente alterado (Toscan et al., 2014). A dinamica
de producdo da matéria organica e a formacdo da camada de serapilheira sobre a
superficie do solo, assim como a sua decomposi¢ao, e a manutencao das populagcbes de
seres detritivoros e decompositores associados a serapilheira sdo alguns dos processos
gue podem ser modificados pela disponibilidade de agua. Alteracdes nesses processos
ecologicos tém como consequéncias alteracdes no funcionamento do ecossistema como
um todo, com reflexos sobre a biodiversidade, a estabilidade e a persisténcia das

comunidades locais.

Os processos ecossistémicos, como a producdo e decomposicao da serapilheira
sdo conhecidos para as formacgdes vegetais que sofrem influéncia direta da inundacgéao.
Estudos sobre a producéo da serapilheira mostram que nas areas que sofrem influéncia
direta da inundacdo, a producédo da serapilheira € menor em relacdo as areas que nao
sofrem essa influéncia, as areas de terra firme (Rodrigues, 2004). Os mesmos resultados
sdo encontrados para varios ecossistemas umidos, como as vegetacoes riparias, florestas
paludosas e ecossitemas de wetlands (Terror et al., 2011; Pealgri2004; Xiong &

Nilsson, 1997; Malanson, 1993; Conretral., 1981). Em relacdo a decomposi¢do da
serapilheira a bibliografia cientifica disponivel mostra que a taxa ou a velocidade de
decomposicdo € maior nas areas sob influéncia direta da inundacdo em contrapartida
com as areas de terra firme (Riedl et al., 2013; Ruan et. al., 2005; Vital et al., 2004;
Nilsson & Grelsson, 1990).

Em relacdo a dinamica da decomposicdo da serapilheira, essa é diretamente
dependente da acdo da fauna edafica. Esses organismos sdo responsaveis pela quebra e
fragmentacao do material vegetal da serapilheira, disponibilizando esse substrato para a
atividade dos microrganismos, que mineralizam e humificam a matéria organica,
possibilitando aos vegetais a absorcédo desses minerais (Lima et. al, 2010). Uma parte
dos representantes da fauna edafica também sdo considerados engenheiros do
ecossistema, porque modificam a estrutura do solo enquanto se movimentam entre seus
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perfis (Correia & Andrade, 2005). Contudo, ndo existem trabalhos que avaliam esses
processos ecossistémicos em areas de mata que sofrem disturbio de inundac¢éo causado

pela cheia dos reservatoérios das usinas hidrelétricas.

Nesse contexto, o0 presente trabalho teve como objetivo caracterizar o
funcionamento ecossistémico de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidua
(FES) sob influéncia de inundagédo sazonal pelas aguas do reservatério de uma Usina
Hidrelétrica (UH). Baseado na premissa de que o barramento da agua pode gerar
alteracdes nos processos ecossistémicos de um fragmento de floresta, foram estudadas a
producgdo e a decomposicao da serapilheira, bem como a diversidade e a abundancia da
macrofauna associadas a ela, visando responder se o funcionamento do ecossistema no
fragmento florestal sob influéncia direta da inundacdo é semelhante ao de uma mata
riparia. Foram testadas as seguintes hipéteses: (1) a producao de serapilheira € menor as
margens do reservatério em relacdo ao interior do fragmento; (2) a decomposicdo da
serapilheira € maior as margens do reservatério em relagdo ao interior do fragmento e
(3) a diversidade e a abundéancia da macrofauna edafica sdo maiores nas areas com

maior taxa de decomposicao da serapilheira.

2. MATERIAL E METODOS:

2.1. Localizacéo e descricdo da area de estudo:

Os dados do presente estudo foram coletados num fragmento secundario de
Floresta Estacional Semidecidua (FES) de aproximadamente 34ha, localizada no
municipio de Frutal, MG (204°23,48’S e 48°52’45,63”’0). O clima da regido é
caracterizado como Aw, ou clima tropical de savana com esta¢do seca de inverno (Sa-
Junior, 2009; Kottek, et al., 2006). Apresenta duas estacdes bem definidas: uma seca, de
abril a setembro, e outra chuvosa, de outubro a abril, com precipitacdo pluviométrica
regional variando anualmente entre 1250 e 1750mm (Rolddo & Assuncédo, 2012,
Novais, 2011).

O remanescente de mata sob investigacdo esta localizado as margens do Rio
Grande e é um fragmento da vegetacdo originalmente existente no local, antes da
construcdo da Usina Hidrelétrica de Marimbondo (UHM), (Figura 1). Com a
implantacdo da UHM ha 39 anos, a faixa ciliar da vegetacdo margeando o rio, foi
submersa pelas dguas do reservatério da usina. Atualmente a vegetagdo que persiste no
local esta localizada a aproximadamente 160m da calha do Rio Grande, além da area de



inundacao sazonal, com a porcéo proxima ao reservatoério do rio sendo considerada uma
transicao entre floresta de terra firme para mata ciliar e a porcéo interior do fragmento

considerada uma floresta de terra firme (Ferreira, 2014).

Esse fragmento florestal esta inserido em uma matriz de pastagens e lavouras de
canade-acucar, sendo limitado pelo lado oeste, desde sua por¢ao nordeste até o sul, por
terra firme e a leste, desde a porcéo sul até nordeste, pela margem do lago da UHM
(Figura 1C).

Legenda

o Aroa do Estudo (CECAFE)
OOXD Transectos

Brasi

A

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo-Aapa do Brasil; B- Mapa de Minas

Gerais com o municipio de Frutal marcado em vermelhe;Reagmento de Floresta
Estacional Semidecidua estudado. Os transectos medindo 100 x 20m estédo
representados em vermelho; cada quadrado representa uma unidade de coleta de dados
de 20 x 20m.

Em resposta ao regime de chuvas da regido e a sua capacidade maxima de
armazenamento de agua, o nivel do reservatério da UHM também oscila sazonalmente.
Durante o periodo de coleta de dados desse trabalho, de dezembro de 2012 a novembro
de 2013, houve reducdo no nivel do reservatdrio no periodo de chuva, com o Rio
Grande retornando ao seu leito original e expondo a faixa de terra que correspondia a
mata ciliar original. J& no periodo de seca houve a elevacdo do nivel do reservatério
devido ao fechamento das comportas da UHM, o que resultou na inundagcdo de uma
pequena faixa de solo do fragmento florestal (Figura 2). Este alagamento teve duracéo



aproximada de trés meses, porém o periodo de alagamento do solo bem como o de
recuo das aguas podem variar com o regime de chuvas entre os diferentes anos (ONS,
2015).

Pl Spcd (] ¥ Permda Chioves

Fadus de Terra
ar 160 m

Rrservabdnie Cliela

Figura 2 — Desenho esquematico do alagamento sazonal no Fragmento Florestal em
estudo. No periodo seco, ocorre a cheia do reservatoério, jA no periodo chuvoso o
reservatério encontra-se na sua planicie, ficando exposta uma faixa de terra de

aproximadamente 160m até a borda do reservatorio.

2.2—- Delineamento Experimental:

Tomando a borda da vegetacdo mais préxima a margem da represa da UHM
como referéncia e limite inferior, foram estabelecidos 6 transectos de 100m de
comprimento por 20m de largura. Esses transectos foram dispostos paralelamente entre
si, distando aproximadamente 90m um do outro e perfazendo perpendicularmente toda a
margem do fragmento (Figura 1C e Figura 2). Cada transecto foi subdividido em 5
parcelas contiguas de 20 x 20m, respectivamente a 0, 20, 40, 60 e 80m da borda do
fragmento florestal. Cada parcela representou uma unidade amostral nas quais foram

coletados os dados apresentados no presente trabalho.

2.3— Avaliacao da Producao de Serapilheira:

A producdo de serapilheira no fragmento foi mensurada utilizando-se 30

coletores confeccionados com tela de nylon de 1mm de malha em formato de saco, com
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area de abertura circular de diametro de 58 cm (G)28rigura 3A). Os coletores

foram instalados no centro de cada parcela, permanecendo a 1m de altura em relacao ao
solo e para isso, a estrutura metélica de sustentac@o do coletor foi amarrada aos troncos
das arvores adjacentes para manté-lo suspenso, sem tocar o solo (Figura 3® e 3B).
material interceptado pelos coletores foi recolhido mensalmente durante um ano, e
levado para o Laboratorio de Interacdes Vegetais (LIVE) da UFV, onde foi secado a
sombra e temperatura ambiente por 2 (duas) semanas. Depois de seco, o material foi
triado e foram separadas as fracbes de folhas, ramos e galhos, partes reprodutivas e
miscelanea. Na fracdo miscelanea foram incluidas as partes vegetais ndo identificadas
nas demais categorias. O peso seco das fracbes de cada amostra foi obtido em balanca

semi-analitica, com 2 casas decimais de precisdo, mensalmente.

100 m
@, %om B
80m
O 70m
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O 30m
20m
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0m

Figura 3 — A — Coletor circular de serapilheira instalado a 1m do solo na parte central

de cada parcela de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidua as margens do
reservatorio da Usina Hidrelétrica de Marimbondo (UHM). A estrutura metalica de
sustentacdo do coletor foi amarrada nos troncos das arvores adjacent®ssé&ho
esquematico de um transecto com suas respectivas parcelas e a localizacdo dos coletores

de serapilheira para cada parcela.

2.4— Avaliacao da Decomposicéo da Serapilheira:

Para mensurar a decomposi¢cdo da serapilheira no fragmento florestal foram
confeccionadas bolsas de decomposicdo de 20 x 20cm, com tela de nylon de malha de
2mm (litter bags) em cada parcela (Figura 4A e 4B). Cada bolsa de decomposigcao

recebeu 20g de folhas secas, provenientes de amostras da serapilheira das parcelas. Em



cada parcela foram coletadas 5 amostras da serapilheira em pontos diferentes. Essas
amostras foram misturadas e delas foram separadas as folhas para confeccionar as
bolsas de decomposi¢cédo que foram depositadas sobre o solo da mesma parcela. Foram
utilizadas nas bolsas somente as folhas com pelo menos 50% de sua area original
preservada. Trés amostras foliares da serapilheira de cada parcela, com massas
semelhantes, foram secas em estufa % Murante 48 horas. A diferenca entre as
massas frescas e secas foram calculadas, obtendo-se o percentual de umidade da

serapilheira para cada parcela.

Cada parcela recebeu 12 bolsas de decomposi¢éo, que foram dispostas em linha
reta sobre o solo, a partir de 5m da borda inferior de cada parcela e distantes 1m entre si.
As bolsas foram fixadas ao solo com um pino de ferro em uma das extremidades

(Figura 4B e 4C) e mensalmente foi coletada uma bolsa de cada parcela, durante 1 ano.
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Figura 4 — Determinagdo da taxa de decomposicdo de serapilheirap@sagem de

uma bolsa de decomposi¢do contendo material vegetal de uma parcela; B - Bolsas de
decomposicao colocadas em uma das parcelas no fragmento florestal as margens do
reservatério da Usina Hidrelétrica de Marimbondo (UHM ). Desenho esquematico

de um transecto com suas respectivas parcelas e a localizagcdo das bolsas de
decomposicao para cada parcela.

O material contido dentro de cada bolsa foi seco a sombra e a temperatura
ambiente e antes de cada pesagem as folhas foram limpas superficialmente para retirar
miceélios de fungos e terra acumuladas sobre elas e para isso foi utilizado um pincel.
Apé6s esse procedimento, as amostras foram pesadas na mesma balanca semi-analitica



utiizada para a preparacdo das bolsas de decomposicdo. A decomposicdo da
serapilheira foi mensurada pelo método de avaliacdo direta, proposto por Bocock &
Gilbert (1957), por meio da afericdo da proporgéo de peso perdido pelo material vegetal

nas bolsas de decomposicédo, segundo a férmula:

Decomposigio da [Peso da Bolsa (Inicial) - Peso da Bolsa (Final)]

Serapilheira Peso da Bolsa (Inicial)

2.5— Avaliacao da riqueza e abundancia da Macrofauna Edéfica:

Para avaliar a biodiversidade da macrofauna presente no solo e associado a
serapilheira, foram realizadas duas amostragens: uma na estacdo seca (Maio/2013) e
outra na estacdo chuvosa (Outubro/2013). Para a coleta do solo e da serapilheira foi
utilizado um gabarito de metal com dimensfes de 25 x 25 x 10cm. As amostras foram

coletadas com aproximadamente 2cm de serapilheira e 8cm de solo (Figura 5A).

