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RESUMO

A Amazobnia se apresenta como um celeiro da biodiversidade mundial, tendo
grande parte dessa relacionada com o solo. Em seu territorio sdo encontradas
manchas de solo de coloracio preta ou marrom escura com presenca de ceramica e
carvao e que diferem quimicamente dos solos da regido. Esses solos s&o chamados
de “Terra Preta Arqueoldgica” ou “Terra Preta de indio” (TPI). Esses solos s&o
altamente férteis e foram criados por atividades humanas ao longo do tempo e sao
encontrados em toda a Amazoénia. Com cada vez mais floresta sendo desmatada
gerou-se uma crescente preocupacgao para com a manutengdo da biodiversidade
associada. O impacto humano nos ecossistemas pode ser avaliado através de
indicadores ambientais e os invertebrados do solo sdo uma excelente opgao para
desempenhar essa tarefa. Assim, objetivo do presente trabalho € analisar o impacto
da presenca humana recente e histérica sobre a biodiversidade da macrofauna
edafica em solos antrépicos amazénicos, tento em vista que esses animais sao
importantes para a qualidade dos solos. Amostras foram coletadas em trés regides
da Amazbnia (lranduba. Belterra e Porto Velho), em diferentes usos do solo
(agricultura, capoeira e floresta) e em solos com TPl e em solos referéncia
adjacentes. Nesse trabalho os resultados sdo apresentados em dois capitulos,
sendo que no primeiro, foi avaliada a influéncia da macrofauna do solo comparando
a sua diversidade e riqueza entre os sistemas de uso do solo recente e o sobre o
uso historico do solo. Ja no capitulo seguinte, utilizou-se a técnica de DNA barcoding
para avaliar a diversidade de minhocas usando a diversidade genética como
indicador descriminante entre unidades taxonémicas em diferentes tipos e usos do
solo. Concluiu-se que a macrofauna dos solos com Terra Preta de indio
apresentaram uma identidade unica e divergente das areas referéncia adjacentes.

Palavras-chave: Amazonia chave 1. Macrofauna do solo 2. Terra Preta de indio 3.
minhocas 4. diversidade genética 5.



ABSTRACT

The Amazon is considered to be the barn of the world's biodiversity, with
most of these related to the soil. Throughout its territory, black or dark brown patches
of highly fertile soil are found, usually with presence of pottery sherds and charcoal,
and that differ chemically from the soils of the region. This type of soils is called
"Archaeological Black Earth" or "Amazonian Dark Earth" (ADE). With an unceasing
rate of deforestation, there is growing concern about the maintenance of associated
biodiversity, and there is a need to use environmental bioindicators to assess the
impact of deforestation in the biodiversity and, in this context, soil invertebrates is
considered excellent bioindicators. Thus, the objective of the present work was to
analyse the impact of the recent and historical human presence on the biodiversity of
edaphic macrofauna in Amazonian anthropic soils, considering that these animals
are essential for soil quality. Samples were collected in three different regions of
Amazonia (lranduba, Belterra and Porto Velho), in different soil uses (Agriculture,
young and old forests) and on soils with TPl and adjacent reference soils. In this
work, the results are presented in two chapters. The first one, evaluated the diversity
and richness of the macrofauna of the soil between the systems of contemporary
land use and the one about the historical use of the soil. In the second chapter, DNA
barcoding technique was used to verify the genetic diversity of earthworms in
different types and use of the soil using molecular operational taxonomical units
(MOTUs). It was concluded that the macrofauna of the soils with ADE showed to
have a unique and divergent identity of the adjacent reference areas.

Keywords: Amazonia 1. Soil fauna 2. Amazonian Dark Earths 3. earthworms 4.

Genetic diversity 5.
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1 INTRODUGAO GERAL

A Amazdnia representa um terco das florestas tropicais do mundo, cobrindo
aproximadamente 4,2 milhdes de km? (IBGE, 2004; Conti et al.,1998). Estima-se que
albergue 13% da biota mundial, sendo 68% destes invertebrados e com um grande
numero de espécies associada ao solo (Lewinsohn e Prado, 2005). Ainda que a
Amazlbnia apresente essa elevada biodiversidade, ainda existe uma grande
quantidade de espécies novas a serem descobertas e descritas.

Em grande parte de sua area, a Amazébnia apresenta um clima quente e
umido e elevada precipitacdo anual, caracteristicas que favorecem a formacéo de
Latossolos e Argissolos os quais estdo presentes em 75% do territério amazénico
(Sanchez et al., 1982). No entanto, em alguns locais deste bioma, sdo encontradas
manchas de solo com coloracéo preta ou marrom escura com presencga de ceramica
e carvao e que diferem quimicamente dos solos da regido. Esses solos sao
chamados de “Terra Preta Arqueoldgica” ou “Terra Preta de indio” (TPI).

As TPIs estao concentradas na regiao da Amazdnia Central e no alto Xingu,
ocupando uma area estimada de 154.063 km? ou 3,2% da floresta total (McMichael
et al., 2014). Esse tipo de solo retrata um importante registro de ocupagdo humana
por populagdes pré-colombianas (Neves et al.,, 2003; Glaser 2007; Kern, 2003;
McMichael et al., 2014). As TPIs apresentam elevadas taxas de nutrientes,
principalmente fésforo e calcio, e altos teores de matéria organica do solo, atuando
também como reservatorios de carbono, tendo sido proposto como modelo a seguir
para uma agricultura sustentavel e altamente produtiva (Glaser e Birk, 2012).

Sendo assim, a Amazénia se apresenta como um celeiro da biodiversidade
mundial e, apesar de evidéncias da diminuicdo do desmatamento ao longo dos
anos, grandes areas de floresta continuam sendo derrubadas anualmente. De
agosto de 2015 a julho de 2016 foram desmatados mais de 7.800 km? e
aproximadamente 60% dessa area foi convertida em agricura, gerando preocupagao
mundial (INPE, 2017). Essa mudanga na paisagem causa um grande impacto na
biodiversidade, podendo levar ao desaparecimento de espécies mais sensiveis.
Dessa forma, o destino de muitas espécies amazbnicas dependera da sua
resisténcia a perturbacdo e sua capacidade de permanéncia em paisagens

fragmentadas (Laurance et al., 2001; Barber et al., 2014).
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Nesse contexto, devem-se realizar estudos de equilibrio ambiental, sendo os
organismos da macrofauna do solo considerados excelentes bioindicadores. Estes
animais sao sensiveis a modificagcbes nas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas que ocorrem no meio, além de desempenhar papéis fundamentais nos
processos do ecossistema. Sua atividade no solo gera importantes servigos
ecossistémicos, incluindo a decomposi¢cdo da matéria organica e a ciclagem de
nutrientes, o sequestro de Carbono, a estruturacéo do solo, afetando a infiltracéo e
escorrimento de agua e a capacidade de retengdo no solo, a erosdo e a
pedogénese, a dispersdo de sementes, a polinizagdo e a produtividade vegetal,
entre outros (Wink et al., 2005; Cordeiro et al., 2004; Lavelle et al., 2006; Brown et
al., 2015).

Na regido Amazébnica, diversos trabalhos ja foram realizados com
macrofauna do solo, evidenciando os impactos de diferentes usos do solo sobre
suas populagdes e diversidade (Barros et al., 2008). Contudo, até o momento, nédo
foram avaliadas as populagcbes de fauna edafica em TPIs na Amazbnia. Sendo
assim, o presente trabalho teve como objetivo analisar o impacto da presenca
humana recente e histérica sobre a biodiversidade da macrofauna edafica em solos
antrépicos amazonicos, tendo em vista que esses animais sdo importantes para a

qualidade dos solos.
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2 CAPITULO I: DIVERSIDADE DA MACROFAUNA EDAFICA EM TERRA PRETA
DE iNDIO E SOLOS ADJACENTES NA AMAZONIA

2.1 RESUMO

Os invertebrados do solo realizam diversas fungdes e contribuem para a
provisdo de importantes servicos ecossistémicos. Além disso, por ser sensivel a
mudancas no solo impostas por praticas antropicas, a fauna edafica pode ser usada
como bioindicadora da qualidade do ambiente edafico e da sustentabilidade dos
sistemas de producgédo. No bioma megadiverso da Amazénia, encontram-se muitas
manchas de Terra Preta de indio (TPI), solos antropicos altamente férteis gerados
por atividades pré-colombianas, mas nao existem dados sobre a macrofauna edéafica
nesses solos. Portanto, o presente trabalho avaliou as populacdes e diversidade da
fauna edafica em areas com TPl e solos adjacentes, sob diversos tipos de
vegetagcdo, visando elucidar o impacto de perturbagdes antrépicas recentes e
historicas. Coletou-se a macrofauna edafica manualmente de mondlitos (n= 5)
seguindo a metodologia da Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF), em trés regides
(Iranduba, Belterra e Porto Velho) e em diferentes usos do solo (Agricultura,
Capoeira e Floresta) sob solo de TPl e em solos referéncia adjacentes. As
morfoespécies de invertebrados do solo e da liteira coletados foram identificados ao
nivel taxondmico de grande grupo, Ordem, Familia ou Classe, e separados em
grupos funcionais (predadores, engenheiros, detritivoros e herbivoros). Calcularam-
se os indices de diversidade de Shannon, Pielou, a Dominancia, a riqueza estimada
de Chao 1 e o valor de indicagao das morfoespécies usando Indval. As médias de
diversidade total e de cada grupo funcional, comparadas usando analise de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey (p>0,05) mostraram que as areas agricolas
tiveram menor diversidade que as areas de capoeira e floresta antiga, confirmando
que o uso recente e intensivo do solo influencia negativamente a macrofauna
edafica e sua funcionalidade no solo. Em total encontraram-se 27 grupos de
macrofauna separados em 738 morfoespécies, com predominancia de Formicidae
(155), Coleoptera (149), Aranae (85), Diplopoda (53), Hemiptera (42) e Isoptera (37).
Uma alta propor¢cao das morfoespécies de cada grupo principal foi encontrada
somente nas areas de TPI, mostrando que esse solo possui uma comunidade
especifica de fauna, que é distinta das areas adjacentes.

Palavras-chave: macroinvertebrados do solo 1. Bioindicadores 2. TPI 3.

2.2 ABSTRACT

Soil invertebrates perform several functions and contribute to the provision of
important ecosystem services. Furthermore, because they are sensitive to changes
in soils imposed by anthropic practices soil macrofauna can be used as bioindicators
of soil quality and the sustainability of production systems. In the megadiverse
Amazonian biome there are many patches of Amazonian Dark Earth (ADE), highly
fertile anthropic soils created by Pre-Columbian human activities, but very little is
known of the soil fauna that lives in theses soils. Therefore, the present study aimed
to evaluate soil macrofauna populations and diversity in ADEs and adjacent soils
under different vegetation types and elucidate the impact of recent and historical
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anthropic disturbances. Soil macrofauna were collected from monoliths (n=5)
following the Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) method, in three regions
(Iranduba, Belterra and Porto Velho) and in different land uses (Agriculture, Capoeira
and Floresta) under ADE and adjacent reference soils. All morphospecies of soil and
litter macroinvertebrates were identified at the taxonomic level of major groups,
Orders, Families or Classes and separated into fuctional groups (predators,
engineers, detritivores and herbivores). Diversity indices of Shannon, Pielou,
Dominance, Simpson, Chao 1 richness estimator and the Species Indication Value
(Indval) were calculated. Total mean taxon diversity and that of functional groups
compared by analysis of variance (ANOVA) and Tukey's test (p> 0.05) showed that
agricultural areas had lower diversity than capoeira and old forests, confirming that
recent and intensive soil use negatively affects macrofauna and their functionality in
soils. A total of 27 main soil macrofauna grupos separated into 738 morphoespecies
were found, with predominance of Formicidae (155), Coleoptera (149), Aranae (85),
Diplopoda (53), Hemiptera (42) and Isoptera (37). A high proportion of the
morphospecies of each main group was found only in ADEs highlighting the unique
biological footprint of these soils compared with adjacent areas.