As amostras de solos e serapilheira foram colocadas em funis do tipo Berlesse,
confeccionados com gal6es de plastico para armazenamento de agua, com capacidade
para 10L. Os fundos dos galGes foram removidos e nas bocas dos seus gargalos foram
fixadas telas de aco de malha de 2mm. Os galfes foram dispostos com as bocas para
baixo e um recipiente contendo glicerina e alcool 70% (1:1) foi preso no gargalo de
cada galdo para recolher as amostras da macrofauna da serapilheira. Acinmauda abe
de cada galdo foi instalada uma lampada incandescente de 60W que foi mantida acesa
durante uma semana (Figura 5B). As amostras de solo + serapilheira foram vertidas
dentro dos galdes, sendo uma amostra para cada galdo. As amostras permaneceram nos
funis durante 15 dias apos os quais o solo de cada funil foi retirado e peneirado através
de malha de 4mm para coleta dos animais que ficaram retidos pela malha de 2mm.
Todos os espécimes obtidos foram armazenados em alcool 70% para posterior

identificacao.
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Figura 5 — Método decoleta da serapilheira e do solo para amostragem da macrofauna
edéfica A — Gabarito para coleta das amostras de solo + serapilheiral-uBis de
Berlesse adaptados, confeccionados com galGes de plastico para armazenamento de
agua, contendo amostras de solo e serapilh€ra. Desenho esquematico de um
transecto com suas respectivas parcelas e a localizagcao da area em que asdamostras
solo + serapilheira foram coletadas para cada parcela.

2.5.1. Avaliacdo da biodiversidade de cupins:

Devido a grande importancia dos térmitas no processo de decomposicao da
serapilheira, foi realizada uma coleta especifica (Janeiro/2014) para esse grupo da
macrofauna, utilizando iscas de celulose, segundo DeSouza et. al (2009). Na parte
central de cada parcela foi colocado um rolo de papel higiénico de 10 x 10cm sobre o
solo, preso por um pino de metal (Figura 6). As iscas de papel higiénico foram deixadas
no campo por 30 dias, ao final dos quais foram classificadas em relacdo a sua
colonizagdo em: 8 Auséncia de cupins e 1- Presenca de cupins. Os espécimes foram
armazenados em alcool 80% para posterior triagem e identificacao.
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Figura 6 — Método de coleta de cupins utilizando iscas de celuloseRélo de papel

higiénico colocado sobre o solo, no centro de uma parcela do fragmento de Floresta
Estacional Semidecidua as margens do reservatorio da UHNDeEBenho esquematico

de um transecto com suas respectivas parcelas e a localizac&o das iscas de celulose para

cada parcela.

2.6— Andlises Estatisticas:

As andlises estatisticas foram realizadas considerando as distancias das unidades
amostrais a margem da agua (variavel explicativa). Uma vez que ha mudancas sazonais
na area alagada pelas aguas do reservatério da UHM, a distdncia da margem do
fragmento florestal a &gua também foi alterada para adequar os dados a realidade local.

Nos meses de maio, junho e julho de 2013 a agua do reservatorio da UHM
chegou a primeira parcela de cada transecto (Figura 2). Para a analise da mteducao
serapilheira, durante esses meses, foram consideradas as distancias de 10, 30, 50, 70 e
90m, do reservatorio da UHM, j4 que os coletores estavam localizados no centro da
parcela (Figura 3A e 3B). J& para a andlise da decomposicdo da serapdtesina,
adotadas distancias de 5, 25, 45, 65 e 85m, do reservatorio da UHM, uma vez que as
bolsas de decomposicéo foram instaladas a 5m do limite inferior de cada parcela (Figura
4A e 4B). Nos demais meses do ano, quando as aguas estavam restritas ao leito natural
do Rio Grande, foram somados 160m a distancia de cada ponto de coleta dos dados de
producdo e de decomposicao da serapilheira, relativo a faixa de terra que fica expost
entre a margem do fragmento florestal até a calha do rio (Figura 2).

Os dados foram analisados utilizando modelos lineares generalizados (GLMs) e
distribuicdes de erros adequada para cada conjunto de dados. Para a produgdo da
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serapilheira foi adotada a distribuicdo normal, ja para a decomposicdo da serapilheira
foi adotada a distribuicdo quasibinomial, devido a sobredispersdo dos dados. Também
para a analise da macrofauna edafica foi adotada a distribuicdo quasipoisson, nhovamente
atendendo a sobredisperséo e para a analise dos térmitas a distribuicdo em que os dados
se enquadraram foi a binomial. O programa utilizado para andlise estatistica foi o

software R core Team (2013).

3. RESULTADOS:

3.1- Avaliacdo da Producao de Serapilheira:

A maior producéo de serapilheira no decorrer do ano de estudo foi registrada nas
tltimas parcelas de todos os transectos, ou seja, ha maior producao da serapilheira a
medida que se afasta do rio. A quantidade de serapilheira produzida nessas parcelas
diferiu estatisticamente das demaig (f57712,084 e p<0,001), confirmando a hipotese
proposta da producéo da serapilheira (Figira 7
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-

&0

40
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Figura 7 — Producédo de Serapilheira em funcdo da distancia do reservatorio da UHM,
em Frutal, MG. As distancias de 250m e 170m sao equivalentes as distancias de 90 e
10m no periodo de seca do reservatorio (no periodo de seca soma-se a distancia de

160m, relativa a faixa de solo exposta até a planicie do rio).

As folhas constituiram a fragdo que mais contribuiu para producdo da
serapilheira (60,67 a 77,51%), seguida dos galhos (15,57 a 31,46%), partes reprodutivas
(5,55 a 7,72%) e miscelanea (0,68 a 2%) (Tabela 1).

11



Tabela 1 — Quantificacdo da producdo de serapilheira nas parcelas em diferentes

distancias nos transectos estabelecidos no fragmento de Floresta Estacional

Semidecidua, as margens do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Marimbondo (UHM),

em Frutal, MG. Os dados estdo apresentados em Kg/ha e em porcentagens do total de

serapilheira coletado para cada uma das fracdes folhas, galhos, partes reprodutivas e

miscelanea e a respectiva totalizagao, nas distancias de 10, 30, 50, 70 e 90m da margem

da &gua.
Folhas
Distancia Quantidade (Kg/ha Porcentagem (%)
10 3.553,00 66,1
30 3.851,36 69,03
50 1.982,44 77,51
70 3.033,52 60,67
90 3.701,20 60,96
Galhos
Distancia Quantidade (Kg/ha Porcentagem (%)
10 1.367,68 25,45
30 1.307,12 23,43
50 398,36 15,57
70 1.541,84 30,83
90 1.910,20 31,46
Partes Reprodutivas
Distancia Quantidade (Kg/ha Porcentagem (%)
10 414,92 7,72
30 382,08 6,85
50 141,88 5,55
70 326,24 6,52
90 365,8 6,03
Miscelanea
Distancia Quantidade (Kg/ha Porcentagem (%)
10 39,2 0,73
30 37,96 0,68
50 33,84 1,33
70 99,8 2
90 93,68 1,55
Total
Distancia Quantidade (Kg/ha Porcentagem (%)
10 5.374,96 100
30 5.578,52 100
50 2.556,52 100
70 5.001,40 100
90 6.070,88 100
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O pico de producéao de serapilheira ocorreu entre os meses de agosto, setembro e
outubro (Figura 8), coincidindo com o final da estagédo seca, periodo de maior déficit
hidrico na regido. As fracbes de folhas, galhos e material reprodutivo foram mais
produzidas na estacdo seca, acompanhado a producao total da serapilheira. Ja a fracao
miscelanea teve sua maior producdo na estacdo chuvosa. A inundacéo, que ocorreu
entre os meses de abril a junho, parece tamponar a producédo de serapilheira, uma vez
gue as barras de desvio padrédo sao visivelmente menores em relacéo aos outros meses

em estudo (Figura 8).

Producao Total da Serapilheira
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& 3000 { .
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1500 b - _ T - y
1000 - - -
500
0
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(12) (13) (13) (13) (13) (13) (13) (13) (13) (13) (13) (13)

Figura 8 — Producéo total mensal de serapilheira durante 1 ano em um fragmento de

Floresta Estacional Semidecidua as margens do reservatorio da UHM, em Frutal, MG.

3.2- Avaliacdo da Decomposigéo da Serapilheira:

A perda de peso da serapilheira aumentou significativamente com o aumento da
distancia da margem d’agua (F2, 351729,675 e p<0,001) (Figura 9) ou seja, nas parcelas
mais distantes da influéncia do reservatério da Usina Hidrelétrica de Marimbondo ha
maior rapidez na decomposicéo da serapilheira. Os dados encontrados ndo coaoboram

hipotese proposta para a decomposicéo da serapilheira.
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Figura 9 — Decomposicdo da serapilheira (perda de peso das bolsas de decomposicao)
no fragmento de Floresta Estacional Semidecidua as margens do reservatorio da UHM,
em Frutal. As distancias de 245m e 165m sdo equivalentes as distancias de 85 e 5m no
periodo de seca do reservatorio (no periodo de seca soma-se a distancia de 160 m,

relativa a faixa de solo exposta até a planicie do rio).

3.3 Macrofauna Edéfica:

Das amostras de solo + serapilheira foram coletados individuos das classes
Insecta e Arachnida (Apéndice 1). Para a classe Insecta foram amostrados espécimes
das ordens Coleoptera, Dermaptera, Lepidoptera, Blattodea e Hymenoptera. A classe
Arachnida foi representada pelas ordens Araneae e Trombidiformes. Dentre as ordens
coletadas, as mais representativas foram Coleoptera e Hymenoptera, tanto no periodo
seco guanto no periodo chuvoso, e as formigas (Hymenoptera-Formicidae) foram os
animais mais abundantes. Animais das ordens Trombidiformes e Lepidoptera foram

amostrados apenas no periodo seco.

A abundancia (fuvoso 2, 287 1,1879 e p= 0,2851 ko2, 267 0,001 e p= 0,9694)
e a riqueza (fuvoso (2, 2670,4807 e p= 0,4938 ;s&ko2, 267 0,2619 e p= 0,6128) da
macrofauna edafica nao diferiram estatisticamente em funcdo da distancia do
reservatorio da UHM. Esse resultado mostra que tanto a riqueza quanto a abundancia
sdo distribuidas uniformemente nas parcelas do fragmento de Floresta Estacional
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Semidecidua avaliadas. Assim, 0 resultado encontrado n&do corrobora a hipotese

proposta.

A riqueza de espécies amostradas diferiu estatisticamente entre as estacfes de
coleta (X= 17,875 e p<0,001), com maior nimero de espécies sendo amostrada na
estacdo seca (Figura 10), mas a abundéancia de individuos da macrofauna foi semelhante
entre as epocas de amostragenssdE= 0,0864 e p=0.7699).

o
—
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Rigqueza da Macrofauna Edafica

Chuvosa Seca

Estacdo

Figura 10— Riqueza da Macrofauna Edafica avaliada na estagéo seca e chuvosa, em um

fragmento de Floresta Estacional Semidecidua, em Frutal, MG.

3.3.1- Cupins (Térmitas):

Foram amostrados cupins da familia Termitidae,fanblias Nasutitermitinae,
Termitinae e Apicotermitinae, e familia Rhinotermitidae (Apéndice 2). A familia
Rhinotermitidae foi coletada em apenas 3 parcelas, todas representadas pelo género
Heterotermes. Os géneros de cupins mais abundantes foram Velocitermes

Cortaritermes.
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A andlise estatistica dos dados nao revelou diferenca significafiv® 071 e
p= 0.7885), mostrando que nédo ha efeito entre a taxa de decomposicao da serapilheira e

a presenca de cupins nas parcelas estudadas.

4. DISCUSSAOQ:

Os resultados obtidos no presente estudo mostram que a elevacdo do nivel das
aguas da represa da UH de Marimbondo ja ha 40 anos, causando o alagamento sazonal
de um trecho do fragmento de Floresta Estacional Semidecidua (FES) as margens do

Rio Grande influencia, pelo menos em parte, o funcionamento ecol6gico do fragmento.

A maior producdo de serapilheira pela vegetacao arborea localizada na porcao
mais distante das margens do reservatério UHM pode ser explicada por um possivel
gradiente decrescente de saturacao de dgua no solo, que se estabelecaerdegdasas
do Rio Grande até as parcelas situadas mais distantes da borda d’agua. Embora nao
tenha sido mensurada a saturacdo de agua no solo, os dados apresentados na Figura 6
evidenciam que durante todo o periodo investigado houve menor producdo de
serapilheira pela vegetacdo mais proxima do rio em comparacdo com aquela situada

mais distal as suas margens.

A deciduidade é uma caracteristica relatada para espécies arbéreas dentro dos
dominios das florestas estacionais, cuja dindmica é influenciada principalmente pelo
déficit hidrico, pela diminuicdo da temperatura média e do fotoperiodo durante os meses
de inverno (Aidar & Joly, 2003). Assim, as florestas localizadas onde sazonalmente
ocorrem alteracbes consideraveis nesses fatores abidticos, havendo principalmente
menor disponibilidade de 4gua, sdo as que apresentam maiores indices de deciduidade,

com consequente maior producao de serapilheira.

Em areas de matas riparias nos dominios da Mata Atlantica (Acefolaza et. al
2010; Pagano & Durigan, 2004), no Bioma Cerrado (Parron et. al, 2004), em Florestas
Temperadas (Xiong & Nilsson, 1997; Malanson, 1993; Conner et. al, 1981) e em
Florestas do Mediterraneo (Gonzales et. al, 2010) , ha registros de menor praducao d
serapilheira pela vegetacdo que esta sob a influéncia direta dos cursos d’agua e dos seus
pulsos de inundacdo em comparacéo a vegetacdes associadas a solos mais secos durante

todo o ano.
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No caso deste fragmento de mata estudando, a elevacao periodica, das aguas do
reservatorio da UHM provoca a inundagéo do solo desde a borda proximal da vegetacao
até a aproximadamente 10m para o interior do fragmento. Nesse trecho onde o solo fica
sazonalmente coberto de agua a producéo de serapilheira € semelhante as areas ciliares
mencionadas. Além dessa faixa, a vegetacdo do fragmento sofre progressivamente
menos a influéncia direta da subida das aguas do reservatério da UHM e a quantidade
de serapilheira aumenta proporcionalmente com a distancia do rio, assems#ando-

mais com areas de terra firme.

bY

E interessante notar que tanto na por¢do do fragmento que estd sujeita a
influéncia do pulso de elevacdo das aguas da UHM quanto naquela que nao é
sazonalmente alagada h& baixa producdo de serapilheira quando se compara com
producdo em outras matas de fitofisionomias semelhantes sob condi¢cdes ambientais
parecidas. A baixa producdo de serapilheira na porcdo alagada da mata pode ser
explicada pelo longo periodo de tempo que a vegetacdo permanece com as raizes
submersas ou com o solo encharcado devido ao fechamento da barragem e assim o
represamento da agua. Segundo Xiong & Nilson (1997) e Mata et. al, (2012), nas areas
que passam por periodos de inundacdo acima de 50% do ano, apresentam menor
producdo de serapilheira em comparacdo aquela vegetacdo que sofre frequentes e
rapidos pulsos de inundacéo. Ja para a area de mata ndo alagada, a menor deciduidade
pode ser atribuida a influéncia do levantamento do lencol freatico em decorréncia da
elevacado das aguas do reservatério da UHM, o que ocorre durante os meses de menor
precipitacdo pluvial, devido ao fechamento da barragem hidrelétrica, disponibilizando
mais agua para as plantas num periodo em que haveria maior déficit hidrico. Outra
possivel explicacdo para essa menor quantidade de serapilheira produzida seriam as
caracteristicas intrinsecas do fragmento, como a composicéao floristica e a fertilidade do
solo, uma vez que esses fatores estdo intimamente ligados a dinamica de producédo de
serapilheira (Pagano & Durigan, 2004; Xiong & Nilsson, 1997; Nilsson & Grelsson,
1990).

Ao longo do ano de estudo a decomposicdo da serapilheira depositada na
superficie do solo foi mais lenta na por¢gdo da mata sujeita & inundacdo do que na parte
permanentemente seca, conforme pode ser observado na Figura 9. Esses resultados
aparentemente contrariam consideraveis numeros de estudos que mostram que em

ambientes sob a influéncia da inundacdo periddica ou inundacdo prolongada, a
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velocidade de decomposicdo € mais rapida quando comparada com ambientes de terra
firme (Fuell et. al, 2013; Riedl et. al, 2013; Capps et. al, 2011; Padial & Thomaz, 2006;
Ruan et. al, 2005). Nesses ambientes os periodos de seca intercalados com os de
saturacao de agua no solo devidos aos pulsos de inundacdo sdo responsaveis por manter
a umidade do solo e por manter a atividade de microrganismos heterétrofos, resultando
em maiores velocidades de decomposicdo da serapilheira. A inundacdo também é
responsavel pela lixiviagdo de partes do material foliar, acelerando ainda mais o
processo de decomposicao (Ostojié et. al, 2013; Langhans et. al, 2008; Nakajima et. al,
2006).

Porém, no caso do fragmento florestal estudado o tempo de inundacdo de trés
meses parece ser muito prolongado, exercendo efeito negativo sobre a decomposicéao da
matéria organica. A menor velocidade do processo em comparacdo com a fracdo da
mata que nao estd sob a influéncia direta das aguas da represa da UHM pode ser
atribuida ao longo periodo de alagamento. O encharcamento do solo por periodo
prolongado leva a deplecdo da quantidade de oxigénio disponivel e assim o seu estado
de anoxia, o que reduz a atividade biolégica dos organismos aerdbios decompositores
(Neckles & Neill 1994). Por outro lado, Capps et. al (2011) concluiram que a maior
rapidez na decomposicdo em areas de terra firme em relacdo as areas sujeitas a
alagamentos foi devido a alta pluviosidade na area do fragmento estudado, que forneceu
umidade suficiente para o solo para manter alta a taxa de decomposicdo ao longo do
ano. Essas parecem ser duas boas explicacbes para os resultados encontrados no
presente trabalho: o alagamento prolongado pode ter influenciado negativamente a
decomposicdo da serapilheira nas areas mais préximas do rio e, a0 mesmo tempo, a
presenca da agua e a possivel elevacdo do lencol freatico pode ter fornecidte umida
suficiente para beneficiar a atividade de detritivoros e decompositores nas areas nao
alagaveis. Em sendo assim, o pulso de inundacao de parte da vegetacao pelas aguas da

represa da UHM influencia direta e indiretamente o funcionamento desse ecossistema.

A inundacédo também pode transportar sedimentos e particulas de solo que se
depositados sob a serapilheira, dificultam o processo de decomposicédo por abrasao e
impedem a acéo da fauna fragmentadora e decompositora, levando a menor velocidade
de decomposicdo. Em contrapartida as areas de terra firme, que ndo sofrem essa
inundacao, mantém condi¢cdes abioticas favoraveis, como temperatura e umidade que

favorece a atividade da fauna fragmentadora e decompositora, resultando na maior
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velocidade de decomposicado encontrada nessas parcelas. Além disso, as parcelas mais
proximas do reservatorio da UHM estdo na borda do fragmento e sofrem mais
perturbacdes, uma vez que na literatura ja € reportado que a taxa de decomposicao da
serapilheira é mais rapidas em interiores, quando comparadas com as bordas dos
fragmentos florestais (Pereira et. al, 2013; Machado, 2011; Menezes et. al, 2010; Lecerf
& Richardson, 2010). Esses podem também ser fatores que influenciaram os resultados
obtidos.

Outro importante ponto a ser avaliado € que a inundacédo pode ter levado a
exclusdo da fauna detritivora bem como dificultado o seu restabelecimento, o que
responderia 0s resultados encontrados no presente trabalho. Somando-se a isso, a
distribuicdo espacial da macrofauna edafica na area estudada ndo mostrou correlacéo
positiva com a taxa de decomposicao da serapilheira, sendo esse resultado diferente dos
resultados reportados na literatura (Garcia-Palécios et. al, 2013; Pereira et. al, 2013;
Candido et. al, 2012; Fazzi & Rossi, 2000), o que evidencia ainda mais que a fauna
detritivora pode ter sofrido prejuizos devido ao alagamento do fragmento florestal.
Contudo nado foram realizados estudos especificos para avaliar os grupos funcionais da

macrofauna edafica.

A estacdo seca foi o periodo de maior riqgueza da macrofauna edafica,
coincidindo com a época de elevacdo das aguas do reservatorio da UHM, contrariando
resultados reportados na literatura que apontam o periodo seco como de menor atividade
de organismos edaficos (Castanho et. al, 2012; Lima et. al, 2010; Menezes et. al, 2009).
Entdo, aparentemente o que seria a época de escassez d'agua €, na verdade, a época de
abundancia desse recurso e possibilita a macrofauna edafica seu pleno desenvolvimento.
Esse padrédo, aparentemente discrepante para a distribuicdo da macrofauna esta
relacionado ao fato de que esse ndo € um fragmento florestal tipico nem de zona riparia
nem de terra firme, mas apresenta caracteristicas abidticas de ambos 0s ecossistemas,

dependendo da época do ano.

O estudo fitossociologico desse fragmento mostrou que a comunidade arbérea
diretamente sob influéncia do pulso de inundacdo apresenta composicdo de espécies
caracteristica de matas riparias e as areas que ndo séo influenciadas pela inundagéo
apresentam predominio de espécies de terra firme (Ferreira, 2014). Esses resultados
evidenciam que a proximidade da agua e o prolongado periodo de alagamento das
margens do fragmento sdo fatores de selecdo das espécies arbOreas com caracteristicas
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adaptativas que as permitem sobreviver nesse local. A elevacdo sazonal do nivel das
aguas do Rio Grande atua como um disturbio sobre a vegetacao ribeirinha, afetando a
estrutura e o funcionamento desse ecossistema. O limite do alagamento da vegetagao
nas épocas de cheia do reservatério da UHM cria uma borda de disturbio além da qual
seus efeitos sdo positivos porque o alagamento disponibiliza 4gua para as comunidades
locais por abastecer a caixa d'agua do solo para além das margens naturaié do rio.
imposicao desse regime hidrolégico modificou a dindmica da serapilheira e a ecologia
da macrofauna edafica, sendo esses resultados contrastantes com os encontrados em
Florestas Estacionais Semideciduas. Além disso, pode promover a elevacédo do lencol

freatico.

5. CONSIDERACOES FINAIS:

Apos analise dos dados concluiu-se que o funcionamento desse ecossistema nao
pode ser caracterizado como o de uma mata riparia nem como um fragmento de terra

firme.

A producédo de serapilheira foi menor as margens do reservatério em relacao ao
interior do fragmento, a decomposicdo da serapilheira foi maior as margens do
reservatério em relacdo ao interior do fragmento e a abundancia e a riqueza da
macrofauna edafica ndo apresentaram relacdo com as areas com maior taxa de
decomposicdo da serapilheira. Porém, foi constatado que a dinamica do pulso de
inundagéo provocado pela represa da UHM tem influéncia sobre o funcionamento desse

ecossistema.
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7. APENDICE:

APENDICE 1 - Coleta da Macrofauna Edéfica. No lado esquerdo da tabela encontram-
se os individuos coletados no periodo Seco, no lado direito os individuos coletados no
periodo Chuvoso. Cada espécime é discriminado com a distancia e parcela do
reservatério da Usina Hidrelétrica de Marimbondo (UHM), sua identificacdo e a

guantidade de individuos coletado.