Keywords: soil macroinvertebrates 1. bioindicators 2. ADE 3.

2.3 INTRODUCAO

Os solos Amazénicos sao considerados, em sua maioria, acidos e pobres
para a agricultura (Sanchez et al., 1982). No entanto, em alguns locais € possivel
encontrar solos com uma coloragao preta ou marrom escura, normalmente contendo
pedacos de ceramica, os quais diferem quimicamente dos anteriormente citados e
que sdo comumente chamados de Terra Preta Arqueoldgica ou Terra Preta de indio
(TPI). Este tipo de solo se apresenta como um importante registro da ocupagao
humana por populagdes pré-colombianas (Neves et al., 2003; Glaser 2007; Kern,
2003; McMichael et al., 2014).

A presenca de Terra Preta de indio é observada ao longo da Amazénia, mas
estdo concentradas na regidao Central e no Alto Xingu, cobrindo uma area estimada
de 154.063 km? ou 3,2% da floresta amazoénica (McMichael et al., 2014). As TPIs
apresentam elevadas taxas de nutrientes, principalmente fésforo e calcio, e altos
teores de matéria organica do solo, atuando também como reservatérios de carbono
(Glaser e Birk, 2012). Elas foram formadas como resultado de assentamentos
permanentes e de praticas de cultivo (Woods e McCann 1999; Neves et al., 2003),
que foram abolidas com a chegada dos europeus e a adogao de ferramentas de ago
(Myers et al., 2003). Esses solos representam locais especialmente interessantes
para o desenvolvimento da agricultura por sua alta fertiidade, mas também

representam potenciais manchas de biodiversidade diferente dos solos tipicos da
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regidao. Por exemplo, O’Neill et al.(2009) mostraram como a composi¢ao de bactérias
em Terra Preta de indio foi distinta do solo adjacente. Contudo até o momento, n&o
foram feitos estudos sobre o efeito deste solo sobre a macrofauna edéafica.

O solo representa um importante componente da biosfera ndo somente para
a producdo vegetal, mas também como um habitat para grande parte da
biodiversidade global, sendo assim responsavel pela manutengdo da qualidade
ambiental. Os animais do solo podem representar até 23% da diversidade total de
organismos vivos descritos até presente momento (Decaéns et al., 2006). Estes
animais realizam diversas funcbes no solo, e contribuem para a provisdo de
importantes servigos ecossistémicos, incluindo a decomposigdo da matéria organica
e a ciclagem de nutrientes, o controle biolégico, a dispersdao de sementes, a
polinizagao e a produtividade vegetal, além da pedogénese e a dinamica de agua e
gases no solo (Brown et al., 2015; Lavelle et al., 2006). Além disso, por ser sensivel
a mudancas no solo impostas por praticas antropicas, a fauna edafica pode ser
usada como bioindicadora da qualidade do solo e da sustentabilidade dos sistemas
de producgéao (Baretta et al., 2011; Lavelle et al., 2006).

Muitos trabalhos tém utilizado as comunidades da fauna do solo em geral,
ou alguns representantes especificos da mesma como bioindicadores ambientais
(Wink et al., 2005; Lavelle et al. 2006). Por exemplo, Dunxido et al. (1999) mostram
que elevados teores de P, K e matéria organica favorecem a presenga de formigas e
diplépodes no solo, dado que essas caracteristicas estdo relacionadas com o
crescimento de plantas, podendo entdo esses serem considerados como
bioindicadores de propriedades do solo desejaveis em um ambiente agricola. Ja
Milhomem et al. (2003) e Kromp (1999) demonstram que os coledpteros podem ser
indicadores de temperatura, aeragcdo e umidade no solo. As minhocas tém sido
amplamente usadas como bioindicadoras, e sao bastante reconhecidas pelos
agricultores como importantes para a fertilidade do solo (Schiedeck et al., 2009;
Stellin et al., 2017; Piron et al., 2017).

A Amazobnia abriga aproximadamente 13% da biodiversidade do planeta
(Lewinsohn e Prado, 2005), mas esta estd ameagada pelos padrbes de
desenvolvimento passado e presente, impostos a regido. Grandes areas da
Amazoénia ja foram convertidas para a agricultura, causando a fragmentagdo da
paisagem, com alto custo negativo para a biodiversidade. As mudangas no uso do

solo modificam a cobertura vegetal do local reduzindo, assim, a qualidade e a
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quantidade do material organico presente, diminuindo a umidade e prejudicando as
condicbes de sobrevivéncia de muitos organismos, como alguns grupos da
macrofauna (Barros et al., 2003; Mathieu et al., 2009; Ruittta et al., 2012). Nesse
sentido, Barros et al. (2008) sintetizou os trabalhos sobre macrofauna edafica na
Amazébnia, e mostrou como a mudancga no uso do solo, particularmente a conversao
de florestas em areas de produgdo agropecuaria pode ter grandes impactos sobre
as comunidades da fauna edéfica e o funcionamento do solo.

Contudo, ndo existem dados sobre as populagcbes de macrofauna do solo
em areas com TPIl. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
biodiversidade da macrofauna edafica em solos de TPI e de areas adjacentes, sob

diferente vegetacao e sistemas de uso da terra.

2.4 MATERIAL E METODOS

2.4.1 AREA DE ESTUDO

Foram coletadas amostras da macrofauna na Amazoénia em trés regides com
diferentes usos do solo (Floresta, Capoeira e Agropecuaria) em solos com TPl e em
areas adjacentes (TABELA 1). Os solos dos locais foram classificados como

Argissolos, Latossolos e Plintosolos conforme SiBCS (2013)

2.4.2 METODO DE COLETA

Para a coleta das amostras, foram utilizados mondlitos de solo de 25x25 cm,
seguindo a metodologia da Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) descrita por
Anderson e Ingram (1993). Os mondlitos foram subdivididos em quatro estratos
sendo a liteira (quando presente), 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm. A area util de
amostragem foi de 1 ha e a distancia entre as amostras foi de pelo menos 30 m,
sendo a coleta realizada em 5 pontos. A triagem da macrofauna foi feita no campo e
0s animais coletados armazenados em alcool etilico (96 %) para posteriormente

serem identificados em laboratorio.



TABELA 1- Descri¢cao das areas amostradas para a macrofauna do solo.
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Rogido Estaso Ug3e°  [Gicote Tpode  Soe Coordenacas
I[randuba AM Capoeira <20anos Adjacente Argissolos 3°13’35”S 60°16’24”W
Iranduba AM Capoeira < 20 anos TPI Argissolos  3°13'47”S 60°16'06”"W
Iranduba AM Floresta >20anos  Adjacente Argissolos 3°13'30”S 60°16'28"W
Iranduba AM Floresta > 20 anos TPI Argissolos 3°13'47”S 60°16'06"W
Iranduba AM Agricultura recente Adjacente  Argissolos 3°14’49”S 60°13'29”W
Iranduba AM Agricultura recente TPI Argissolos  3°15°08”S 60°13'45"W
Belterra PA Floresta >20anos  Adjacente Latossolos 2°47°02”S 54°59'54”W
Belterra PA Floresta > 20 anos TPI Latossolos 2°46°59”S 55°00'46"W
Belterra PA Floresta >20anos  Adjacente Latossolos 2°41’13”S 54°55'01"W
Belterra PA Floresta > 20 anos TPI Latossolos 2°41°05”S 54°55'06"W
Belterra PA Agricultura recente Adjacente Latossolos 2°41°05”S 54°5511"W
Belterra PA Agricultura recente TPI Latossolos 2°41°05”S 54°55'08”"W
Porto Velho RO Capoeira <20anos Adjacente Argissolos 8°52'36”S 64°03’57"W
Porto Velho RO Capoeira < 20 anos TPI Argissolos 8°51’57”S 64°03'39”"W
Porto Velho RO Capoeira <20anos Adjacente Plintossolos 8°52'39”’S 64°03'44”"W
Porto Velho RO Capoeira < 20 anos TPI Plintssolos 8°51'51”S 64°03'46”"W
Porto Velho RO Agricultura recente Adjacente  Argissolos 8°50'49”S 64°04°'49"W
Porto Velho RO Agricultura recente TPI Argissolos  8°51°02”S 64°04'42"W

FONTE: O autor (2018).

2.4.3 IDENTIFICACAO TAXONOMICA

Todos os invertebrados do solo e da liteira foram identificados ao nivel

taxondmico de Ordem, Familia ou Classe, conforme seus nomes comuns (por

exemplo, minhocas, formigas, gongoélos, lacraias, térmites, baratas, caracoéis,

besouros, aranhas, larva de mariposa, larva de mosca, escorpides, cigarras, entre

outros). Todos os principais taxons foram separados em morfoespécies por area,

fotografados (FIGURA 1) e separados em morfoespécie por taxon.
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FIGURA 1 — Algumas das morfoespécies encontradas nas areas de estudo: a) Diplopoda b) Blattaria,
c) Hemiptera, d) Oligochaeta, e) Coleoptero Adulto e f) Araneae.

FONTE: O autor (2018).

2.4.4 ANALISE DE DADOS

Na analise de dados, foi calculada a diversidade média de cada grupo, que
corresponde ao numero médio de morfoespécies encontradas por local amostrado.
Usou-se o Diagrama de Venn para fazer a relagao dos locais de coleta com o tipo e
uso do solo. Contou-se o numero total de cada morfoespécie, 0 numero de espécies
comuns € 0 numero de espécies exclusivas.

Foram calculados os indices de diversidade de Shannon, Pielou,
Dominancia e estimador de riqueza Chao 1 utilizando o programa Past v. 3.17
(Hammer, 2017). As morfoespécies foram separadas em quatro grupos funcionais:
Engenheiros do solo (Cupim, Formiga e Minhoca), Predadores (Araneae, Vespidae,
alguns Coleopteros Adulto, Chilopoda, Neuroptera), Herbivoros (Hemiptetra, Larva
de Lepidoptera, alguns Coleoptera Adultos, Orthoptera, Gastropoda) e Detritivoros
(Diplopoda, alguns Coleopteros Adultos, Larva de Diptera, Blattaria, Amphipoda,
Embioptera, Thysanura). Foi feito uma analise de variancia (ANOVA) sendo aplicado
o teste de Tukey (p>0,05) para comparacdo de médias utilizando o programa
Assistat v.7.7 (Silva e Azevedo, 2016) visando determinar diferengas significativas
entre tratamentos (tipo de solo, TPl x Adjacente; tipo de uso do solo, Agricultura x

Capoeira x Floresta; e a relagao entre o tipo do solo e o uso do solo).
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O programa R v.2.15.0 (R Development Core Team, 2004) foi empregado
para realizar o Valor de Indicacdo de Espécie- Indval utilizando o pacote “labdsv”
para avaliar qual dos taxons principais serviria melhor como indicador e também foi
utilizado o pacote “vegan” para realizar uma analise dos componentes principais
(ACP) para determinar o grau de correlagao entre os grupos da fauna do solo e as

areas avaliadas.
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2.5 RESULTADOS

Vinte e sete grandes grupos principais da macrofauna do solo foram
identificados. Organismos nao identificados foram agrupados na categoria “outros”.
No total foram separados 738 morfoespécies (TABELA 2) dentro dos vinte e sete
taxons principais. Para a diversidade média de cada taxon/grupo (TABELA 2)
observou-se uma diferenga significativa nos grupos Coleoptera total, Orthoptera,
Blattaria, Formicidae, Diplopoda, Chilopoda, Pseudoescorpionida, Opiliones e
Oligochaeta quanto ao uso do solo, onde as areas de agricultura apresentaram uma
menor diversidade de morfoespécies. Os grupos Orthoptera e Isoptera mostram-se
diferentes em relacdo ao tipo do solo onde para Orthoptera houve uma maior
diversidade de morfoespécies nas areas de TPI diferentemente dos cupins onde as
areas adjacentes apresentaram uma maior diversidade de morfoespécies. Em
relacdo ao numero médio de morfoespécies encontradas nas areas de estudo
(TABELA 2) o uso do solo mostrou-se sensivel onde as areas agricolas
apresentaram uma menor quantidade de morfoespécies sendo essa entdo com uma

menor diversidade total.
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TABELA 2 — Numero médio de morfoespécies encontradas por taxon em diferentes tipos e uso do
solo, e o numero total de morfoespécies encontradas.