Periodo Seco - Coleta realizada em Maio de 2013 Periodo Chuvoso - Coleta realizada em Outubro de 2013
CLASSE INSECTA CLASSE INSECTA
Distancia Identificacéo COLEOPTERA Quantidade Distancia  Identificacdo COLEOPTERA Quantidade
10 P1T1 Staphyllinidae sp1 2 10 P1T1 Carabidae sp4 2
10 P1T1 Carabidae sp4 2 30 P2T1 Scarabaeoidea: 1
Scarabaeidae spl
10 P1TL Carabidae: Harpalinae sp4 1 30 P2T1 Carab'dangarpa“”ae 1
10 P1TL Aphodiidae spl 1 90 P5T1 Scarabaeidae: 1
Rutelinae sp1
Staphyllinidae: Curculionidae:
30 p2T1 Aleocharinae sp4 1 10 P1T2 Scolytinae spl 1
30 p2T1 Carabidae sp2 1 50 P3T2 Curculionidae: 1
Scolytinae spl
30 p2T1 Carabidae spl 11 10 P1T3 Staphyllinidae: 1
Aleocharinae sp6
. Staphyllinidae:
30 P2T1 Staphyllinidae sp2 1 10 P1T3 Aleocharinae sp4 1
30 P2T1 C”ra"o“'di;:lsco'y““ae 5 30 P2T4 Staphyllinidae sp1 1
50 P3T1 Carabidae sp5 1 90 P5T4 Carab'da‘: p';arpa"”ae 1
50 P3T1 Carabidae sp3 1 10 P1T5 Staphyllinidae sp1 1
50 P3T1 Carabidae spl 4 30 P2T5 Carabidae spl 1
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Distancia Identificacéo COLEOPTERA Quantidade Distancia  Identificagdo COLEOPTERA Quantidade
70 P4T1 Carabidae spl 3 70 P4T5 Ixodidae sp2 1
Staphyllinidae: Scarabaeidae:
70 patl Aleocharinae sp3 1 10 P1T6 Rutelinae sp2 1
70 P4AT1 Carabidae: Harpalinae sp3 1 30 P2T6 Ixodidae sp3 1
70 P4TL Carabidae: Harpalinae sp4 1 30 P2T6 Scarabaeidae: 1
Scarabaeinae spl
90 P5T1 Ixodidae spl 1 30 P2T6 Mordellidae spl 1
90 P5T1 Staphyllinidae spl 2 30 P2T6 Hydrophylidae spl 1
10 P1T2 Carabidae sp4 1 70 P4AT6 Staphyllinidae sp2 1
30 P2T2 Staphyllinidae: Pselaphinae 6 20 P5T6 Carabidae: Harpalinae 1
spl spl
30 P2T2 Staphyll_lnldae: 1 Distancia  Identificagdo DERMAPTERA Quantidade
Aleocharinae sp4
30 P2T2 Carabidae: Harpalinae sp4 6 10 P1T6 Dermaptera sp4 1
70 P4T2 Carabidae spl 1 Distancia Identificacao BLATTODEA Quantidade
920 P5T2 Carabidae: Harpalinae sp4 1 10 P1T6 Blattodea spl 1
90 P5T2 Carabidae spl 1 50 P3TL Nasutitermitinae: 1
Velocitermes sp.
90 P5T2 Ixodidae spl 1 10 P1T2 Nasutitermitinae: 4
Syntermes sp.
10 P1T3 Staphyllinidae sp1 1 50 P3T6 Nasutitermitinae: 1
Syntermes sp.
. I N HYMENOPTERA .
10 P1T3 Carabidae sp2 1 Distancia  Identificacdo (FORMICIDAE) Quantidade
30 P2T3 Staphyllinidae spl 4 10 P1T1 Solenopsis sp2 16
Staphyllinidae:
30 P2T3 Aleocharinae spl 1 30 P2T1 Neyvamyrmex spl 45
Staphyllinidae: .
30 P2T3 Aleocharinae sp4 1 50 P3T1 Solenopsis spl 84
30 P2T3 Staphyllinidae spl 3 50 P3T1 Solenopsis sp3 43
. Wasmannia
30 P2T3 Carabidae sp5 1 70 PAT1 auropuntata 42
50 P3T3 Carabidae: Harpalinae sp3 3 90 P5T1 Solenopsis spl 6
Staphyllinidae:
50 P3T3 Aleocharinae sp4 1 90 P5T1 Pachycondyla sp2 2
70 P4T3 Staphyllinidae sp2 1 10 P1T2 Solenopsis spl 1
90 P5T3 Carabidae: Harpalinae sp4 1 30 P2T2 Solenopsis spl 28
10 P1T4 Aphodiidae spl 1 50 P3T2 Solenopsis spl 19
Scarabaeidae:
30 P2T4 Scarabaeinae sp1 1 50 P3T2 Odontomachus spl 1
30 P2T4 Carabidae: Harpalinae sp3 2 50 P3T2 Neyvamyrmex spl 30
30 P2T4 Carabidae sp5 1 50 P3T2 Pachycondyla sp2 57
50 P3T4 Ixodidae spl 6 70 P4T2 Solenopsis spl 9
50 P3T4 Carabidae sp4 2 70 PAT2 Pachycondyla sp2 1
70 PaT4 Staphyliinidae 1 90 P5T2 Solenopsis spl 64
Aleocharinae sp2
70 PAT4 Carabidae: Harpalinae sp4 1 10 P1T3 Solenopsis spl 113
90 P5T4 Carabidae spl 1 10 P1T3 Pachycondyla sp2 1
10 P1T5 Carabidae: Harpalinae sp3 1 30 P2T3 Pachycondyla sp2 6
10 P1T5 Scarabaeidae: 1 30 P2T3 Nylanderia sp1 3
Scarabaeinae spl
10 P1T5 Carabidae sp4 2 30 P2T3 Solenopsis spl 2
30 P2T5 Carabidae: Harpalinae sp3 1 50 P3T3 Pachycondyla sp2 7
30 P2T5 Carabidae sp4 3 50 P3T3 Pachycondyla sp2 24
30 P2T5 C”ra"o”'digzlsco'y“"ae 1 50 P3T3 Solenopsis spl 5
50 P3T5 Staphyllinidae sp2 1 50 P3T3 Odontomachus spl 8
50 P3T5 Carabidae spl 1 70 PAT3 Odontomachus sp1 1
70 P4TS Carabidae sp6 2 70 P4T3 Wasmannia 8
auropuntata
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Curalionidae: Scolytinae

90 P5T5 spl 1 70 P4T3 Mipoponera spl 34
Distancia Identificacao COLEOPTERA Quantidade Distancia  Identificagdo '-EIZ('\)AFEAI}IOCTSEE)A Quantidade
920 P5T5 Staphyllinidae sp2 1 90 P5T3 Solenopsis spl 349
90 P5TS Carabidae sp4 1 ) P5T3 awufgg:;?;’t'g 1
10 P1T6 A?éigﬂg'r':r?;’:gp . 52 ) P5T3 Pachycondyla sp2 1
10 P1T6 Ixodidae sp2 13 10 P1T4 Solenopsis spl 4
10 P1T6 Carabidae sp2 1 10 P1T4 Pachycondyla sp2 1
10 P1T6 Carabidae: Harpalinae sp4 1 30 P2T4 Atta sp2 1
10 P1T6 Ixodidae spl 9 30 P2T4 Solenopsis spl 42
30 P2T6 A?éigﬂglrliir??:g;;z 1 30 P2T4 Pachycondyla sp2 21
30 P2T6 Sf:ra;rg;;ig:ipl 1 50 P3T4 Solenopsis spl 18
30 P2T6 Carabidae sp5 1 70 PAT4 Solenopsis spl 14
30 P2T6 Ixodidae sp2 1 90 P5T4 Solenopsis spl 8
30 P2T6 A?eti’éﬂg'r'm;’eagp 4 8 10 P1TS Solenopsis spl 8
50 P3T6 Carabidae spl 1 10 P1T5 Pachycondyla sp2 12
70 PAT6 Carabidae sp3 1 30 P2T5 Solenopsis spl 4
Distancia Identificacao DERMAPTERA Quantidade 30 P2T5 Pachycondyla sp2 3
30 P2T1 Dermaptera spl 1 30 P2T5 Strumigenys spl 6
10 P1T2 Dermaptera spl 1 50 P3T5 Solenopsis sp2 1
70 P4T2 Dermaptera spl 1 50 P3T5 Solenopsis spl 38
30 P2T3 Dermaptera sp2 1 70 P4T5 Solenopsis spl 3
50 P3T3 Dermaptera sp3 1 70 PATS Pachycondyla sp2 1
90 P5T3 Dermaptera sp2 1 90 P5T5 Solenopsis spl 12
70 PAT4 Dermaptera spl 1 10 P1T6 Pachycondyla sp2 1
10 P1T5 Dermaptera sp2 1 10 P1T6 Solenopsis spl 1
10 P1T6 Dermaptera spl 1 30 P2T6 Solenopsis spl 48
90 P5T6 Dermaptera sp3 1 30 P2T6 aWu?g;;TJ?lT:tiZ 1
Distancia Identificacéo LEPIDOPTERA Quantidade 50 P3T6 Solenopsis spl 145
70 PAT4 Lepidoptera spl 1 50 P3T6 Pachycondyla sp2 4
Distancia Identificacao BLATTODEA Quantidade 70 PAT6 Solenopsis spl 22
70 PAT4 Blattodea spl 1 70 PAT6 Solenopsis sp2 2
30 P2T5 Blattodea sp2 1 90 P5T6 Solenopsis spl 8
Distancia Identificagéo HYMENOPTERA Quantidade 90 P5T6 Pachycondyla sp2 19
30 P2T1 Hymenoptera spl 1 90 P5T6 Odontomachus sp1 1
Distancia Identificacéo FORMICIDAE Quantidade Distancia  Identificacdo HEMIPTERA Quantidade
10 P1T1 Solenopsis spl 26 70 PAT2 Cicadoidea sp2 1
30 P2T1 Pachycondyla sp2 173 90 P5T3 Cicadoidea sp2 1
50 P3T1 Strumigenys spl 36 70 PAT6 Cicadoidea sp3 1
70 PAT1 Atta spl 267 90 P5T6 Cicadoidea sp3 1
70 P4T1 Mipoponera sp2 4 CLASSE ARACHNIDA
90 P5T1 Solenopsis spl 10 Distancia  Identificacdo ARANEAE Quantidade
10 P1T2 Solenopsis spl 2 90 P5T2 Araneae spl 1
10 P1T2 Atta spl 1 50 P3T3 Araneae sp6 1
10 P1T2 Pachycondyla sp2 4 70 PAT3 Araneae sp4 1
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30 P2T2 Solenopsis spl 36 10 P1T5 Araneae sp3 1
Distancia Identificacao FORMICIDAE Quantidade Distancia  Identificagdo ARANEAE Quantidade
50 P3T2 Prionopelta sp1 11 50 P3T5 Araneae sp2 1
70 PAT2 Solenopsis spl 16 50 P3T6 Araneae sp5 1
70 P4T2 Pachycondyla sp2 1 INDETERMINADO
Distancia Identificacéo FORMICIDAE Quantidade Distancia  Identificagdo INDETERMINADO Quantidade
90 P5T2 Strumigenys spl 2 30 P2T1 Indeterminado 9 1
90 P5T2 Solenopsis spl 36 70 P4T1 Indeterminado 11 1
90 P5T2 Pachycondyla sp2 2 30 P2T2 Indeterminado 12 1
10 P1T3 Solenopsis spl 4 50 P3T2 Indeterminado 9 2
30 P2T3 Brachymyrmes spl 18 90 P5T2 Indeterminado 9 2
50 P3T3 Solenopsis spl 20 90 P5T2 Indeterminado 3 1
50 P3T3 Mipoponera sp3 12 10 P1T3 Indeterminado 9 2
70 P4T3 Mipoponera spl 1 50 P3T3 Indeterminado 8 1
70 PA4T3 Solenopsis spl 21 70 PAT3 Indeterminado 9 1
90 P5T3 Solenopsis spl 56 50 P3T5 Indeterminado 9 1
10 P1T4 Solenopsis spl 3 90 P5T5 Indeterminado 8 1
30 P2T4 Atta spl 3 30 P2T6 Indeterminado 9 1
50 P3T4 Pachycondyla sp1 21
50 P3T4 Solenopsis spl 12
70 PAT4 Solenopsis spl 7
90 P5T4 Solenopsis spl 18
10 P1T5 Solenopsis spl 12
10 P1T5 Strumigenys spl 1
30 P2T5 Solenopsis spl 143
50 P3T5 Solenopsis spl 34
70 PATS Solenopsis spl 34
90 P5T5 Mipoponera sp3 7
90 P5T5 Solenopsis spl 24
10 P1T6 Solenopsis spl 23
10 P1T6 Formicidae spl 1
10 P1T6 Solenopsis spl 1
10 P1T6 Pachycondyla sp2 3
10 P1T6 Mipoponera sp2 1
10 P1T6 Strumigenys spl 1
10 P1T6 Mipoponera sp2 1
30 P2T6 Nylanderia sp2 6
30 P2T6 Pachycondyla sp2 1
30 P2T6 Strumigenys spl 1
50 P3T6 Solenopsis spl 256
50 P3T6 Strumigenys spl 2
50 P3T6 Pachycondyla sp2 1
70 P4T6 Pachycondyla sp1 8
90 P5T6 Mipoponera sp3 2
90 P5T6 Solenopsis spl 27
50 P3T1 Cicadoidea sp2 2
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10 P1T3 Cicadoidea spl 2

Distancia Identificacao FORMICIDAE Quantidade
50 P3T4 Cicadoidea sp2 1
920 P5T4 Cicadoidea sp2 3
10 P1T5 Cicadoidea sp3 1
10 P1T6 Cicadoidea sp2 2
50 P3T6 Cicadoidea sp2 1
90 P5T6 Cicadoidea sp2 1

CLASSE ARACHNIDA

Distancia Identificacao ARANEAE Quantidade
90 P5T1 Araneae sp3 1
30 P2T3 Araneae sp4 1
70 PAT3 Araneae sp3 2
90 P5T3 Araneae sp3 1
10 P1T4 Araneae sp2 1
90 P5T4 Araneae spl 1
10 P1T6 Araneae sp5 1

Distancia  Identificagéo TROMBIDIFORMES Quantidade
30 P2T1 Trombidiformes spl 1

INDETERMINADO

Distancia Identificagéo INDETERMINADO Quantidade
10 P1T1 Indeterminado 1 1
50 P3T1 Indeterminado 1 1
70 P4T1 Indeterminado 3 1
70 P4T1 Indeterminado 4 1
10 P1T2 Indeterminado 9 1
30 P2T2 Indeterminado 10 3
70 P4T2 Indeterminado 11 1
90 P5T2 Indeterminado 8 2
30 P2T3 Indeterminado 6 1
30 P2T3 Indeterminado 2 1
70 P4T3 Indeterminado 8 1
70 P4T4 Indeterminado 3 1
70 P4T4 Indeterminado 2 1
90 P5T4 Indeterminado 8 1
90 P5T4 Indeterminado 2 1
90 P5T4 Indeterminado 5 1
10 P1T5 Indeterminado 7 1
30 P2T5 Indeterminado 9 1
90 P5T5 Indeterminado 6 1
90 P5T5 Indeterminado 7 1
10 P1T6 Indeterminado 2 1
50 P3T6 Indeterminado 8 3
90 P5T6 Indeterminado 9 1
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APENDICE 2 — Lista das familias, sub-familias e géneros de cupins (Termitidae)
amostrados no fragmento de Floresta Estacional Semidecidua as margens da UHM, em

Frutal, MG.
Distdncia Parcela Familia SubFamilia Género

30 P2T1 Termitidae Nasutitermitinae  Velocitermes sp.
70 P4T1  Rhinotermitidae Het.erotermitinae Het.erotermes sp.
90 P5T1 Termitidae Nasutitermitinae  Velocitermes sp.
90 P5T1 Termitidae Nasutitermitinae  Cortaritermes sp.
10 P1T2 Termitidae Nasutitermitinae  Cortaritermes sp.
10 P1T2 Termitidae Nasutitermitinae  Velocitermes sp.
30 P2T2 Termitidae Nasutitermitinae  Nasutitermes sp.
50 P3T2 Termitidae Nasutitermitinae  Cortaritermes sp.
50 P3T2 Termitidae Nasutitermitinae ~ Velocitermes sp.
70 PAT2  Rhinotermitidae Het.erotermitinae Het.erotermes sp.
90 P5T2 Termitidae Termitinae Neocapritermes sp.
90 P5T2 Termitidae Apicotermitinae Ruptitermes sp.
10 P1T3  Rhinotermitidae Het.erotermitinae Het.erotermes sp.
30 P2T3 Termitidae Nasutitermitinae  Nasutitermes sp.
70 PAT3 Termitidae Nasutitermitinae Syntermes sp.
90 P5T3 Termitidae Nasutitermitinae  Cortaritermes sp.
90 P5T3 Termitidae Nasutitermitinae  Velocitermes sp.
50 P3T4 Termitidae Nasutitermitinae  Cortaritermes sp.
50 P3T4 Termitidae Nasutitermitinae  Velocitermes sp.
90 P5T4 Termitidae Nasutitermitinae  Cortaritermes sp.
90 P5T4 Termitidae Nasutitermitinae  Velocitermes sp.
10 P1T5 Termitidae Termitinae Neocapritermes sp.
50 P3T5 Termitidae Nasutitermitinae  Cortaritermes sp.
50 P3T5 Termitidae Nasutitermitinae  Velocitermes sp.
90 P5T6 Termitidae Nasutitermitinae  Velocitermes sp.

APENDICE 3 — Andlises Estatisticas
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Producao de serapilheira em Frutal
tese Raphael

Og DeSouza
March 23, 2015

> options (width=66)
> options (SweaveHooks=1ist (fig=function() par(pty="s")))
>
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3.2 Anilisedosresiduos . . . . .. ... ... 6
4 Curvas 7
5 Dados Brutos 8

1 Introducao

Dados referentes a coletores de serapilheiras colocados em transectos estabele-
cidos com seu eixo maior perpendicular ao eixo maior do rio. Os transectos se
iniciaram a 160 metros da margem do rio. Cada transecto tem 5 parcelas con-
tiguas de 20 x 20 metros. No centro de cada parcela foi instalado um coletor, a
n metros do inicio do transecto. O valor de n foi codificado no banco de dados
como dist. Na pratica, cada coletor do rio em 160 metros + o valor de dist, salvo
o caso das bolsas coletadas nos meses de Maio, Junho e Julho, quando a margem
do rio alcangou o inicio do transecto. Nestes casos, as bolsas que efetivamente
foram coletadas estavam aproximadamente a dist metros da margem do rio.

A cada 30 dias, a serapilheira acumulada no coletor era retirada, separada
em items (folhas, ramos, parte reprodutiva e misceldnea) e pesada.



1.1 Dados brutos
Nos dados abaixo:
cada linha é um coletor de serapilheira
dist = distancia do inicio do transecto
trans = transecto
parc = parcela
dtcoleta = data de coleta
itens da serapilheira (folhas, ramos, parte reprodutiva e miscelanea)
peso em gramas

> dados<-read.table("producao.csv",h=T)
> head(dados)

dist trans parc dtColeta  item peso

1 10 t1 pO1 2012-12-27 folhas 5.42
2 10 tl1 pO1 2012-12-27 ramos 1.06
3 10 t1 p01 2012-12-27 reprod 0.29
4 10 t1 pO01 2012-12-27 misc 0.66
5 10 t1 pO1 2013-01-20 folhas 7.08
6 10 tl1 pO1 2013-01-20 ramos 0.88

> tail(dados)

dist trans parc dtColeta  item peso

1435 90 t6 p30 2013-10-21 reprod 0.35
1436 90 t6 p30 2013-10-21 misc 0.00
1437 90 t6 p30 2013-11-22 folhas 4.53
1438 90 t6 p30 2013-11-22 ramos 3.60
1439 90 t6 p30 2013-11-22 reprod 5.84
1440 90 t6 p30 2013-11-22 misc 0.06
> summary (dados)
dist trans parc dtColeta
Min. :10  t1:240 pO1 : 48 2012-12-27:120
1st Qu.:30 t2:240 p02 : 48  2013-01-20:120
Median :50 t3:240 pO03 : 48  2013-02-25:120
Mean :50  t4:240 pO4 : 48  2013-03-21:120
3rd Qu.:70  t5:240 p05 : 48  2013-04-23:120
Max. 190  t6:240 p06 : 48  2013-05-22:120
(Other):1152  (Other) 1720

item peso
folhas:360 Min. : 0.000
misc :360 1st Qu.: 0.120
ramos :360 Median : 1.005
reprod:360 Mean 4.268
3rd Qu.: 5.077
Max. :87.010



1.2 Objetivos

A analise objetiva verificar se a distancia desde o rio afeta:

a biomassa produzida de serapilheira pelas arvores

2 Ajuste dos dados brutos

Devido a alteragao da margem do rio ao longo do ano, comentada acima, é
necessario que ajustemos as distancias que estao registradas no banco de dados
ao seu valor real. Nos meses Maio, Junho e Julho, o leito do rio alcangou o inicio
do transecto. Com isso, as bolsas coletadas nestes meses ficaram a dist metros
do rio. Logo, temos que somar 160 metros na varidvel dist para as bolsas que
nao foram coletadas em Maio, Junho e Julho.

> attach(dados)
> distc<-ifelse(substring(dtColeta,6,7)!="05" &

+ substring(dtColeta,6,7)!="06" &
+ substring(dtColeta,6,7)!="07"

+ ,dist+160

+ ,dist

+ )

> distc[1:50]

[1] 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
[16] 170 170 170 170 170 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
[31] 10 10 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
[46] 170 170 170 190 190

> dados <- data.frame(dados,distc)
> rm(distc)

Agora vamos incluir o numero de dias desde o inicio das coletas, para se ter
uma idéia da produgao de serapilheira ao longo de 12 meses.

> mes<-as.numeric (substr(dtColeta,6,7))
> dias <- ifelse(mes==12,30,30+mes*30)
> dados <- data.frame (dados,dias)

> rm(dias)

Part 1
Producao total de serapilheira

3 Anadlise

3.1 Modelagem

Como ha um tnico coletor por parcela, a identificacao das parcelas corresponde
a identificacdo do coletor. Por isso, para saber o peso total de serapilheira
acumulado (folhas + ramos + reprod + misc) no coletor a cada data fazemos:



> dados2 <-aggregate(peso ~ trans + parc + dtColeta + distc + dias
+ ,sum

+ ,data=dados)
> detach(dados)
> attach(dados2)
> summary (dados2)

trans parc dtColeta distc
t1:60 pO1 : 12 2012-12-27: 30  Min. : 10
t2:60 p02 : 12 2013-01-20: 30 1st Qu.:150
t3:60 p03 : 12 2013-02-25: 30 Median :190
t4:60 pO4 : 12 2013-03-21: 30 Mean :170
t5:60 p05 : 12 2013-04-23: 30  3rd Qu.:230
t6:60 pO6 : 12 2013-05-22: 30 Max. 1250
(Other):288  (Other) 1180
dias peso

Min. : 30.0 Min. : 0.000

1st Qu.:112.5 1st Qu.: 6.683

Median :195.0 Median : 12.390

Mean :195.0 Mean : 17.071

3rd Qu.:277.5 3rd Qu.: 21.440

Max. :360.0 Max. :100.060

Vamos inspecionar os dados inicialmente para decidir o formato do modelo:
> plot(peso~dias)

Agora, a analise. Vamos fazer incluir dias para verificar eventuais alteracoes tem-
porais na producao de serapilheira. Também incluiremos um termo quadratico
para dias, porque o plot parece denunciar este tipo de comportamento.

> m1l <- glm(peso “dias + I(dias”2)+ distc)
> mn <- glm(peso~1)
> anova(mn,ml,test="F")

Analysis of Deviance Table

Model 1: peso " 1
Model 2: peso ~ dias + I(dias”2) + distc

Resid. Df Resid. Dev Df Deviance F Pr(>F)
1 359 88270
356 78184 3 10087 15.309 2.169e-09 **x
Signif. codes: O ‘**x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘%’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢’ 1

> anova(ml,test="F")

Analysis of Deviance Table

Model: gaussian, link: identity



Response: peso

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr (>F)
NULL 359 88270
dias 1 7209.8 358 81061 32.8288 2.145e-08 *xx*
I(dias”2) 1 269.9 357 80791 1.2288 0.2683797
distc 1 2607.1 356 78184 11.8709 0.0006383 *x**
Signif. codes: O ‘x*x*’ 0.001 ‘**x’> 0.01 ‘x’> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1

>

Simplificando: retiramos o termo quadrético, pois ele é n.s.

> m2 <- glm(peso “dias + distc)
> anova(m2,ml1,test="F")

Analysis of Deviance Table

Model 1: peso ~ dias + distc
Model 2: peso ~ dias + I(dias”2) + distc

Resid. Df Resid. Dev Df Deviance F Pr(>F)
1 357 78407
356 78184 1 223 1.0154 0.3143

Nao houve diferenca entre os dois modelos, logo o mais simples (m2) é o melhor.
> anova(m2,test="F")

Analysis of Deviance Table
Model: gaussian, link: identity
Response: peso

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F)
NULL 359 88270
dias 1 7209.8 358 81061 32.827 2.142e-08 **x
distc 1  2653.9 357 78407 12.084 0.0005713 *x*x*
Signif. codes: O ‘**x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘%’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢’ 1

> summary (m2)

Call:
glm(formula = peso ~ dias + distc)



Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-24.008 -8.542 -3.104 4.552 76.153

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)
(Intercept) 2.060939 2.521909 0.817 0.414351

dias 0.045249 0.007565 5.981 5.37e-09 *x*x*
distc 0.036392 0.010469  3.476 0.000571 ***
Signif. codes: O ‘x*x*’ 0.001 ‘**x’> 0.01 ‘x’> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1

(Dispersion parameter for gaussian family taken to be 219.6268)

Null deviance: 88270 on 359 degrees of freedom
Residual deviance: 78407 on 357 degrees of freedom
AIC: 2967.7

Number of Fisher Scoring iterations: 2

3.2 Anadlise dos residuos

> par(mfrow=c(1,2))
> plot(m2,which=2)
> plot(m2,which=3)

Normal Q-Q Scale-Location

Std. deviance resid.
2
|

|Std. deviance resid.|

-3 -1 1 2 3

Theoretical Quantiles Predicted values



A maioria residuos estda normalmente distribuidos e bem espalhada em torno
da equacao. Aceitamos a pressuposi¢cao de normalidade que foi feita ao construir
o modelo.

4 Curvas

> plot(peso~dias)
> a<-coef (summary (m2)) [1]
> a

[1] 2.060939

> b<-coef (summary (m2)) [2]
>b

[1] 0.04524854

> c<-coef (summary (m2)) [3]
> c

[1] 0.03639191

> curve (a+b*x+c*10,add=T,col="blue",lwd=2)
> curve (a+b*x+c*170,add=T, col="red",1wd=2)
> curve (a+b*x+c*250,add=T, col="magenta", lwd=2)
> legend(50,100,c("250 m","170 m"," 10 m"),col=c("magenta", "red", "blue"),lty=1)
> detach(dados2)
>
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Interpretacao: Houve um aumento da producao mensal da serapilheira entre
Dezembro 2012 e Novembro 2013. Parcelas mais distantes da margem do rio
consistentemente produzem mais serapilheira do que parcelas mais proximas.