Taxon, grande grupo Agricultura  Agricultura  Capoeira Capoeira Floresta Floresta | Riqueza
(nome comum) ADJ TPI ADJ TPI ADJ TPI total
Hexapoda
ngﬁ‘()gfsrg‘um) 8,3b 53b 13ab  10,3ab  10,3a 17.3a 149
?‘F%‘:ﬁg:t[ae :g‘)“’ a 0 0 0 0 0 0,33 1
Hemiptera 3,7 1,3 1,7 3,7 3 3 42
Orthoptera (Grilo) 0bB 0,3 bA 0 bB 0,3 bA 0,7 aB 2,3aA 11
,l\)/lig);i;a; Larva (Larva de 0 0 0.3 0 0.7 03 4
Blattaria (Barata) 0,7b 0,3b 2,3a 0,17 a 3,7a 2,7a 34
Dermaptera (Tesourinha) 0,7 0,3 0 0 0,3 0,7 3
Diplura 0,7 0,7 2,3 1,7 2,3 1,3 17
Isoptera (Cupim) 13,3 a 0b 9a 3,7b 16,7 a 2b 37
Formicidae (Formiga) 7b 9,7b 15 ab 14 ab 223 a 22,3 a 155
Vespidae (Vespa) 0,7 0 1 0 0,3 0 5
::prf:rf’;ir; ;-a“’a (Larva 0,3 0,3 0 0 0,3 0.3 4
Thysanoptera (Trips) 0,3 0 0 0 0 0 1
Embioptera 0 0 0 0,3 0 0 1
Myriapoda
Diplopoda (Milipéia) 2,3b 1,7b 3a 7,7 a 4 ab 5,7 ab 53
Chilopoda (Centopéia) 0,7b 1b 3,7 ab 2,3 ab 3,3a 5a 17
Pauropoda 0 0 0 0 0 0,3 1
Chelicerata
Scorpionida (Escorpi&o) 0 0 0 0 0,3 0,3 1
Araneae (Aranha) 3,7 3,3 5 5,3 7,3 7,3 85
Pseudoescorpionida 0,3b 0b 0,3b 0b 1a 1,7 a 8
Opiliones (Opiliao) Ob Ob 2,7 a 1,7 a 2a 1,7 a 21
Solifugae 0 0,3 0 0 0 1
Uropygi 0 0 0,3 0,3 0 2
Crustacea
Isopoda (Tatuzinho) 0,3 0,67 2,3 2 2 2,3 21
Annelida
Oligochaeta (Minhoca) 1,3b 2,3b 3ab 4,3 ab 6a 3,7 a 33
Hirudinea (Sangue-suga) 0 0 0 0,3 0 0 1
Molusca
Gastropoda (Caracol) 0,7 0,7 0,7 1 1 2,7 16
Outros 0,3 0,7 0,7 1,7 0,3 1 14
Riqueza média total 38,3b 28,57 b 66,3 ab 60,77 ab 88,1a 82,23 a
Riqueza total 137 86 199 194 265 253 738

FONTE: O autor (2018).

*-médias seguidas com letra igual na linha nao diferem significativamente para o teste Tukey

(p>0,05).
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Segundo o estimador de riqueza de Chao 1 (TABELA 3) o numero de
morfoespécies coletadas em nossas amostras foi inferior ao numero total previsto
estar presente nas areas, sendo encontrados 51,2% das espécies esperadas na
Agricultura-ADJ, 65,2% na Agricultura-TPIl, 40,5% na Capoeira-ADJ, 59% na
Capoeira-TPI, 51,3% na Floresta-ADJ e 53,3% na Floresta-TPI. Isso se deve ao fato
de que o indice leva em consideragdo as espécies unicas (individuos presentes
apenas em um local) e “singletons” (apenas um individuo nas amostras) que foram
altamente representativas nas nossas amostras (24% singletons e 45% unicas;
APENDICE 1), principalmente para os predadores, ja que esses ndo vivem em
colénias como alguns dos grupos engenheiros do solo. Quando considerados todos
os taxons (TABELA 3) o numero de individuos encontrados nas areas foi menor nas
areas agricolas que nas areas de capoeira e floresta, e essa apresentou uma menor
diversidade (Shannon) que as florestas.

Observando os grupos funcionais (TABELA 3), os engenheiros foi o grupo
que mais apresentou morfoespécies, seguido dos predadores e detritivoros e o
menor numero de morfoespécies foi observado para os herbivoros. Os engenheiros,
predadores e detritivoros tiveram menor diversidade nas areas agricolas que
capoeiras e florestas, enquanto para os herbivoros, houve diferenca apenas no
numero meédio de morfoespécies, sendo a riqueza menor na agricultura que nas
areas de floresta. Quanto ao tipo de solo, houve uma menor dominancia dos

predadores nas areas adjacentes que em areas de TPI.

TABELA 3- Numero médio de morfoespécies, niumero de individuos, dominéncia, indices de
diversidade (Shannon e Pielou) e estimador de riqueza Chao 1 de todos os grupos e dos grupos
funcionais (Engenheiros do solo, Predadores, Herbivoros e Detritivoros) nos diferentes tipos e uso do

solo.

Agricultura Agricultura Capoeira  Capoeira Floresta Floresta

ADJ TPI ADJ TPI ADJ TPI

Geral

Moﬁo:;pécies 38,3b 28,57 b 66,3 ab 60,77 ab 88,1a 82,23 a
N ° Individuos 508 b 275,7b 472 a 306 a 808,7 a 359,3 a

Dominéncia 0,17 0,41 0,19 0,08 0,19 0,07

Shannon 2,35b 16b 2,6 ab 3,2ab 2,7 a 3,5a

Pielou 0,7 0,5 0,6 0,78 0,6 0,8

Chao 1 68,9 44 155,6 109,5 152,7 158,8
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TABELA 3- Continuacao.

Engenheiros do solo

Agricultura Agricultura Capoeira  Capoeira Floresta Floresta
ADJ TPI ADJ TPI ADJ TPI

Engenheiros do Solo

Morfo:lsopécies 11,7b 12b 23,7 ab 22 ab 35a 28 a
N ° Individuos 437 235,7 403 1947 726,7 220
Dominancia 0,35b 0,55 b 0,25 ab 0,16ab 0,2373a 0,15a
Shannon 14b 1,04 b 2a 2,2a 2,09 a 2,4 a
Pielou 0,65 0,4 0,6 0,7 0,6 0,7
Chao 1 14,5b 24 b 31,7 ab 25,9 ab 58,2 a 47,5 a
Predadores
Morfoei:pécies 7b 6b 17,3 ab 11 ab 18,3 a 19,7 a
# Individuos 9b 12,7b 30,7 ab 30,3 ab 37,7a 47 a
Dominancia 0,19b 0,28 a 0,11b 0,27 a 0,12b 0,14 a
Shannon 1,8b 1,45b 2,5ab 1,7 ab 25a 29a
Pielou 0,9 0,9 0,9 0,8 0,9 0,8
Chao 1 14,7b 10b 72 ab 19,4 ab 40,1 a 32,5
Detritivoros
Morfoeﬁpécies 8,3b 57b 13,3 a 18,7 a 15,3 a 18,7 a
# Individuos 31b 11,7b 26,7 ab 58,7 ab 27 a 38,7 a
Dominéncia 0,35b 0,3b 0,14 a 0,2a 0,09 a 0,09 a
Shannon 1,45b 1,5b 23a 23a 25a 2,7 a
Pielou 0,7b 09b 0,9 ab 0,8 ab 09a 09a
Chao 16,9 11,3 34,7 28,7 24,4 33,2
Herbivoros
Morfoe;:pécies 43b 23b 2,3ab 5ab 4,7 a 8a
# Individuos 21,7 12,3 2,7 10,3 9,7 24
Dominancia 0,44 0,8 0,2 0,3 0,3 0,27
Shannon 1,1 0,4 0,8 1,4 1,3 1,655
Pielou 0,7 0,25 0,65 0,9 0,871 0,8
Chao 1 55 2,7 4.5 9,5 10,7 12,3

FONTE: O autor (2018).

*-médias seguidas com letra igual na linha ndo diferem significativamente para o teste Tukey
(p>0,05).

A curva de acumulo de espécies em profundidade mostrou que a maioria
das morfoespécies estavam presentes nas primeiras camadas do solo, havendo
pouco acréscimo nas camadas mais profundas. As areas agricolas tiveram menor

aporte de espécies nas camadas mais profundas do solo, independentemente do
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grupo funcional. Para o grupo dos predadores, em ambos os tipos e uso do solo, a
maioria das morfoespécies estao presentes nas areas mais superficiais do solo. Os
engenheiros do solo foram o grupo funcional que mais apresentou morfoespécies

nas camadas mais profundas do solo.

FIGURA 1- Numero acumulativo de morfoespécies em diferentes profundidades em cada tipo e uso

do solo onde: A) todas as morfoespécies encontrados; B) morfoespécies do grupo dos engenheiros

do solo; C) morfoespécies do grupo dos predadores; e D) morfoespécies do grupo dos herbivoros e
detritivoros
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FONTE: O autor (2018).

Os diagramas de Venn (FIGURA 2,3 e 4) mostraram que as morfoespécies
dos engenheiros do solo foram afetadas pelo tipo de solo e pela regido. Para as
formigas, apenas 26% (FIGURA 1-A) das morfoespécies estiveram presentes em

ambos os tipos de solo e 8,5 % das morfoespécies estiveram presentes em ambos



32

os sistemas de uso e ambas as regides (FIGURA 2-B, C), mostrando uma
sensibilidade desse grupo a mudangas no ambiente, esse taxon apresentou um
maior numero de morfoespécies na agricultura. Para as minhocas, 51 % das
morfoespécies estiveram presentes em ambos os tipos de solo (FIGURA 3-A), 6%
em ambos os usos do solo (FIGURA 3-B) e 3% em ambas as regides (FIGURA 3-C),
revelando que esse grupo se apresenta mais sensivel ao uso do solo e as regides
que ao tipo de solo. Os cupins apresentaram 19% das morfoespécies presentes em
ambos os tipos de solo, 6% em ambos os uso do solo e 3% em ambas as regides,
mostrando que esse grupo € muito sensivel as mudangas no solo. Tanto para os
cupins quanto para as minhocas, as areas de floresta foram as que apresentaram

um maior numero de morfoespécies.

FIGURA 2- Diagrama de Venn dos morfotipos do taxon Formicidae presentes nas areas avaliadas,
mostrando o numero de morfoespécies compartilhado ou néo entre: A) Tipos de solo (TPI x
Adjacente); B) Uso do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C) Regiado (Iranduba x Belterra x
Porto Velho).

A)
ADJ TPI B)
. Iranduba
)

Agricultura !
EE Porto Velho

Floresta

Belterra

Capoeira

FONTE: O autor (2018).
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FIGURA 3- Diagrama de Venn dos morfotipos de minhocas presentes nas areas avaliadas,
mostrando o nimero de morfoespécies compartilhado ou ndo entre: A) Tipos de solo (TPI x
Adjacente); B) Uso do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C) Regido (Iranduba x Belterra x

Porto Velho).
A)
ADJ TPI B)
. Iranduba Belterra
C)
Agricultura Capoeira

Porto Velho

(&P

Floresta

FONTE: O autor (2018).

FIGURA 4- Diagrama de Venn dos morfotipos dos cupins presentes nas areas avaliadas, mostrando
o0 numero de morfoespécies compartilhado ou n&o entre: A) Tipos de solo (TPl x Adjacente); B) Uso
do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C) Regido (Iranduba x Belterra x Porto Velho).
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FONTE: O autor (2018).

Aranae foi 0 grupo que mais representou os predadores em quantidade de
morfoespécies (TABELA 2). Apenas 5% das morfoespécies desse grupo foram
observados em ambos os tipos do solo (FIGURA 5 - A) e nenhuma entre os usos do
solo e regides (FIGURA 5 - B, C).
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FIGURA 5- Diagrama de Venn dos morfotipos de aranhas presentes nas areas avaliadas, mostrando
o numero de morfoespécies compartilhado ou néo entre: A) Tipos de solo (TPl x Adjacente); B) Uso
do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C) Regido (Iranduba x Belterra x Porto Velho).
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FONTE: O autor (2018).

Para os detritivoros, os taxons Diplopoda e Blattaria apresentaram uma
maior quantidade de morfoespécies que os demais deste grupo funcional (TABELA
2). Para os diplopodas, 17% das morfoespécies estdo presentes em ambos os tipos
de solo (TABELA 6- A), 2% em ambos os uso do solo (FIGURA 6- B) e 4 % em
ambas as regides. Ja para o taxon Blattaria, 12 % das morfoespécies estado
presentes em ambos os tipos do solo (FIGURA 7 - A), e nenhuma morfoespécies
estdo presentes em ambos os usos do solo e em ambas as regides de estudo
(FIGURA 7 -B, C).
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FIGURA 6- Diagrama de Venn dos morfotipos do taxon Diplopoda presentes nas areas avaliadas,
mostrando o nimero de morfoespécies compartilhado ou ndo entre: A) Tipos de solo (TPI x
Adjacente); B) Uso do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C) Regi&o (Iranduba x Belterra x

Porto Velho).
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FONTE: O autor (2018).

FIGURA 7- Diagrama de Venn dos morfotipos do taxon Blattaria presentes nas areas avaliadas,
mostrando o numero de morfoespécies compartilhado ou n&o entre: A) Tipos de solo (TPI x
Adjacente); B) Uso do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C) Regido (Iranduba x Belterra x

Porto Velho).
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ADJ TPI B)
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FONTE: O autor (2018).

Hemiptera foi o taxon dos herbivoros que apresentou uma maior riqueza de

grupos (TABELA 2). Das morfoespécies desse grupo, 5% estdo presentes em
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ambos os tipo de solo (FIGURA 8- A), 2% em ambos os usos do solo (FIGURAS- B)
e 2% em ambas as regides de estudo (FIGURA 8- C).

FIGURA 8- Diagrama de Venn dos morfotipos do taxon Hemiptera presentes nas areas avaliadas,
mostrando o numero de morfoespécies compartilhado ou ndo entre: A) Tipos de solo (TPl x
Adjacente); B) Uso do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C) Regido (Iranduba x Belterra x
Porto Velho).
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FONTE: O autor (2018).

Para todos os taxons estudados, independentemente das fungdes que
exercem no meio, houve um grande numero de morfoespécies adaptadas a TPI e
outras que apareceram apenas nas areas adjacentes. O numero de espécies
compartilhadas entre os tipos de solo normalmente foi menor que aquele para as
TPIs ou solos adjacentes sozinhos, exceto para os cupins.

Na andlise de componentes principais (FIGURA 9) evidenciou-se a
diferenca do comportamento de alguns taxons entre as areas estudadas. O eixo 1
diferenciou as areas quanto ao nivel de perturbagédo (agricultura do lado diretio,
capoeira mais centralizada e floresta no lado esquerdo) e o eixo 2 diferenciou as
areas quanto ao tipo de solo (adjacente VS. TPI). Os taxons Gastropoda, Diplopoda,
Chilopoda, Oligochaeta e os outros (pequenos taxons e individuos nao identificados)
estdo mais relacionados com as areas de TPI, ja Blattaria, Diplura, Hemiptera e
Isoptera estdo relacionados com as areas adjacentes. Os demais taxons entre TPl e
adjacentes. Nenhum dos taxons se correlacionou positivamente com as areas

agricolas.
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FIGURA 9- Analise de componentes principais (ACP) da comunidade da macrofauna do solo nos
diferentes tipos e uso do solo. TPI = Terra Preta de Indio; ADJ = solo adjacente.
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FONTE: O autor (2018).

O Valor de Indicagdo da Espécie, calculado pelo indice Indval permitiu

identificar morfoespécies caracteristicas de cada regiao, tipo e uso do solo. Para o

tipo de solo, uma espécie de formiga predadora identificada como Gnamptogenys
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horni foi indicadora de areas de TPI. Para o uso do solo, uma formiga generalista
identificada como Brachymyrmex sp.3 foi indicadora de areas agricolas e uma
morfoespécie de cupim xyléfago identificado como Heterotermes tenuis foi indicador
de areas de floresta. Relacionando o uso com o tipo do solo, uma morfoespécie de

Chilopoda foi indicadora de areas de floresta-TPI.

2.6 DISCUSSAO

2.6.1 FAUNA TOTAL DO SOLO

As areas agricolas foram as que apresentaram menor diversidade em varios
taxons (TABELA 2) evidenciando o impacto negativo da perturbacado antrépica. Os
impactos recentes na vegetacdo influenciam a abundancia e a diversidade da
macrofauna através de variagdes na quantidade e qualidade da serapilheira
depositada (Sayer et al., 2010). A determinacdo da populacdo e diversidade da
fauna é de fundamental importancia para avaliar as interagcdes biolégicas no sistema
solo/planta (Giracca et al., 2003).

Pelo indice de Chao 1, foram encontradas em torno de cinquenta por cento
do total da riqueza de taxons estimada estar presente nas areas. Isso se deve ao
fato do indice considerar o numero de espécies singletons e doubletons
(representadas por apenas um ou dois individuos nas amostras), que foi alto no
nosso trabalho. Isso indica que o esforco de coleta nas areas precisa ser
substancialmente aumentado para poder se caracterizar adequadamente a riqueza
das areas de estudo (TABELA 3). Esse dado também reforga a ideia de Lewinsohn e
Prado (2005) de que Amazbnia apresenta uma grande quantidade de espécies
relacionadas ao solo e que grande quantidade ainda esta por ser descoberta.

Segundo Cunha et al. (2016), as TPIs apresentam comunidades particulares
de fauna do solo que sao diferentes dos adjacentes, mas essa comunidade varia
entre os locais, clima e dependendo da cobertura vegetal. De fato, considerando
nossos dados (FIGURAS 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8), encontraram-se um total de 56%, 51%,
45%, 45%, 41%, 27%, 16% do total de morfoespécies de baratas, aranhas,
hemipteros, diplopodes, formigas, minhocas e cupins, somente nas areas de TPI,
confirmando que esse representa um habitat particular, bastante diferente das areas

com solo adjacente.
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O acumulo de morfoespécies da macrofauna em profundidade nas areas
(FIGURA 1) variou com o tipo de uso da terra. As areas com floresta e capoeira
tinham maior proporgdo de invertebrados na liteira (37% em média). No sistema
agricola 18% em média da fauna foram encontrados na liteira. Barros et al., (2002)
encontrou valores de 10% de liteira em sistemas agroflorestais mostrando que
estudos feitos apenas com a liteira sdo insuficientes para representar a riqueza da
fauna edafica local. Em todos os usos do solo, a camada de 0-10 cm apresentou
aproximadamente 50% do total de morfoespécies encontradas, seguindo de 11% e
6% respectivamente nas demais camadas do solo. Os perfis mais superiores do solo
apresentem uma maior quantidade de matéria orgéanica, disponibilidade de alimento
e porosidade no solo, favorecendo assim a maior incidéncia da macrofauna nessas

profundidades.

2.6.2 ENGENHEIROS DO SOLO

Os cupins, as formigas e as minhocas sado considerados engenheiros do
solo, pois modificam a disponibilidade ou a acessibilidade de recursos para outros
organismos por meio das estruturas fisicas que produzem (Lavelle,1997). Os indices
de diversidade (TABELA 3) desses organismos foram menores nas areas agricolas
que nas demais areas, provavelmente porque esses habitats possuem menor
variedade e quantidade de alimento, fazendo assim, com que haja a dominancia de
somente algumas morfoespécies, afetando os indices de diversidade. Resultado
semelhante foi encontrado por Decaéns et al. (2004) onde houve uma reducao da
diversidade e riqueza da macrofauna da floresta nativa para os sistemas agricolas e
pastagens na regiao tropical.

Formicidae foi o grupo taxondmico que apresentou maior quantidade de
morfoespécies. E o grupo taxonémico mais numeroso de artrépode nas florestas
tropicais (Souza et al., 1998; Assad, 1997). As areas de agricultura apresentaram
menor diversidade de morfoespécies que as areas de floresta (TABELA 2). A
riqueza e diversidade das espécies de formigas esta correlacionada com o tipo e
variedade da vegetacdo (Davidson, 1997). As formigas mostraram-se sensiveis as
mudangas no tipo do solo, podendo ser entdo consideradas 6timos bioindicadores
ambientais.

Os cupins apresentaram maior numero de espécies nas areas adjacentes do

que as areas com TPIl. Seu numero de individuos e diversidade de espécies estao
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relacionados com mudangas na textura do solo, na distribuicdo da matéria organica
e nutrientes de plantas (Constantino e Acioli, 2008). Lima e Costa-Leonardo(2007) e
Silva et al. (2006) demostraram que em ambientes degradados ocorre a reducao de
recursos alimentares, podendo alguns insetos sociais, como 0s cupins, aumentarem
em densidade e reduzirem em numero de espécies. Esse grupo se mostrou muito
sensivel aos diferentes usos e tipos de solo, onde a maior parte das morfoespécies
foram encontradas apenas nas areas adjacentes e diferiram quanto ao uso do solo.
Pelo acumulo de espécies ao longo do perfil do solo (FIGURA 1-B), houve
uma concentragdo de espécies nas primeiras camadas do solo (aproximadamente
76%) para todos os usos do solo. Na camada mais profunda (20-30 cm) o numero
de morfoespécies encontrada na areas agricolas foi de apenas 3% em média, 10% e
11% para as capoeiras e florestas respectivamente mostrando que o uso recente do
solo interfere na mobilidade desse grupo ao longo do perfil do solo. As areas com
TPI apresentaram maior numero de espécies nas profundidades de 10-20 cm, sendo
12% para as TPIs e 7% para as areas adjacentes, mostrando que o maior aporte de
matéria organica nas TPIs permite maior mobilidade dos engenheiros edaficos ao

longo do perfil do solo.

2.6.3 PREDADORES

Para os predadores, as areas agricolas também tiveram menor diversa que
as areas de floresta (TABELA 3). Os predadores participam ativamente do equilibrio
dinamico de ecossistemas tendo fungdo regulatoria nas populagdes de outros
animais. Como a agricultura apresentou menor riqueza de outros grupos funcionais,
a disponibilidade de alimento nessas areas também € menor, acarreando em menor
diversidade de espécies deste grupo funcional nessas areas (Silva et al., 2006;
Costa et al., 2004; Baretta et al.,2011). Araneae foi o grupo dos predadores com
mais representatividade em termos de quantidade de morfoespécies (TABELA 2),
mostrando assim ser um dos importantes e abundantes predadores da macrofauna
edafica (Silva e Coddington, 1996).