5 Dados Brutos

> dados2

trans parc dtColeta distc dias  peso

1 tl1 pO01 2012-12-27 170 30 7.43
2 t2 p06 2012-12-27 170 30 16.47
3 t3 pll 2012-12-27 170 30 9.33
4 t4 pl6 2012-12-27 170 30 21.19
5 t5 p21 2012-12-27 170 30 9.83
6 t6 p26 2012-12-27 170 30 5.05
7 tl p02 2012-12-27 190 30 30.13
8 t2 p07 2012-12-27 190 30 18.12
9 t3 pl2 2012-12-27 190 30 2.90
10 t4 pl7 2012-12-27 190 30 11.22
11 t5 p22 2012-12-27 190 30 13.26
12 t6 p27 2012-12-27 190 30 9.12
13 tl p03 2012-12-27 210 30 3.81
14 t2 p08 2012-12-27 210 30 5.00
15 t3 pl3 2012-12-27 210 30 12.79
16 t4 pl8 2012-12-27 210 30 7.71
17 t5 p23 2012-12-27 210 30 3.83
18 t6 p28 2012-12-27 210 30 6.48
19 tl p04 2012-12-27 230 30 17.45
20 t2 p09 2012-12-27 230 30 73.67
21 t3 pl4 2012-12-27 230 30 20.10
22 t4 pl9 2012-12-27 230 30 6.06
23 t5 p24 2012-12-27 230 30 2.30
24 t6 p29 2012-12-27 230 30 6.07
25 tl p05 2012-12-27 260 30 17.29
26 t2 pl0 2012-12-27 250 30 6.09
27 t3 plb 2012-12-27 250 30 8.62
28 t4 p20 2012-12-27 260 30 22.06
29 t5 p25 2012-12-27 250 30 21.35
30 t6 p30 2012-12-27 260 30 4.01
31 tl pO01 2013-01-20 170 60 8.59
32 t2 p06 2013-01-20 170 60 20.14
33 t3 pll 2013-01-20 170 60 5.58
34 t4 pl6 2013-01-20 170 60 54.87
35 t5 p21 2013-01-20 170 60 13.17
36 t6 p26 2013-01-20 170 60 17.25
37 tl p02 2013-01-20 190 60 14.23
38 t2 p07 2013-01-20 190 60 8.29
39 t3 pl2 2013-01-20 190 60 3.27
40 t4 pl7 2013-01-20 190 60 8.54
41 t5 p22 2013-01-20 190 60 9.54
42 t6 p27 2013-01-20 190 60 3.53
43 tl p03 2013-01-20 210 60 3.60
44 t2 p08 2013-01-20 210 60 2.08
45 t3 pl3 2013-01-20 210 60 3.13
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> options (width=66)
> options (SweaveHooks=1ist (fig=function() par(pty="s")))
>
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1 Introducao

Dados referentes a bolsas de decomposicao colocadas em transectos estabele-
cidos com o eixo maior perpendicular ao eixo maior do rio. Os transectos se
iniciaram a 160 metros da margem do rio. Cada transecto tem 5 parcelas con-
tiguas de 20 x 20 metros. Em cada parcela foram instaladas 12 bolsas de
decomposicao no mesmo momento. Essas bolsas foram colocadas numa linha
horizontal posicionada a "n” metros do inicio do transecto. O valor de "n” foi
codificado no banco de dados como "dist”. Na pratica, cada bolsa distancia-se
do rio em 160 metros + o valor de dist, salvo o caso das bolsas coletadas nos
meses de Maio, Junho e Julho, quando a margem do rio alcangou o inicio do
transecto. Oscilagoes didrias na margem do rio efetivamente causaram a sub-
mersao de algumas bolsas no momento da coleta. Estas bolsas obviamente nao
foram coletadas e o seu valor consta como "NA” no banco de dados. Nestes
casos, as bolsas que efetivamente foram coletadas estavam aproximadamente a
dist metros da margem do rio.



A cada 30 dias, uma bolsa foi retirada de cada parcela. Em alguns casos,
a bolsa nao pode ser recuperada por ter sido inundada. Com isso, esta bolsa
consta como "NA” no banco de dados.

1.1 Dados brutos

Nos dados abaixo:
cada linha é uma bolsa de decomposicao (litter bags)
NA = bolsa estava dentro ddgua e nao foi coletada
dist = distancia do Rio Grande
idbolsa = identidade da bolsa de decompsicao
trans = transecto
parc = parcela
dtcoleta = data de coleta
dias = dias desde a instalacao da bolsa
pesolnicial = peso da serapilheira dentro da bolsa, em gramas

pesoFinal = peso da serapilheira contida na bolsa no momento da coleta,
em gramas

> dados<-read.table("decomp.csv",h=T)
> head(dados)

dist trans parc idbolsa dtcoleta dias pesoInicial pesoFinal

1 5 tl pO1 b001 2012-12-27 30 20.06 17.21
2 5 tl pO1 b002 2013-01-20 60 19.91 14.10
3 5 tl pO1 b003 2013-02-25 90 20.10 12.82
4 5 tl pO1 b004 2013-03-21 120 20.05 11.76
5 5 tl1 pO1 b005 2013-04-23 150 20.05 10.13
6 5 tl1 pO1 b006 2013-05-22 180 20.00 NA

> tail(dados)

dist trans parc idbolsa  dtcoleta dias pesolnicial pesoFinal

356 85 t6 p30 b3565 2013-06-21 210 19.99 0
356 85 t6 p30 b366 2013-07-23 240 20.04 0
357 85 t6 p30 b357 2013-08-20 270 20.03 0
358 85 t6 p30 b358 2013-09-22 300 20.04 0
359 85 t6 p30 b359 2013-10-21 330 19.97 0
360 85 t6 p30 b360 2013-11-22 360 19.99 0

> summary (dados)



dist trans parc idbolsa

Min. : 5 t1:60 poO1 : 12 b001 01
1st Qu.:25 t2:60 p02 : 12 b002 1
Median :45 t3:60 p03 : 12 b003 1
Mean :45  t4:60 pO4 : 12 b004 1
3rd Qu.:65 t5:60 pO5 : 12 b005 1
Max. :85 t6:60 p06 : 12 b006 1
(Other):288  (Other):354
dtcoleta dias pesolnicial
2012-12-27: 30  Min. : 30.0 Min. :19.90
2013-01-20: 30 1st Qu.:112.5 1st Qu.:20.00
2013-02-25: 30 Median :195.0 Median :20.04
2013-03-21: 30 Mean :1956.0 Mean :20.06
2013-04-23: 30 3rd Qu.:277.5 3rd Qu.:20.08
2013-05-22: 30 Max. :360.0 Max. 129.99
(Other) 1180
pesoFinal
Min. : 0.000

1st Qu.: 2.835
Median : 8.980

Mean : 8.124
3rd Qu.:12.252
Max. :18.930
NAs :6

1.2 Objetivos

A andlise objetiva verificar se a distancia desde o rio afeta:
a proporcao média de peso perdido apds 12 meses no campo;
a velocidade com que tal peso é perdido ao longo do ano.

Cada um desses objetivos sera tratado em anélises diferentes e independentes,
abaixo.

2 Ajuste dos dados brutos

Devido a alteragao da margem do rio ao longo do ano, comentada acima, é
necessario que ajustemos as distancias que estao registradas no banco de dados
ao seu valor real. Nos meses Maio, Junho e Julho, o leito do rio alcangou o inicio
do transecto. Com isso, as bolsas coletadas nestes meses ficaram a "dist” metros
do rio. Logo, temos que somar 160 metros na varidvel dist para as bolsas que
nao foram coletadas em Maio, Junho e Julho.

> attach(dados)
> distc<-ifelse(substring(dtcoleta,6,7)!="05" &

+ substring(dtcoleta,6,7)!="06" &
+ substring(dtcoleta,6,7)!="07"

+ ,dist+160

+ ,dist



+ )

> distc

[1] 165 165 165 165 165 5 5 5 165 165 165 165 185 185 185
[16] 185 185 25 25 25 185 185 185 185 205 205 205 205 205 45
[31] 45 45 205 205 205 205 225 225 225 225 225 65 65 65 225
[46] 225 225 225 245 245 245 245 245 85 85 85 245 245 245 245
[61] 165 165 165 165 165 5 5 5 165 165 165 165 185 185 185
[76] 185 185 25 25 25 185 185 185 185 205 205 205 205 205 45
[01] 45 45 205 205 205 205 225 225 225 225 225 65 65 65 225

[106] 225 225 225 245 245 245 245 245 85 85 85 245 245 245 245
[121] 165 165 165 165 165 5 5 5 165 165 165 165 185 185 185
[136] 185 185 25 25 25 185 185 185 185 205 205 205 205 205 45
[151] 45 45 205 205 205 205 225 225 225 225 225 65 65 65 225
[166] 225 225 225 245 245 245 245 245 85 85 85 245 245 245 245
[181] 165 165 165 165 165 5 5 5 165 165 165 165 185 185 185
[196] 185 185 25 25 25 185 185 185 185 205 205 205 205 205 45
[211] 45 45 205 205 205 205 225 225 225 225 225 65 65 65 225
[226] 225 225 225 245 245 245 245 245 85 85 85 245 245 245 245
[241] 165 165 165 165 165 5 5 5 165 165 165 165 185 185 185
[256] 185 185 25 25 25 185 185 185 185 205 205 205 205 205 45
[271] 45 45 205 205 205 205 225 225 225 225 225 65 65 65 225
[286] 225 225 225 245 245 245 245 245 85 85 85 245 245 245 245
[301] 165 165 165 165 165 5 5 5 165 165 165 165 185 185 185
[316] 185 185 25 25 25 185 185 185 185 205 205 205 205 205 45
[331] 45 45 205 205 205 205 225 225 225 225 225 65 65 65 225
[346] 225 225 225 245 245 245 245 245 85 85 85 245 245 245 245

3 Proporcao média de peso perdido

Quanto mais peso tiver sido perdido, mais decomposta é a amostra. Como sabe-
mos que o numero de dias desde a instalagao afeta a decomposigao, incluiremos
esta variavel no modelo.

> perda <- (pesolnicial-pesoFinal)/pesoInicial
Vamos inspecionar os dados inicialmente para decidir o formato do modelo:
> plot(perda~distc)

Agora, a andlise. Vamos fazer uma binomial porque temos dois valores que
compoem o y.

> m1 <- glm(perda~dias + distc,binomial,weights=pesoInicial)
> mn <- glm(perda~1,binomial,weights=pesoInicial)
> anova(mn,ml1,test="Chisq")

Analysis of Deviance Table

Model 1: perda " 1
Model 2: perda " dias + distc



Resid. Df Resid. Dev Df Deviance Pr(>Chi)

1 353 3106.9
351 1136.6 2 1970.3 < 2.2e-16 ***
Signif. codes: O ‘**x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘%’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ ’> 1

> summary (ml1)

Call:
glm(formula = perda ~ dias + distc, family = binomial, weights = pesolnicial)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-5.0837 -0.9479 0.2669 1.6332 4.5760

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) -2.4650389 0.0973707 -25.316 <2e-16 **x

dias 0.0123780 0.0003352 36.923  <2e-16 **x*
distc 0.0037178 0.0003762 9.884  <2e-16 *x**
Signif. codes: 0 “**x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘x’> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)

Null deviance: 3106.9 on 353 degrees of freedom
Residual deviance: 1136.6 on 351 degrees of freedom
(6 observations deleted due to missingness)
AIC: 2006.9

Number of Fisher Scoring iterations: 5

Como temos sobredispersdo (3106.9/353 = 8.8), vamos utilizar quasibino-
mial.

> m2 <- glm(perda~dias + distc,quasibinomial,weights=pesoInicial)
> mn2 <- glm(perda”1,quasibinomial,weights=pesoInicial)

> anova(mn,m2,test="F")

Analysis of Deviance Table

Model 1: perda " 1
Model 2: perda ~ dias + distc

Resid. Df Resid. Dev Df Deviance F Pr (>F)
1 353 3106.9
351 1136.6 2 1970.3 296.05 < 2.2e-16 *x*x*
Signif. codes: O ‘x*x*’ 0.001 ‘*x’> 0.01 ‘x> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢’ 1

> anova(m2,test="F")



Analysis of Deviance Table
Model: quasibinomial, link: logit
Response: perda

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr (>F)
NULL 353 3106.9
dias 1 1871.51 352 1235.4 562.431 < 2.2e-16 *x*x*
distc 1 98.75 351 1136.6 29.675 9.63e-08 *xx*
Signif. codes: 0 ‘“**x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘x’> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1

> summary (m2)

Call:

glm(formula = perda ~ dias + distc, family = quasibinomial, weights = pesolInicial)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-5.0837 -0.9479 0.2669 1.6332 4.5760

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)
(Intercept) -2.4650389 0.1776192 -13.878 < 2e-16 **x

dias 0.0123780 0.0006115 20.241 < 2e-16 *xxx
distc 0.0037178 0.0006862 5.418 1.12e-07 **x*
Signif. codes: O ‘%%’ 0.001 ‘**x’> 0.01 ‘x> 0.05 “.” 0.1 ¢’ 1

(Dispersion parameter for quasibinomial family taken to be 3.327539)

Null deviance: 3106.9 on 353 degrees of freedom
Residual deviance: 1136.6 on 351 degrees of freedom
(6 observations deleted due to missingness)
AIC: NA

Number of Fisher Scoring iterations: 5

3.1 Andlise dos Residuos

> par(mfrow=c(2,2))
> plot (m2)
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> plot(perda~dias)

> a<-coef (summary (m2)) [1]
> a
[1] -2.465039

> b<-coef (summary (m2)) [2]
> b

[1] 0.01237805

> c<-coef (summary (m2)) [3]
> c

[1] 0.003717812

legend(45,1,c("245 m","165 m","
text (170,.9,"P = 2e-16")
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curve (exp (a+b*x+c*5) /(1+exp (a+b*x+c*5)) ,add=T, col="blue", lwd=2)
curve (exp (a+b*x+c*165) / (1+exp (a+b*x+c*165)) ,add=T, col="red",lwd=2)
curve (exp (a+b*x+c*245) / (1+exp (a+b*x+c*245) ) ,add=T, col="magenta",1wd=2)

5 m"),col=c("magenta", "red", "blue"),lty=1)
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Interpretagao: As parcelas mais distantes da margem do rio apresentam de-
composicao mais rapida em comparagao as parcelas mais proximas da margem.