A dominancia de individuos nas areas adjacentes foi maior que em areas
com TPI (TABELA 3), principalmente nas areas agricolas e de capoeira, indicando
que o elevado teor de matéria orgénica e nutrientes nas TPIs faz com aumente a

diversidade desse grupo funcional.
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O acumulo de espécies ao longo do perfil (FIGURA 1-C) mostrou um
predominio de morfoespécies na liteira € na camada de 0-10cm (aproximadamente
86%). Nas areas agricolas, onde a cobertura do solo com liteira € minima, a
quantidade de morfoespécies encontradas nesse extrato foi de apenas 26%, quase
a metade que o encontrado nas éareas de floresta e capoeira (52% e 46%
respectivamente). Para os predadores, as areas com TPIs também mostraram maior
numero de espécies na camada de 20-30cm que as areas adjacentes (8% e 4%) ,
mostrando que o maior teor de matéria orgénica ao longo do perfil também aumenta

a mobilidade desde grupo funcional em profundidade.

2.6.4 DETRITIVOROS E HERBIVOROS

Os detritivoros e os herbivoros também apresentaram menor diversidade
associada as areas agricolas. Esses grupos funcionais alimentam-se de vegetagao e
madeira em decomposi¢cdo, exercendo um importante papel, principalmente em
florestas temperadas e tropicais, na decomposicdo da matéria orgénica e na
formagédo do solo (Rousseau, 2014). Devido ao seu habito alimentar, grande parte
das morfoespécies destes grupos funcionais (aproximadamente 83%) estao
presentes na camada da liteira e de 0-10 cm (FIGURA 1 -D) pelo fato de nessas
profundidades haver maior quantidade de vegetagcao e material em decomposigao.

O numero de morfoespécies dos taxons desses grupos funcionais
apresentou diferencas em relacédo ao tipo de uso, regido e tipo de solo (FIGURAS
6,7 e 8). As areas com TPl e com floresta apresentaram maior numero de
morfoespécies. A atividade dos taxons desses grupos funcionais depende do
condicbes ambientais como clima, caracteristicas do solo e qualidade do material
organico presente para decomposi¢ao, o que explicaria a maior riqueza de espécies

nas florestas e em areas com TPI (Lavelle et al. 1997; Mathieu et al. 2005).

2.6.5 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Na analise de componentes principais (FIGURA 9) o numero de
morfoespécies dos taxons Gastropoda, Diplopoda, Chilopoda e Oligochaeta
estiveram relacionadas com TPIs e esses por sua vez, com as areas florestais. As

TPIs sdo conhecidas por apresentarem elevados teores de matéria organica, calcio
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e fosforo que se diferem dos solos adjacentes (Kern e Costa, 1997; Falcao e Borges,
2006). A presenca de gastropodes esta relacionada & quantidade de material
organico presente na area, sendo geralmente mais abundante em areas de florestas
e de alta fertilidade, o que justifica a preferéncia desse grupo por solos florestais
com TPI. Os diplépodes sdo os maiores consumidores de restos organicos de
florestas e, juntamente com os chilopodes, tem preferéncia por ambientes Uumidos.
Portanto, a relagdo desses grupos com areas de TPl e de floresta € devido a
combinacdo de fatores como alta umidade, elevada producdo de substancias
organicas e cobertura vegetal densa, que gera maior disponibilidade de alimento
nessas situagdes (Coleman et al., 1996; Ekschimitt et al., 1997). As minhocas, assim
como os outros taxons mencionados, geralmente tendem a apresentar maior
diversidade de espécies em florestas preservadas (Fragoso et al., 1999), o que foi
confirmado em nossas amostras onde o grupo apresentou maior relagdo com
ambientes florestais e com as areas de TPI devido ao elevado teor de MO.

Os taxons Isoptera, Diplura, Blattaria e Hemiptera apresentaram relagdo com
as areas adjacentes e com areas de capoeira. As areas adjacentes nos locais
estudados tinham grande quantidade de liteira, tendo assim maior disponibilidade de
alimento para esses taxons que sao detritivoros e herbivoros. Nenhum dos taxons
estudados mostrou relagdo positiva com as areas de agricultura, reforcando o

impacto do uso recente do solo na diversidade da macroufauna do solo.

2.6.6 ESPECIES INDICADORAS

Uma espécie de (Gnamptogenys horni) foi indicadora de solos com TPI.
Essa espécie é encontrada em florestas tropicais e forma colbonias pequenas,
raramente maior que 200 individuos, vivendo geralmente em troncos podres ou
outro material organico (Lattke, 1990; Pratt, 1994). E uma predadora de formigas,
besouros, pseudoescorpides e outros artropodes (Pratt,1994). Assim, a TPI
proporcionou um habitat propicio para essa espécie.

Enquanto ao uso do solo, uma formiga do género Brachymyrmex sp. foi
indicadora de areas agricolas. Formigas desse género sdo conhecidas por serem
generalistas e comuns em areas abertas (Delabie et al., 2006; Corréa et al., 2006).
Uma espécie de cupim (Heterotermes tenuis) foi indicadora de areas de floresta.

Essa espécie possui habito subterrdneo e preferéncia por madeira (xiléfaga),
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podendo ser considerada praga por atacar algumas culturas agricolas e danificar
madeira (Haifig et al., 2008). A presenga da H.tenuis nas florestas se da pelo fato
dessa espécie ser nativa e ter preferéncia por madeira, oque ndo havia nas areas
agricolas.

Uma espécie de Chilopoda foi indicadora de areas de floresta com TPI. Os
chilopodes sao predadores, geralmente vivem na liteira, sob pedras e séao
encontrados mais em florestas, onde tem preferéncia por locais mais Umidos
(Edgecombe e Giribet, 2007).
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2.7 CONCLUSOES

O uso recente do solo foi determinante para a diversidade de espécies de
macrofauna do solo encontradas nesse estudo, havendo menor diversidade nas
areas agricolas que nos demais usos do solo.

Existem muitas espécies ainda a serem descobertas na regido e nos locais
de coleta, particularmente nas florestas. Encontrou-se um elevado numero de
espécies unicas e singletons, evidenciando a baixa abundéncia de algumas
espécies nas areas, € a necessidade de amostragem mais intensiva para
caracterizar adequadamente a riqueza da fauna desses solos.

As TPIls apresentaram maior movimentagao vertical das morfoespécies que
as areas adjacentes e ainda mostraram ter um grande numero de morfoespécies
distintas, evidenciando ser um habitat unico para as comunidades da macrofauna
edafica, que é distinta das areas adjacentes. Houve predominancia de cupins em
areas adjacentes e de diplopodes e gastropodes em areas com TPI, evidenciando a
necessidade de estudos mais apurados sobre os potenciais efeitos sobre a

funcionalidade da macrofauna nesses solos.
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3 CAPITULO II: DIVERSIDADE DE MINHOCAS EM SISTEMAS AGRICOLAS E
FLORESTAIS AMAZONICOS IDENTIFICADA USANDO O CODIGO DE
BARRAS DO DNA

3.1 RESUMO

O conhecimento do efeito das modificacbes antropicas recentes e histéricas
sobre as espécies de minhocas € importante para entender o papel desses animais
para a formagéo dos solos e seus processos fisicos e biogeoquimicos. Porém existe
um impedimento taxonémico a identificagdo de minhocas devido a falta de chaves
de identificacdo de espécies nativas, a necessidade de dissecacdo dos exemplares,
a impossibilidade de identificagdo de juvenis e casulos e a existéncia de poucos
taxonomistas. Dessa forma, a técnica de DNA barcoding vem sendo proposta para
facilitar a identificacdo de espécies e a descoberta de novas espécies. Esse
trabalho, portanto, avaliou o potencial do DNA barcoding na distingdo das espécies
de minhocas e o efeito de diferentes usos do solo, em areas com Terra Preta de
indio e em solos adjacentes sobre a diversidade de espécies presentes. As
minhocas foram coletadas em 5 mondlitos de solo, seguindo a metodologia da
Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF), em diferentes usos do solo (Agricultura,
Capoeira e Floresta) sob solo de TPl e em solos adjacentes em trés regides
(Iranduba, Belterra e Porto Velho). Além disso, realizaram-se coletas qualitativas em
diversos nichos (cupinzeiros, abaixo e dentro de troncos podres, abaixo de pedras,
dentro da serapilheira e epifitas) em todas as areas. Encontraram-se 45 unidades
taxondmicas operacionais moleculares (MOTUs) em um total de 326 sequéncias,
trés a mais do que as encontrados pela taxonomia morfologica (42 morfoespécies).
Portanto, o DNA barcoding auxiliou a contornar o impedimento taxonémico e
aumentar a confiabilidade da avaliagdo da riqueza e da diversidade das minhocas
dos locais. As areas agricolas apresentaram menor diversidade que as demais
areas, evidenciando o papel negativo das perturbagdes antrépicas sobre as
minhocas. Foram encontrados 46% dos MOTUs nas areas adjacentes e 28% em TPI
mostrando que as areas com perturbagao recente tiveram menor riqueza especifica
e menor diversidade que as florestas, evidenciando a importancia da conservacgao
de florestas na Amazbnia para a preservagao da biodiversidade de minhocas na
regiao.

Palavras-chave: Genética molecular 1. Oligochaeta 2. Solos 3. Biodiversidade 4.
Terra Preta de indio 5.

3.2 ABSTRACT

Knowledge on the impact of recent and historical anthropic disburbance on
earthworm species is of paramount importance to understand the role of these
animals in soil formation and physical and biogeochemical processes. However there
is a taxonomic impediment to earthworm identification due to the lack of identification
keys for native species, the need for dissection, the impossibility of identification of
juveniles and cocoons and the existence of few taxonomists. Hence, the DNA
barcoding technique has been proposed to facilitate the species identification and the
discovery of new species. The present study therefore evaluated the potential of
DNA barcoding in the distinguishing earthworm species and the impact of different
soil uses, in areas with Amazonian Dark Earth (ADE) and adjacent reference soil on
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species diversity. Earthworms were collected from five soil monoliths using the
Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) method, in different land uses (Agriculture,
Capoeira and Floresta) under ADE and adjacent reference soils in three regions
(Iranduba, Belterra and Porto Velho). In addition, qualitative samples were collected
in several niches (termites, below and inside rotten trunks, under rocks, inside litter
and epiphytes) in all areas. We found 45 molecular operational taxonomic units
(MOTUSs) in a total of 326 sequences, three more than those found with classical
morphological taxonomy (42 morphospecies). Hence, DNA barcoding helped
circumvent the taxonomic impediment and increase the reliability of earthworm
species richness and diversity assessment. Earthworm diversity was lower in
agricultural areas than forests highlighting the negative effect of disturbance on
earthworms. We found 46% MOTUs in adjacent areas and 28% in TPI, showing that
areas with recent disturbance had lower specific richness and lower diversity than
forests, evidencing the importance of forest conservation in the Amazon for the
preservation of earthworm biodiversity in the region.

Keywords: Molecular genetics 1. Oligochaeta 2. Soils 3. Amazonian Dark Earth 4.

Biodiversity 5.

3.3 INTRODUCAO

Apesar de muitos solos amazénicos serem considerados de baixa fertilidade
para a agricultura (Luizdo et al, 2009), existem manchas de solo de coloragéo preta
ou marrom escura que se diferem dos solos adjacentes por apresentarem
modificagdes antropicas. Esses solos, popularmente conhecidos como “Terra Preta
de indio” (TPI) (Neves et al., 2003; Glaser 2007; Kern, 2003; McMichael et al., 2014),
apresentam elevados teores de pH, fésforo, calcio, magnésio e teores de matéria
organica do solo, atuando também como reservatérios de carbono (Glaser e Birk
2012). A riqueza vegetal e microbiana ligada as TPIs é distinta quando comparada
com os solos adjacentes (Arroyo-Kalin, 2010; Grossman et al., 2010; O'Neill et al.,
2009). Contudo, ainda nado existem trabalhos sobre a comunidade de
macroinvertebrados relacionados as TPlIs.

A Amazbnia, o maior bioma brasileiro, apresenta elevada biodiversidade,
grande parte ainda desconhecida. Boa parte dessa diversidade pode estar vivendo
na serapilheira e solos das florestas amazébnicas, representando milhares de
espécies de invertebrados, muitos ainda nao descritos (Brown et al., 2006). Entre
esses invertebrados estdo as minhocas, cuja diversidade foi estimada em mais de
2.000 espécies na Amazonia (Lavelle e Lapied, 2003), grande parte delas ainda por
serem descobertas. As minhocas compreendem 40 a 90% da biomassa de

macrofauna em solos tropicais (Fragoso et al., 1999) e desempenham importante
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papel na provisdo de servigcos ecossistémicos, como a formagdo do solo, a
decomposicao e ciclagem de nutrientes, e a produgao vegetal (Lavelle et al., 2006).
Além disso, sua presenca e populagdes no solo podem ser usados como indicador
de qualidade ambiental (Pulleman et al., 2012, Frind et al., 2010, Rutgers et al.,
2016), algo que os agricultores normalmente reconhecem, ja que associam
minhocas com solos mais férteis (Brown et al., 2003).

Os diferentes tipos de clima, solo, vegetagdo e gestdo humana sao
determinantes para a popula¢gdes de minhocas presentes em um determinado local
(Brown e Dominguez, 2010). Portanto, esses também s&o importantes para o
potencial efeito das minhocas sobre as propriedades, 0s processos e 0S servigos
ecossistémicos edaficos (Lavelle et al., 2006). O conhecimento do efeito das
modificagdes antropicas recentes e histéricas sobre as espécies de minhocas é
importante para entender o papel desses animais para a formacao dos solos e seus
processos fisicos e biogeoquimicos. Contudo, apesar de haver diversos estudos
sobre as minhocas em solos Amazdnicos brasileiros (revisado em Barros et al.,
2006; Brown & James, 2007) ainda pouco se sabe sobre as comunidades de
minhocas em solos antrépicos amazénicos, particularmente as TPIs, e como elas
contribuem para a formacao e fertilidade desses solos (Cunha et al., 2016).

No Brasil, estima-se que existam mais de 1000 espécies de minhocas
(Brown e James, 2007), mas apenas 336 sdo conhecidas (Brown et al., 2013). A
identificacdo de uma espécie de minhoca normalmente exige a dissecagao de
exemplares adultos, e comparagao dos caracteres internos e externos com aqueles
das espécies conhecidas. Como nao existem chave de identificacdo de espécies
nativas, ha um grande numero de espécies novas e apenas uma taxonomista de
minhocas atuante no Brasil, ha um importante impedimento taxonémico para a
identificacdo de minhocas no pais. Contudo, visando facilitar a identificacdo das
minhocas, particularmente fases juvenis, técnicas moleculares podem ser adotadas
(da Silva et al., 2018).

Hebert et al., 2003 propbés o uso de uma sequéncia de DNA padréao para
otimizar a identificagao de espécies e a descoberta de novas espécies, chamando-a
de DNA barcoding. Efetivamente o “DNA barcoding” tem se mostrado util e
amplamente utilizado (Stockler e Hebert, 2008; Bucklin et al., 2011). Para os
animais, a regido do DNA escolhida para ser barcode € a COI (citocromo c oxidase

subunidade |) da regiao do genoma mitocondrial, pois € uma regido bem conservada
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que permite ndo so a distingao entre espécies, mas também de grupos filogenéticos
dentro da mesma espécie, o que faz com que seja uma ferramenta muito util para
estudos de diversidade biolégica (Arnot et al., 1993; Hebert et al., 2003; Bucklin et
al., 2011;Cox e Hebert, 2001). Para o uso eficiente do DNA barcode a existéncia de
um intervalo (barcoding gap) entre as distancias intra e inter especificas é
necessaria (Hebert et al., 2003; Meyer, 2005). Assim, para delimitar as espécies e
verificar se existe o barcode Gap, utilizam-se métodos de distancia genética, sendo
aplicado um limiar “x” que varia de acordo com as espécies (Hebert et al., 2003;
Hebert et al., 2004); valores abaixo de um determinado limite significam
uniformidade taxondémica e acima de outro limite indicam distingdo taxondmica
(Wiemers e Fiedler, 2007). O limiar “x” pode variar muito entre animais, entao
diversos métodos para delimitar as espécies foram propostos. Dentre esses
métodos, tem-se o Automatic Barcoding Gap (ABGD) proposto por Puillandre et al.
(2012). O ABGD nos da um algoritmo eficaz que permite dividir o conjunto dos
dados das sequéncia do DNA barcode como grupos de taxons chamados de
unidades taxondmicas moleculares operacionais (MOTU'S), ou seja, em morfo-
espécies candidatas ou hipdteses de espécies principais, de acordo com uma série
de distancias potenciais do limiar do Barcode Gap (Puillandre et al., 2012). O
barcoding tem sido usado e proposto cada vez mais para caracterizar a diversidade
de espécies de minhocas, ja que possibilita a identificagdo de juvenis, casulos,
pedacos de minhocas e a presenga de diversidade criptica (Rougerie et al., 2009;
Decaéns et al., 2013).

Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial do DNA barcoding na
distincdo das espécies de minhocas e verificar a diversidade das mesmas em
diferentes usos do solo, em areas com TPI e solo adjacente, em trés regides da

Amazonia.

3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 AREA DE ESTUDO
Foram coletadas amostras na Amazodnia em trés regides (lranduba-AM,
Belterra-PA e Porto Velho-RO) com diferentes usos do solo (Floresta, Capoeira e

Agricultura) em solos com TPl e em areas adjacentes (TABELA 1). Os solos dos
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locais foram classificados como Acrissolos, Ferrossolos e Plintossolos conforme
SiBCS (2013).

3.4.2 COLETA DAS MINHOCAS

Para a coleta das minhocas, foram utilizados mondlitos de solo de 25x25 cm
seguindo a metodologia do Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) descrito por
Anderson e Ingram (1993), mas com uma area util de amostragem de 1 ha e
distancia entre as amostras de pelo menos 30 m. Em total foram coletadas 5
amostras em formato de X dentro da parcela, sendo uma em cada extremo, e uma
no centro. Os mondlitos foram subdivididos em quatro extratos sendo estes a liteira
(quando presente), e o solo a 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm de profundidade.
Realizaram-se também amostras qualitativas, onde as minhocas foram coletadas em
nichos (cupinzeiros, abaixo e dentro de troncos podres, abaixo de pedras, dentro da
serapilheira e epifitas) dentro da area de estudo. A triagem das amostras foi
realizada no campo e o material foi armazenado em alcool etilico (96%) para

posterior identificagdo e analise genética em laboratorio.

TABELA 1- Descri¢cao das areas amostradas, indicando municipio e estado, uso do solo e histodrico,
tipo de solo, classe de solo segundo o Manual de Classificagdo de Solos (Embrapa, 2009) e as
coordenadas geogréficas.

Uso do Histérico de  Tipo de Solo

Regido  Estado  "g.," ysodoSolo Solo  (SiBCS) Coordenadas
Iranduba AM Capoeira <20anos Adjacente Argissolos 3°13'35"S 60°16'24"W
I[randuba AM Capoeira < 20 anos TPI Argissolos  3°13’47”S 60°16'06”W
Iranduba AM Floresta >20anos  Adjacente Argissolos 3°13'30”"S 60°16’28"W
I[randuba AM Floresta > 20 anos TPI Argissolos  3°13’47”S 60°16'06”W
Iranduba AM Agricultura recente Adjacente  Argissolos 3°14’49”S 60°13'29"W
I[randuba AM Agricultura recente TPI Argissolos  3°15°08”S 60°13'45”"W
Belterra PA Floresta >20anos Adjacente Latossolos 2°47'02”’S 54°59'54"W
Belterra PA Floresta > 20 anos TPI Latossolos 2°46°59”S 55°00'46”W
Belterra PA Floresta >20anos  Adjacente Latossolos 2°41’13”S 54°55'01"W
Belterra PA Floresta > 20 anos TPI Latossolos 2°41°05”S 54°55'06"W
Belterra PA Agricultura recente Adjacente Latossolos 2°41'05”S 54°55'11"W
Belterra PA Agricultura recente TPI Latossolos 2°41°05”S 54°55'08"W
Porto Velho RO Capoeira <20anos Adjacente Argissolos 8°52’36”S 64°03'57"W
Porto Velho RO Capoeira < 20 anos TPI Argissolos  8°51°57”S 64°03'39"W
Porto Velho RO Capoeira <20anos Adjacente Plintossolos 8°52’39”S 64°03'44”W
Porto Velho RO Capoeira < 20 anos TPI Plintssolos 8°51°'51”S 64°03'46”"W
Porto Velho RO Agricultura recente Adjacente  Argissolos 8°50'49”S 64°04°49”W
Porto Velho RO Agricultura recente TPI Argissolos 8°51°02”S 64°04'42”"W
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3.4.3 IDENTIFICACAO TAXONOMICA (MORFOLOGICA)

As minhocas foram identificadas usando taxonomia classica pelos
taxonomistas M. Bartz e S.W. James em base nos caracteres morfologicos internos
e externos dos exemplares, e separagao foi feita em morfoespécies comuns de

acordo com as caracteristicas de cada exemplar.

3.4.4 EXTRACAO, AMPLIFICACAO E SEQUENCIAMENTO DE DNA

Uma pequena amostra de tecido muscular (0,4 cm?) foi removida da parte
posterior de cada exemplar. O tecido foi separado para extracdo em um microtubo
de 1,5 ml e o restante do corpo do espécime foi separado em outro tubo adequado
para depositar na colecdo de oligoquetas Fritz Muller (COFM), na Embrapa
Florestas. O DNA foi extraido através do kit de extracdo da Qiagen® (DNeasy 96
Blood e Tissue kit) seguindo as instrugdes do fabricante (Quiagen®, 2006). O
marcador molecular utilizado foi a subunidade 1 da enzima mitocondrial citocromo ¢
oxidase (COIl) adotado como sequéncia padrao para barcoding de invertebrados no
projeto “Barcode of Life” (Hebert et al., 2003). A amplicagao foi feita por meio de
técnicas de PCR (reagcdo em cadeia de polimerase) utilizando oligonucleotideos
iniciadores (primers). Foram utilizados dois conjuntos de primers para amplificar o
fragmento de gene mitocondrial COI (TABELA 2). As reagdes de PCR foram
realizadas em 25 pL de solugédo contendo 0,2 pl de Tag DNA Polymerase (5,0 U/ul),
1,0 yL de DNA, 5 uL de tampéo de reagao (5X), 2,5 yL de MgClI2 (25 mM), 0,5 pL de
dNTP (10 mM), 0,5 pL de cada oligonucleotideo iniciador forward e reverse (10 yM).
Os ciclos de amplificagdo contaram com: uma desnaturagao inicial de 94° por 3 min,
30 ciclos de 30 s @ 94°C, 45 s a 44°C e 1 min a 72°C, seguido de 10 ciclos de 30 s a
94°C, 45 s a 50°C e 1 min a 72°C, com extenséo final de 10 min a 72°C. O resultado
das reacgoes foi verificado em géis de agarose 1%. Controles negativos e positivos
foram incluidos nas reacgdes. Os produtos de PCR foram enviados, nao purificados,
juntamente com os primers utilizados nas reagdes para sequenciamento na
Universidade de Cardiff.
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TABELA 2 - Oligonucleotideos iniciadores utilizados para amplificagdo do COI.