5 Dados Brutos

> dados

dist trans parc idbolsa dtcoleta dias pesoInicial pesoFinal

1 5 tl1 pO1 b001 2012-12-27 30 20.06 17.21
2 5 tl pO1 b002 2013-01-20 60 19.91 14.10
3 5 tl pO1 b003 2013-02-25 90 20.10 12.82
4 5 t1 pO1 b004 2013-03-21 120 20.05 11.76
5 5 tl pO1 b005 2013-04-23 150 20.05 10.13
6 5 tl pO1 b006 2013-05-22 180 20.00 NA
7 5 tl1 pO1 b007 2013-06-21 210 20.10 4.88
8 5 tl pO1 b008 2013-07-23 240 20.10 4.31
9 5 tl pO1 b009 2013-08-20 270 20.10 0.00
10 5 tl1 pO1 b010 2013-09-22 300 20.07 0.00
11 5 tl pO1 b011 2013-10-21 330 20.10 0.00
12 5 tl pO1 b012 2013-11-22 360 20.06 0.00
13 25 tl p02 b013 2012-12-27 30 19.98 15.93
14 25 tl p02 b014 2013-01-20 60 20.10 12.20
15 25 tl p02 b015 2013-02-25 90 20.08 8.12
16 25 tl p02 b016 2013-03-21 120 20.10 11.01
17 25 tl p02 b017 2013-04-23 150 20.10 9.65
18 25 tl p02 b018 2013-05-22 180 20.05 8.64
19 25 tl p02 b019 2013-06-21 210 20.03 9.46
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Anadlise da Macrofauna em Frutal
tese Raphael

Raphael Siqueira
March 23, 2015

> options (width=66)
> options (SweaveHooks=1ist (fig=function() par(pty="s")))

>
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1 Introducao

Dados referentes a macrofauna avaliada em Frutal-MG. Os transectos foram
estabelecidos com o eixo maior perpendicular ao eixo maior do rio. Foram
analisados dados de abundancia e riqueza, para os periodos de chuva, seco e
total.



1.1 Dados brutos

Nos dados abaixo:

parc = parcela, pl - 5 metros de distancia do rio grande, p2 - 25 metros,
p3 - 45 metros, p4 - 65 metros e p5 - 85 metros.

cada linha é uma amostra de solo de 10x25x25 (profund x larg x larg)
a profundidade da amostra inclui 8 cm de solo e 2 cm de serapilheira
abund = abundancia da macrofauna

riq = riqueza da macrofauna

proporcao = proporcao da perda de peso. Decomposicao média da ser-
apilheira

periodo = estacao na coleta
dtColeta = data da coleta
trans = transecto estabelecido

dist = distancia do Rio Grande em metros

1.2 Objetivos

A andlise objetiva verificar se as dreas com decomposigao mais rdpida (proporgao
de perda de peso) apresenta maior abundancia ou riqueza da macrofauna:

a riqueza da macrofauna
a abundancia da macrofauna

Cada um desses objetivos sera tratado em anélises diferentes e independentes,
abaixo.
2 Abundancia da Macrofauna

A abundéancia da macrofauna é varidvel em funcado das parcelas com decom-
posicao mais rapida?

2.1 Periodo Chuvoso

> dados<-read.table("macro_novo_chuv.csv",h=T)
> summary (dados)

dist trans parc dtColeta  periodo
Min. : 5 t1:5 pi 1 2013-10-21:30 chuva:30
1st Qu.:256 t2:5 pl0 1
Median :45 t3:5 pill 1
Mean :45  t4:5 pl2 1



3rd Qu.:65 t5:5 pl3 01

Max. :865  t6:5 pl4d 1

(Other) :24

abund riq proporcao

Min. . 5.00 Min. :1.000 Min. :0.3369
1st Qu.: 11.50 1st Qu.:2.250 1st Qu.:0.5321
Median : 27.00 Median :4.000 Median :0.5656
Mean : 50.43 Mean :3.567 Mean :0.5945
3rd Qu.: 52.50 3rd Qu.:4.000 3rd Qu.:0.6715
Max. :352.00 Max. :7.000 Max. :0.8194

> attach(dados)

Vamos inspecionar os dados inicialmente para decidir o formato do modelo:

> plot(abund~proporcao)

> ml1 <- glm(abund proporcao,poisson)
> anova(ml,test="Chi")

Analysis of Deviance Table
Model: poisson, link: log
Response: abund

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)

NULL 29 1796.5
proporcao 1 161.31 28 1635.2 < 2.2e-16 ***
Signif. codes: O ‘%%’ 0.001 ‘*x’> 0.01 ‘x> 0.05 “.” 0.1 ¢’ 1

> summary (m1)

Call:
glm(formula = abund ~ proporcao, family = poisson)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-13.297 -5.582 -2.852 1.318 23.647

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|zl)
(Intercept) 5.7653 0.1434  40.22 <2e-16 **x*
proporcao -3.1928 0.2514 -12.70 <2e-16 **x*
Signif. codes: O ‘**x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘%’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ ’> 1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)



Null deviance: 1796.5 on 29 degrees of freedom
Residual deviance: 1635.2 on 28 degrees of freedom
AIC: 1793.7

Number of Fisher Scoring iterations: 6

Os dados apresentaram sobredispersao (1635.2/28) vamos usar a distribui¢ao
quasipoisson

> m2 <- glm(abund~dist,quasipoisson)
> anova(m2,test="F")

Analysis of Deviance Table
Model: quasipoisson, link: log
Response: abund

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F)
NULL 29 1796.5
dist 1 95.598 28 1700.9 1.1879 0.2851

> summary (m2)

Call:
glm(formula = abund ~ dist, family = quasipoisson)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-9.2192 -6.1708 -2.6259 0.7619 23.9467

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 3.484533 0.491130 7.095 1.02e-07 *x**
dist 0.008980 0.008325 1.079 0.29

Signif. codes: O “*x*x’ 0.001 ‘*x’> 0.01 ‘x> 0.056 ‘.’ 0.1 ¢ > 1

(Dispersion parameter for quasipoisson family taken to be 80.47944)
Null deviance: 1796.5 on 29 degrees of freedom

Residual deviance: 1700.9 on 28 degrees of freedom

AIC: NA

Number of Fisher Scoring iterations: 6

Depois da adequagao da distribuicao, os dados se mostraram nao significativos.



Interpretagao: A abundancia da macrofauna edafica é homogénea entre as

parcelas avaliadas.

2.2 Analise dos Residuos

> par(mfrow=c(2,2))
> plot(m2)
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> detach(dados)

2.3 Periodo Seco
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> dados<-read.table("macro_novo_seco.csv",h=T)

> summary (dados)

dist trans parc
Min. : 5 t1:5 pi 1
1st Qu.:25 t2:5 pl0 1
Median :45 t3:5 pill 1
Mean :45  t4:5 pl2 1
3rd Qu.:65 t5:5 pl3 1
Max. :865  t6:5 pl4d 1
(Other) : 24
abund riq
Min. : 5.0 Min. : 1.000
1st Qu.: 15.5 1st Qu.: 4.250
Median : 32.0 Median : 6.000

dtColeta periodo
2013-03-20:30 seca:30

proporcao
Min. :0.3369
1st Qu.:0.5321
Median :0.5656



Mean : 55.8 Mean : 5.933 Mean :0.5945
3rd Qu.: 45.0 3rd Qu.: 7.750 3rd Qu.:0.6715
Max. :279.0 Max. :16.000 Max. :0.8194

> attach(dados)

Vamos inspecionar os dados inicialmente para decidir o formato do modelo:

> plot(abund~proporcao)

> m3 <- glm(abund proporcao,poisson)
> anova(m3,test="Chi")

Analysis of Deviance Table
Model: poisson, link: log
Response: abund

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)

NULL 29 1897.0
proporcao 1  6.7152 28 1890.3 0.009559 =*x*
Signif. codes: O ‘%%’ 0.001 ‘%%’ 0.01 ‘x> 0.05 “.” 0.1 ¢ > 1

> summary (m3)

Call:
glm(formula = abund ~ proporcao, family = poisson)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-8.090 -6.356 -3.546 -1.330 20.494

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|zl)
(Intercept)  3.6520 0.1455 25.096 < 2e-16 **x*
proporcao 0.6186 0.2387 2.591 0.00956 *x
Signif. codes: O ‘x*x*’ 0.001 ‘*x’> 0.01 ‘x> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)
Null deviance: 1897.0 on 29 degrees of freedom
Residual deviance: 1890.3 on 28 degrees of freedom

AIC: 2053.3

Number of Fisher Scoring iterations: 5



Os dados apresentaram sobredispersao (1890.3/28) vamos usar a distribuigao
quasipoisson

> m4 <- glm(abund~dist,quasipoisson)
> anova(m4,test="F")

Analysis of Deviance Table
Model: quasipoisson, link: log
Response: abund

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F)
NULL 29 1897.0
dist 1 0.14456 28 1896.9 0.0015 0.9694

> summary (m4)

Call:
glm(formula = abund ~ dist, family = quasipoisson)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-8.878 -6.366 -3.443 -1.425 21.322

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 4.0365159 0.4495715 8.979 9.82e-10 **x*
dist -0.0003286 0.0084941 -0.039 0.969

Signif. codes: O “*x*x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘x> 0.056 ‘.’ 0.1 ¢ > 1
(Dispersion parameter for quasipoisson family taken to be 96.62243)

Null deviance: 1897.0 on 29 degrees of freedom
Residual deviance: 1896.9 on 28 degrees of freedom
AIC: NA

Number of Fisher Scoring iterations: 5

Depois da adequagao da distribuicao, os dados se mostraram nao significativos.

Interpretacao: A abundancia da macrofauna edéfica é homogénea entre as
parcelas avaliadas.

2.4 Anadlise dos Residuos

> par(mfrow=c(2,2))
> plot(m4)
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> detach(dados)

3 Riqueza da Macrofauna

A riqueza da macrofauna é varidvel em fungdo das parcelas com decomposicao
mais rapida?

3.1 Periodo Chuvoso

> dados<-read.table("macro_novo_chuv.csv", h=T)
> summary (dados)

dist trans parc dtColeta  periodo
Min. : 5 t1:5 pi 1 2013-10-21:30 chuva:30
1st Qu.:25 t2:5 pi10 1
Median :45 t3:5 pilil 1
Mean :45  t4:5 pl2 1
3rd Qu.:65 t5:5 pil3 1
Max. :865  t6:5 pl4d 1

(Other):24

abund riq proporcao

Min. : 5.00 Min. :1.000 Min. :0.3369

1st Qu.: 11.50 1st Qu.:2.250 1st Qu.:0.5321
Median : 27.00 Median :4.000 Median :0.5656
Mean : 50.43 Mean :3.567 Mean :0.5945



3rd Qu.: 52.50 3rd Qu.:4.000 3rd Qu.:0.6715
Max. :362.00 Max. :7.000 Max. :0.8194

> attach(dados)

Vamos inspecionar os dados inicialmente para decidir o formato do modelo:

> plot(riq~proporcao)

> m5 <- glm(riq~proporcao,poisson)
> anova(m5,test="Chi")

Analysis of Deviance Table
Model: poisson, link: log
Response: riq

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)
NULL 29 18.492
proporcao 1 0.01238 28 18.480 0.9114

> summary (m5)

Call:
glm(formula = riq ~ proporcao, family = poisson)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.6118 -0.7406 0.2021 0.2415 1.6085

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
(Intercept) 1.3340 0.5686 2.346 0.019 =*
proporcao -0.1051 0.9443 -0.111 0.911
Signif. codes: O ‘%%’ 0.001 ‘%%’ 0.01 ‘x> 0.05 “.” 0.1 ¢ > 1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

Null deviance: 18.492 on 29 degrees of freedom
Residual deviance: 18.480 on 28 degrees of freedom
AIC: 114.55

Number of Fisher Scoring iterations: 4

Os dados apresentaram sobredispersao (18.480/28) vamos usar a distribuigao
quasipoisson



> m6 <- glm(riq~dist,quasipoisson)
> anova(m6,test="F")

Analysis of Deviance Table
Model: quasipoisson, link: log
Response: riq

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(OF)
NULL 29 18.492
dist 1 0.29916 28 18.193 0.4807 0.4938

> summary (m6)

Call:
glm(formula = riq ~ dist, family = quasipoisson)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.6071 -0.6926 0.1186 0.3700 1.5267

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 1.354396 0.140008 9.674 1.99e-10 **x
dist -0.001870 0.002699 -0.693 0.494

Signif. codes: 0 ‘“**x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘x’> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1

(Dispersion parameter for quasipoisson family taken to be 0.6223657)
Null deviance: 18.492 on 29 degrees of freedom

Residual deviance: 18.193 on 28 degrees of freedom

AIC: NA

Number of Fisher Scoring iterations: 4

Depois da adequagao da distribuicao, os dados se mostraram nao significativos.