Marcador Nome do

. Sequéncia Direcdo Referéncia
(gene) primer
cor HCoz1og 5 TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA o Folmer et al.
3 (1994)
COl LCO1490 5 GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG 3 Reverse Fo'(r?ggj; al.
COl 2F all 5TGARYTAAGACARCCDGGAKCATTY3 Foward  Este estudo
COl 2R all 5 Reverse  Este estudo

TGRTATARAATTGGRTCNCCHCCWC3’

FONTE: O autor (2018).

3.4.5 ANALISE DE DADOS

As sequéncias de nucleotideos obtidas foram editadas no programa MEGA7
e alinhadas utilizando a ferramenta ClustalW (Thompson et al., 1994). O algoritmo
do ABGD (Puillandre et al., 2012) foi utilizado para identificar o “barcode gap” entre
as distancias intra- e interespecificas e verificar a delimitagdo de espécies pelo
agrupamento das sequéncias dos genes COIl. Uma representagao grafica da arvore
filogenética dos MOTUS encontrados foi realizada utilizando o programa MEGA v.7
usando o algoritmo Neighbor-Joining (Saitou and Nei, 1987) com o parametro
Kimura-2 parameter model (Kimura, 1980) com 1000 bootstraps. A arvore foi
montada utilizando o programa iTOL v2.2.2 (Letunic and Bork, 2007). Além disso,
realizou-se uma busca no GenBank com cada sequéncia gerada, para identificagéo
de espécies coletadas nesse estudo e que estivessem presentes naquela base de
dados.

Computou-se o numero de MOTUs em cada tratamento, ou seja, sistema de
uso (tipo de vegetacgao), tipo de solo e regido geografica de coleta, e realizaram-se
diagramas de Venn visando determinar o numero de MOTUs presentes em cada
tratamento e aqueles compartilhados entre eles. Utilizou-se o programa Past v. 3.17
(Hammer, 2017) para calcular o indice de diversidade de Shannon, dominancia,
estimador de riqueza de Chao 1 e similaridade de Jaccard, usando os resultados do
numero de individuos e a riqueza de MOTUs. O programa R v. 2.15.0 (R
Development Core Team, 2004) foi utilizado para calcular o Valor de Indicacéo de

Espécie — Indval utilizando o pacote “labdsv”. Realizou-se uma analise de variancia
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(ANOVA) e teste de Tukey (p>0,05) utilizando o programa Assistat v.7.7 (Silva e
Azevedo, 2016) para estabelecer diferengas significativas entre tratamentos (tipo de
solo, TPI x Adjacente; tipo de uso do solo, Agricultura x Capoeira x Floresta; e a

relac&o entre o tipo do solo e o uso do solo).
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3.5 RESULTADOS

3.5.1 DNA BARCODING E RIQUEZA DE MINHOCAS

No total, 531 exemplares (TABELA 3) foram selecionados para as analises
de DNA, dos quais se amplificou o COIl e sequenciaram apenas 323, obtendo um
sucesso de 59,4%. Essas sequéncias geraram um total de 45 MOTUs (FIGURA 1).
A divergéncia meédia intra-MOTU variou de 0 a 3% e entre-MOTU de 16 a 41%,
considerando uma distancia genética de 16% como minimo para separagao de
MOTUs (FIGURA 1).

Pela identificacdo taxonémica morfolégica, encontraram-se 42
morfoespécies, entre exemplares juvenis e adultos (TABELA 3). Como todas as
espécies identificadas morfologicamente também foram encontradas com barcoding
(APENDICE 11), a chance de existirem novos MOTUs entre os 207 individuos
adicionais identificados apenas morfologicamente € pequena. Algumas
morfoespécies identificadas morfologicamente eram duplicadas, representando a
mesma espécie, portanto o numero de espécies confirmadas pela genética foi menor
que aquele para a morfologia, tanto para exemplares adultos quanto juvenis. Do total
amplificado, aproximadamente 52% eram juvenis, casulos e pedagos e 10 MOTUs

foram identificados apenas com esses individuos (TABELA 3).

TABELA 3- Eficiéncia da metodologia utilizada comparando com o nimero de espécies descritas
morfologicamente.

Identificagdo morfolégica e genética

Exemplares
Material No. total de com No. totalde  Morfoespécies Confirmadas
individuos barcodes MOTUs morfolégicas geneticamente
(proporgao)

Total 530 323 (51%) 45 42 40
Juvenis 236 128 (54%) 10 20 18
Adultos 214 154 (72%) 12 22 21
Casulos 48 27 (56%) 0 - -
Pedacos 32 12 (38%) 0 - -

FONTE: O autor (2018).
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FIGURA 1- Barcode gap mostrando as pequenas distancias genéticas intra-especificas (colunas da
esquerda), e as distancias genéticas maiores (inter-especificas, maiores que 15%), dos exemplares
coletados em todas as areas.

18558 _

1782

14846 ]

1299¢ —

11134 ]

9279 -

T423 -

5567 -

3711 -

1855 _

eee
faa
98"
688
1 e
ot 8]
BT @
e

FONTE: O autor (2018).

Os exemplares foram categorizados morfologicamente em quatro familias
(Glossoscolecidae, Rhinodrilidae, Ocnerodrilidae e Acanthodrilidae) e de forma
tentativa em diversos géneros, incluindo Righiodrilus, Atatina, Pontoscolex,
Martiodrilus, Neogaster e Dichogaster (Anexo 11). Dentre os morfotipos
encontrados, a maioria sdo espécies desconhecidas, sem correspondéncia no
GenBank ou com outras espécies conhecidas morfologicamente. Apenas 3 puderam
ser identificadas em nivel de espécie: Pontoscolex corethrurus (MOTUS),
Dichogaster andina (MOTUG6) e Dichogaster modiglianii (MOTU9). Das duas
espécies de Dichogaster uma foi encontrada em apenas em um local e a outra nos
trés locais, a D. andina na floresta em Belterra e apenas em solos adjacentes ja a D.

modiglianii na Floresta e em Agricultura em Iranduba, Belterra e Porto Velho.
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FIGURA 2- Arvore filogenética NJ baseada nas 323 sequéncias de COI obtidas de minhocas
coletadas em 18 locais da Amazénia. O tamanho dos triangulos representam as maiores e menores
divergéncias intraespecificas. Os numeros indicam os 45 MOTUs, em vermelho sdo os MOTUs com

apenas individuos juvenis nas amostras.
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FONTE: O autor (2018).

Encontraram-se nove MOTUs em Porto Velho, 18 em Belterra e 21 em
Iranduba (FIGURA 3C). A riqueza nas florestas no presente estudo variou de 4 a 9
espécies (APENDICE 13), e o nimero total foi de 26 espécies (FIGURA 3B). Nas
capoeiras, encontraram-se 20 espécies, e nas areas agricolas 15 (FIGURA 3B). A
riqueza de MOTUs na TPI (24 spp.) foi menor do que nos solos adjacentes (32 spp.)
(FIGURA 3A). O numero de MOTUs encontradas apenas em um dos solos foi
bastante grande: 21 nas areas adjacentes (47% do total) e 13 spp. nas TPIs (29%
do total).
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FIGURA 3- Diagrama de Venn dos MOTUs presentes nas areas avaliadas, mostrando o nimero de
morfoespécies compartilhado ou ndo entre: A) Tipos de solo (TPl x Adjacente); B) Uso do Solo
(Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C) Regiao (Iranduba x Belterra x Porto Velho).

ADJ] B)
. Iranduba erra
Agricultura | Capoeira
|I Porto Velho

Floresta

A)

FONTE: O autor (2018).

A Beta diversidade dos MOTUs de cada local, evidenciada pelo indice de
similariedade de Jaccard, mostrou que os locais mais parecidos eram as Florestas
ADJ e TPI, a Agricultura e Capoeira-TPI, sendo essas similares a Agricultura-ADJ,
seguido da Capeira-ADJ (FIGURA 4).

Considerando todas as amostras, independente do tratamento, a maioria
dos MOTUs foi encontrada na camada de solo de 0-10 cm de profundidade (Figura
5A) onde ha maior disponibilidade de recursos alimentares (matéria orgéanica).
Foram encontrados poucos MOTUs na liteira (3 spp.), ocorrendo uma maior
presenca dos MOTUs nas camadas de 0-10, 10-20 ou 20-30 cm de profundidade
(27, 6 e 2 spp., respectivamente). O método de coleta qualitativo acrescentou mais 7
MOTUs ao total de espécies encontradas, e essas foram encontradas mais nas
areas adjacentes e na floresta com TPI (Figura 5B). Considerando os diferentes
usos (vegetacao) e tipos de solo houve maior acumulo de MOTUs em profundidade
no solo das florestas e capoeira em TPI, e até 20 cm na floresta adjacente (FIGURA
5B).
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FIGURA 4- Analise de Cluster utilizando a distancia de Jaccard para diferenciar as areas de estudo
de acordo com a presenga e auséncia das espécies de minhocas.
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FONTE: O autor (2018).

FIGURA 5- Numero acumulativo de MOTUs em diferentes profundidades do solo (L = liteira, € nos
extratos de 0-10, 10-20 e 20-30 cm), e o numero adicional coletado com amostras qualitativas. A)
Total de toda as areas avaliadas (independente do tratamento); B) Em cada tipos de solo e

vegetacéo.
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FONTE: O autor (2018).

3.5.2 INDICES DE DIVERSIDADE

A dominancia foi maior nas areas agricolas, e o indice de Shannon mostrou
que as areas agricolas apresentaram menor diversidade que as florestas e

capoeiras (TABELA 4). O numero de MOTUs estimados pelo indice de Chao1
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(TABELA 4) revelou que a maior parte da riqueza de espécies estimada (81-100%)
foi encontrada nas amostras, mostrando que o numero de amostras foi de maneira
geral adequado para avaliar a riqueza de espécies de minhocas nos diferentes
sistemas. Apenas nas florestas seria necessario aumentar o esfor¢co amostral para

contemplar a riqueza de espécies esperada.

TABELA 4- Média da dominéncia, diversidade de Shannon, e o estimador de riqueza de MOTUs de
Chao 1 das minhocas nos diferentes tipos de solo e vegetacao.

Agricultura- Agricultura- Capoeira- Capoeira- Floresta- Floresta-

ADJ TPI ADJ TPI ADJ TPI

# de Morfoespécies 1,3b 2,3b 3ab 4 ab 5,3a 5a
Dominéncia 0,9a 0,8a 0,27 b 0,5b 05b 0,43 b
Shannon 0,17 b 03b 0,8a 09a 1,1a 1,1a
Chao 1,3b 23D 3,3a 4a 6,5a 5,7 a

*-médias seguidas com letra igual na linha n&o diferem significativamente para o teste Tukey (p>0,05).

FONTE: O autor (2018).

3.5.3 ESPECIES INDICADORAS

Nas nossas analises, apenas o MOTU9, identificado como Dichogaster
modiglianii foi indicador de areas com TPl usando os calculos do INDVAL. Nenhum
MOTU se apresentou como indicador de tipos de uso (vegetacéo), ou da interagao

entre sistema de uso e tipo de solo.