Interpretagao: A riqueza da macrofauna edafica é homogénea entre as parce-
las avaliadas.

3.2 Andlise dos Residuos

> par(mfrow=c(2,2))
> plot(m6)
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> detach(dados)

3.3 Periodo Seco

> dados<-read.table("macro_novo_seco.csv",h=T)
> summary (dados)

dist trans parc dtColeta periodo
Min. : 5 t1:5 pi 1 2013-03-20:30 seca:30
1st Qu.:256 t2:5 pl0 1
Median :45 t3:5 pill 1
Mean :45  t4:5 pl2 01
3rd Qu.:65 t5:5 pl3 01
Max. :856 t6:5 pl4é 1

(Other) :24

abund riq proporcao
Min. : 5.0 Min. : 1.000 Min. :0.3369
1st Qu.: 15.5 1st Qu.: 4.250 1st Qu.:0.5321
Median : 32.0 Median : 6.000 Median :0.5656
Mean : 66.8 Mean : 5.933 Mean :0.5945
3rd Qu.: 45.0 3rd Qu.: 7.750 3rd Qu.:0.6715
Max. :279.0 Max. :16.000 Max. :0.8194

> attach(dados)

Vamos inspecionar os dados inicialmente para decidir o formato do modelo:
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> plot(riq~proporcao)

> m7 <- glm(riq~proporcao,poisson)
> anova(m7,test="Chi")

Analysis of Deviance Table
Model: poisson, link: log
Response: riq

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)
NULL 29 38.849
proporcao 1 0.37969 28 38.470 0.5378

> summary (m7)

Call:
glm(formula = riq ~ proporcao, family = poisson)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.5753 -0.6927 0.0026 0.5609 3.5090

Coefficients:
Estimate Std. Error z value Pr(>|zl)
(Intercept) 1.5114 0.4450 3.396 0.000683 **x*
proporcao 0.4511 0.7321 0.616 0.537758
Signif. codes: O ‘x*x*’ 0.001 ‘**x’> 0.01 ‘x> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

Null deviance: 38.849 on 29 degrees of freedom
Residual deviance: 38.470 on 28 degrees of freedom
AIC: 148.44

Number of Fisher Scoring iterations: 4

Os dados apresentaram sobredispersao (38.470/28) vamos usar a distribuigéo
quasipoisson

> m8 <- glm(riq~proporcao,quasipoisson)
> anova(m8,test="F")

Analysis of Deviance Table

Model: quasipoisson, link: log
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Response: riq

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F)
NULL 29 38.849
proporcao 1 0.37969 28 38.470 0.2619 0.6128

> summary (m8)

Call:
glm(formula = riq ~ proporcao, family = quasipoisson)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.5753 -0.6927 0.0026 0.5609 3.5090

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)
(Intercept) 1.5114 0.5358 2.821 0.00871 *x*
proporcao 0.4511 0.8814 0.512 0.61281
Signif. codes: O ‘x*x*’ 0.001 ‘**x’> 0.01 ‘x’> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1

(Dispersion parameter for quasipoisson family taken to be 1.44963)
Null deviance: 38.849 on 29 degrees of freedom
Residual deviance: 38.470 on 28 degrees of freedom

AIC: NA

Number of Fisher Scoring iterations: 4

Depois da adequagao da distribuicao, os dados se mostraram nao significativos.

Interpretagao: A riqueza da macrofauna edéfica é homogénea entre as parce-
las avaliadas.

3.4 Anadlise dos Residuos

> par(mfrow=c(2,2))
> plot (m8)
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4 Comparacgao entre o periodo Chuvoso e o periodo

Seco

> dados<-read.table("macrofauna.csv",h=T)
> summary (dados)

dist
Min. : 5
1st Qu.:25
Median :45
Mean 145
3rd Qu.:65
Max. :85

abund
Min. . b,
1st Qu.: 13.
Median : 31.
Mean . B3.
3rd Qu.: 49.
Max. :362.

trans parc
t1:10 pil : 2
t2:10 pl0 : 2
t3:10 pll 2
t4:10 pil2 2
t5:10 pi13 2
t6:10 pl4 : 2
(Other) :48
riq
00  Min. : 1.00
75 1st Qu.: 3.00
00 Median : 4.00
12 Mean 4.75
00 3rd Qu.: 6.00
00 Max. :16.00

> attach(dados)
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4.1 Abundancia

Vamos inspecionar os dados inicialmente para decidir o formato do modelo:

> plot(abund~periodo)

> m9 <- glm(abund periodo,poisson)
> anova(m9,test="Chi")

Analysis of Deviance Table
Model: poisson, link: log
Response: abund

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)

NULL 59 3701.7
periodo 1 8.1368 58 3693.5 0.004338 *x*
Signif. codes: O ‘x*x*’ 0.001 ‘**x’> 0.01 ‘x’> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1

> summary (m9)

Call:
glm(formula = abund ~ periodo, family = poisson)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-8.8021 -6.6995 -3.4661 -0.4724 27.6536

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
(Intercept) 3.92065 0.02571 152.507 < 2e-16 x**x
periodoseca 0.10112 0.03547 2.851 0.00436 *x

Signif. codes: O ‘x*x*’ 0.001 ‘*x’> 0.01 ‘x> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

Null deviance: 3701.7 on 59 degrees of freedom
Residual deviance: 3693.5 on 58 degrees of freedom
AIC: 4011.1

Number of Fisher Scoring iterations: 5

Os dados apresentaram sobredispersao (3693.5/58) vamos usar a distribuigéo
quasipoisson

> m10 <- glm(abund periodo,quasipoisson)
> anova(m10,test="F")
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Analysis of Deviance Table
Model: quasipoisson, link: log
Response: abund

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(OF)
NULL 59 3701.7
periodo 1 8.1368 58 3693.5 0.0864 0.7699

> summary (m10)

Call:
glm(formula = abund ~ periodo, family = quasipoisson)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-8.8021 -6.6995 -3.4661 -0.4724 27.6536

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|tl|)
(Intercept)  3.9207 0.2495 15.714 <2e-16 **¥x*
periodoseca 0.1011 0.3443 0.294 0.77
Signif. codes: 0 ‘“**x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘x’> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1

(Dispersion parameter for quasipoisson family taken to be 94.19334)
Null deviance: 3701.7 on 59 degrees of freedom
Residual deviance: 3693.5 on 58 degrees of freedom

AIC: NA

Number of Fisher Scoring iterations: 5

Depois da adequagao da distribuigao, os dados se mostraram nao significativos.

Interpretagao: A abundancia da macrofauna edéfica ndo difere entre o periodo
chuvoso e o periodo de seca.

4.2 Analise dos Residuos

> par(mfrow=c(2,2))
> plot(m10)
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4.3 Riqueza
Vamos inspecionar os dados inicialmente para decidir o formato do modelo:
> plot(riq~periodo)

> m11 <- glm(riq~periodo,poisson)
> anova(mll,test="Chi")

Analysis of Deviance Table
Model: poisson, link: log
Response: riq

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)
NULL 59 75.217
periodo 1 17.875 58 57.341 2.359e-05 xxx

Signif. codes: O ‘**x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘%’ 0.05 ‘.’ 0.1 ¢’ 1
> summary(m11)
Call:

glm(formula = riq ~ periodo, family = poisson)
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Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.5111 -0.8440 0.0273 0.4980 3.4075

Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
(Intercept) 1.27163 0.09667 13.154 < 2e-16 *x*x
periodoseca 0.50895 0.12233 4.161 3.17e-05 *x*x*

Signif. codes: 0 ‘**x’ 0.001 ‘*x’ 0.01 ‘x> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ > 1
(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

Null deviance: 75.217 on 59 degrees of freedom
Residual deviance: 57.341 on 58 degrees of freedom

AIC: 259.39

Number of Fisher Scoring iterations: 4

> plot(riq~periodo,xlab="Periodo",ylab="Riqueza da Macrofauna Eddfica",bty="L")

15

|

Riqueza da Macrofauna Edafica

chuva seca

Periodo

Interpretacao: A riqueza da macrofauna edéfica é maior no periodo de seca
do que no periodo chuvoso.
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4.4 Analise dos Residuos

> par(mfrow=c(2,2))
> plot(m11)
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Anadlise dos Térmitas em Frutal
tese Raphael

Raphael Siqueira
March 23, 2015

> options (width=66)
> options (SweaveHooks=1ist (fig=function() par(pty="s")))
>

Contents

1 Introdugao 1
1.1 Dadosbrutos . . ... . .. . ... ... 1
1.2 Objetivos . . . . .« .. e 2

2 Analise dos Térmitas 2
2.1 Anélise dos Residuos . . . . . . . . . .. ... ... ... 3

3 Dados Brutos 3

1 Introducao

Dados referentes aos térmitas coletados em Frutal-MG. Os transectos foram
estabelecidos com o eixo maior perpendicular ao eixo maior do rio.

1.1 Dados brutos

Nos dados abaixo:

parc = parcela, pl - 5 metros de distancia do rio grande, p2 - 25 metros,
p3 - 45 metros, p4 - 65 metros e pb - 85 metros.

As iscas foram coletas em 2014-01-22, 30 dias apds a instalagao

os termitas sao categorias: 0 = auséncia de térmitas, 1 — presenca de
térmitas

cada linha é um rolo de papel higienico colocado no centro da parcela
parc = parcela

dist = distancia do Rio Grande



proporcao = proporc¢ao da perda de peso. Decomposicao média da ser-
apilheira.

> dados<-read.table("cupim.csv",h=T)
> summary (dados)

dist trans parc termita proporcao
Min. : 5 t1:5 pi :1  Min. :0.0 Min. :0.3369
1st Qu.:25 t2:5 pl0 1 1st Qu.:0.0 1st Qu.:0.5321
Median :45 t3:5 pill 1 Median :1.0 Median :0.5656
Mean  :45 t4:5 pl2 1 Mean :0.6 Mean  :0.5945
3rd Qu.:65 t5:5 pl3 1 3rd Qu.:1.0 3rd Qu.:0.6715
Max. :856  t6:5 pl4 : 1 Max. :1.0 Max. :0.8194
(Other) :24

> attach(dados)

1.2 Objetivos

A anélise objetiva verificar se as parcelas com decomposicao da serapilheira mais
rapida podem ser relacionados a presenga de cupins.

2 Analise dos Térmitas

A distribuigao dos térmitas é varidvel em funcdo das parcelas com decomposicao
da serapilheira mais rapida?

> mi<-glm(termita~proporcao,binomial)
> anova(ml,test="Chi")

Analysis of Deviance Table
Model: binomial, link: logit
Response: termita

Terms added sequentially (first to last)

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)
NULL 29 40.381
proporcao 1 0.071988 28 40.309 0.7885

> summary (ml1)

Call:
glm(formula = termita

proporcao, family = binomial)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.410 -1.327 0.974 1.011 1.099



Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|zl)
(Intercept)  0.9880 2.2104  0.447 0.655
proporcao -0.9783 3.6524 -0.268 0.789

(Dispersion parameter for binomial family taken to be 1)
Null deviance: 40.381 on 29 degrees of freedom
Residual deviance: 40.309 on 28 degrees of freedom

AIC: 44.309

Number of Fisher Scoring iterations: 4

Interpretagao: Os dados de presenga, auséncia de cupins nao sao influencia-
dos pelas parcelas com decomposicao da serapilheira mais rapida.

2.1 Analise dos Residuos
> par(mfrow=c(2,2))

> plot(m1)
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3 Dados Brutos

> dados
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dist trans parc termita

5
25
45
65
85

5
25
45
65
85

5
25
45
65
85

5
25
45
65
85

5
25
45
65
85

5
25
45
65
85

t1
tl
t1
t1
t1
t2
t2
t2
t2
t2
t3
t3
t3
t3
t3
t4
t4
t4
t4
t4
t5
t5
t5
t5
t5
t6
t6
t6
t6
t6

pl
p2
p3
p4
p5
p6
p7
p8
P9
pl0
pll
pl2
pi3
plé
plb
pl6
pl7
pl8
pl19
p20
p21

p23
p24
p25

p27
p28
p29
p30

P ORPR RPREFEPRPLOORKELRPLERLOREFHELOROOOORKHEHERELORORERL,O
O O O O OO OO OO ODO0ODOODODODODODODODODOOOOOO OO oo

proporcao
.6588265
.6248250
.5222960
.7259102
.5405792
.55631513
.4708385
.6688459
.7099917
.6723734
.5319924
.5581715
.6559040
.5045987
.4673379
.3369146
.4944079
.5793480
. 7426779
. 7331377
.5370308
.5324664
.5546595
.5731126
.7183780
.5202907
.6132557
.5367414
.6764337
.8193932