3.6 DISCUSSAO

O barcode gap encontrado correspondeu aos intervalos de divergéncias
geralmente observadas entre espécies bem estabelecidas em familias de minhocas
mais conhecidas, como as Lumbricidae que frequentemente séo superiores a 16%
(Rougerie et al.,, 2009; Decaéns et al., 2013). As delimitagdes genéticas
correspondem aos resultados encontrados morfologicamente, com excegao de dois
MOTUs (TABELA 3). Esse resultado também foi encontrado por Decaéns et al.

(2016) e contrasta com outros estudos onde uma ha uma alta quantidade de
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espécies cripticas em cole¢des de minhocas tropicais (King et al., 2008; James et
al., 2010; Novo et al., 2010).

A identificacdo com base nos caracteres morfologicos € complexa e sé é
possivel quando os exemplares sdo adultos e estdo bem preservados. No caso de
exemplares juvenis, pedagos e casulos e até para se descobrir novas espécies, as
técnicas moleculares sdo especialmente uteis (Klarica et al., 2012). Pouco se
conhece sobre a dindmica de populagbes de minhocas em florestas Amazonicas,
mas podemos esperar ciclos sazonais de reproducdo com predominancia de juvenis
a maior parte do tempo, e com adultos presentes apenas durante o curto periodo de
reproducao (Barois et al., 1999). As nossas amostras apresentaram um elevado
numero de casulos e juvenis, e os resultados encontrados confirmam os de Richard
et al. (2010), que sugeriram a utilizagdo de DNA barcoding na integracédo de juvenis
em pesquisas ecoldogicas de minnhocas, visando melhorar significativamente a
confiabilidade de estudos sobre suas populagdes e diversidade.

Dos 45 MOTUs, apenas 3 foram identificados em nivel de espécie: P.
corethrurus, D. andina e D. modiglianii. A primeira espécie € amplamente distribuida
no pais (Brown et al., 2006), e bastante frequente em amostras coletadas na
Amazobnia, especialmente em ambientes perturbados (Lavelle e Lapied, 2003). As
outras duas espécies ja eram conhecidas do Brasil, coletadas em alguns locais do
Para e Amazonas (D. andina) e do Mato Grosso, Amazonas e Roraima (D.
modiglianii) (Brown e James, 2007). Ambas sdo minhocas principalmente de
ambientes perturbados.

Nosso estudo revelou alta rigueza de minhocas (45 spp.), mas inclui
amostras de trés regides distantes. A riqueza de minhocas encontradas em florestas
tropicais ao redor do mundo varia bastante: nas ilhas do Caribe (3-10 espécies),
Mesoamérica (5-17 espécies), América do Sul (4-14 espécies), Africa (40 espécies
no Monte Nimba, Guiné) e Guiana Francesa (Reserva Nouragues, 48 espécies)
(Omodeo, 1958; Fragoso e Lavelle, 1992; Brown e Fragoso, 2007; Csuzdi et al.,
2009; Jiménez et al.,2012, Decaéns et al., 2016), mas apenas no ultimo estudo
usou-se também o barcoding para avaliar a riqueza. Certamente, o uso de barcoding
pode aumentar as estimativas de espécies encontradas nesses locais, assim como
observado no presente estudo e no de Decaéns et al. (2016).

Do total de MOTUs encontrados 16% eram de Porto Velho, 31% de Belterra

e 39% de Iranduba. Apenas duas espécies foram encontradas em todas as regides,
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portanto essas espécies também devem ser nativas de maior distribuicdo ou senao
espécies peregrinas. O menor numero de MOTUs encontrado em Porto Velho
possivelmente deva-se ao fato das coletas terem sido realizadas apenas em
pastagem e em capoeiras, ndo havendo amostras de florestas antigas (>20 anos).
Os MOTUs encontrados nas 3 regides (MOTU9 e 13) provavelmente sejam espécies
peregrinas ou exéticas, ou possivelmente espécies nativas amplamente distribuidas,
como Urobenus brasiliensis (Brown e James, 2007). Os outros MOTUS encontrados
em apenas duas regides, portanto devem representar nativas de maior distribuicéo,
ou senao espécies exoticas. No Brasil sdo conhecidas mais de 40 espécies exéticas
(Brown e James, 2007), e varias possuem ampla distribuicdo, porém nem todas
estdo representadas nos bancos de dados do Genbank ou outros.

Das espécies encontradas s6 em TPls, Dichogaster modiglianii foi
encontrada nas trés regides, sendo portanto indicadora de terra preta (confirmado
pelo INDVAL), enquanto os MOTUs22, 23, 26 e 41 foram encontrados em duas
regides. Isso indica que os nichos locais sdo compostos principalmente por espécies
provenientes de grupos regionais, sendo limitados baixa capacidade de dispersao
das minhocas, e por serem serem especialistas, resultando em filtragem ambiental
das espécies presentes em escala local (Belyea e Lancaster, 1999; Decaéns et al,
2016).

A diversidade dos sistemas jovens e mais perturbados (capoeira e
agricultura) se separou dos sistemas mais antigos e melhor conservados (florestas),
evidenciando o efeito da perturbagao mais recente do solo sobre as minhocas. Ja é
bem conhecido que maior interferéncia antropica como areas agricolas e ambientes
mais degradados apresentaram uma menor diversidade de fauna do solo que em
areas de floresta (Barros et al., 2002; Decaens et al., 2004). As florestas mais
preservadas tem maior riqueza de espécies por apresentarem menor nivel de
perturbacdo e porque esses habitats posuem maior variedade, quantidade e
qualidade da serrapilheira do que as areas agricolas (Fragoso et al., 2006; Sayer et
al., 2010).

Sabe-se que o tipo, abundancia e uso de residuos organicos influenciam no
fornecimento de alimento para a fauna do solo, relacionando-se com sua
abundancia e diversidade (Baretta et al., 2011; Alves et al., 2008; Mogo et al., 2010).

O maior acumulo de matéria organica nos solos das TPIs e das florestas pode
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explicar o fato de haver maior acumulo de espécies em profundidade, pois esses
sistemas (especialmente as TPIs) possuem maiores teores de matéria organica.

O método de coleta qualitativo acrescentou mais MOTUs ao total de
espécies encontradas, indicando a importdncia de se realizar amostragens
complementares qualitativas para avaliacbes da diversidade e riqueza de espécies
de minhocas nesses sistemas. N&o obstante, o indice Chao1 (TABELA 4) revelou
que a maior parte da diversidade presente nos locais avaliados foi coletada em
nossas amostras: 100% da diversidade estimada foi encontrada nas areas agricolas,
90% nas capoeiras e 81% nas areas de floresta.

Porém, nossas amostras apresentaram um numero importante de espécies
unicas e singletons, espécies com distribuigcao restrita, raras, pouco abundantes e/ou
de coleta mais dificil. Para avaliar suas populagcbes adequadamente, se necessita
maior esforco amostral in-situ € em locais préximos, para determinar sua area de
ocupacgao e extensao de ocorréncia, dados uteis para avaliar estado de ameaca de

extincao.

3.7 CONCLUSOES

O DNA barcoding revelou maior numero de espécies de minhocas do que a
avaliacdo morfoloégica dos exemplares, mostrando-se como ferramenta util para
contornar o impedimento taxondémico (identificacdo de juvenis e casulos, baixo
numero de taxonomistas no pais), e aumentar a confiabilidade de avaliacbes da
riqueza de espécies de minhocas de um determinado local.

Encontrou-se maior riqueza especifica de minhocas (MOTUs) nas areas
adjacentes que nas TPIs, evidenciando que, apesar de ser um solo mais fértil, as
TPIs representam um ambiente mais restritivo para diversidade de minhocas. As
areas com perturbacao recente (capoeira, mas especialmente agricultura) tiveram
menor riqueza especifica que as florestas, evidenciando a importancia da
conservagao de florestas na Amazodnia para a preservacdo da biodiversidade de

minhocas na regiao.
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4 CONCLUSAO GERAL

Tanto para macrofauna total do solo como apenas para as minhocas a
riqueza nos solos com Terra Preta de indio mostrou-se distinta quando comparada
com os solos adjacentes, mas variando de acordo com o local e dependendo da
cobertura vegetal.

A perturbacdo recente do solo mostrou ser um fator limitante para a
diversidade da macrofauna do solo sendo as areas preservadas mais diversas
mostrando a importancia da conservacdo das florestas para a conservagcdo da
biodiversidade do solo.

As Terra Preta de indio apresentaram ter um identidade Unica e divergente
das areas adjacentes em relacdo a macrofauna do solo, sendo mais estudo
necessarios para melhor compreender sua relacdo com o0 manejo sustentavel

desses solos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O conhecimento sobre a fauna do solo em Terra Preta de indio deve auxiliar
a esclarecer seu papel potencial nas propriedades do solo e a sua relagdo com o
manejo e uso sustentavel. Assim, mais estudos devem ser feitos sobre a
macrofauna do solo na Amazébnia para melhor conhecer sua biodiversidade e sua

relagdo com a Terra Preta de indio.
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7 CONCLUSAO GERAL

Tanto para macrofauna total do solo como apenas para as minhocas a
riqueza nos solos com Terra Preta de indio mostrou-se distinta quando comparada
com os solos adjacentes, mas variando de acordo com o local e dependendo da
cobertura vegetal.

A perturbacdo recente do solo mostrou ser um fator limitante para a
diversidade da macrofauna do solo sendo as areas preservadas mais diversas
mostrando a importancia da conservacdo das florestas para a conservagao da
biodiversidade do solo.

As Terra Preta de indio apresentaram ter um identidade Unica e divergente
das areas adjacentes em relacdo a macrofauna do solo, sendo mais estudo
necessarios para melhor compreender sua relagdo com o manejo sustentavel

desses solos.

8 CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento sobre a fauna do solo em Terra Preta de indio deve auxiliar
a esclarecer seu papel potencial nas propriedades do solo e a sua relagdo com o
manejo e uso sustentavel. Assim, mais estudos devem ser feitos sobre a
macrofauna do solo na Amazébnia para melhor conhecer sua biodiversidade e sua

relagdo com a Terra Preta de indio.
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APENDICE 1 - MORFOESPECIES ENCONTRADAS NAS AREAS DE
ESTUDO*.

Morfotipo IA\| BA|PA|IA|BA|PA| IC | PC1|PC2]|IC |PC1|PC2| IF |BF1|BF2| IF |BF1|BF2
ADJ | ADJ | ADJ | TPI | TPI | TPI | ADJ | ADJ | ADJ | TPI| TPI | TPl | ADJ | ADJ | ADJ | TPI| TPI | TPI

Formicidae M1 S

Formicidae M2 S

Formicidae M3 S

Formicidae M4 U
Formicidae M5 X X

Formicidae M6 X X
Formicidae M7 X X
Formicidae M8 S

Formicidae M9 S

Formicidae M10 S

Formicidae M11 X X

Formicidae M12 X X X X X X
Formicidae M13 U

Formicidae M14 X X X X X X X
Formicidae M15 S

Formicidae M16 U

Formicidae M17 X X X X X X X
Formicidae M18 X X

Formicidae M19 S
Formicidae M20 X X

Formicidae M21 S

Formicidae M22 S

* Onde o X determina a presenga da morfoespécie, S sao os “singleton” onde ha sé um
individuo nas amostras e o U sdo os “Unicos” onde os individuos presentes estdao em
apenas aquele local. IA-ADJ (Iranduba Agricultura-Adjacente), BA-ADJ (Belterra
Agricultura-Adjacente), PA-ADJ (porto velho agricultura-adjacente), IA-TPI (Iranduba
Agricultura-TPI), BA-TPI (Belterra Agricultura-TPI), PA-TPI (Porto Velho Agricultura-TPI),
IC- ADJ (lranduba Capoeira- Adjacente), PC1-ADJ (Porto Velho Capoeira-Adjacente),
PC2-ADJ (Porto Velho capoeira-Adjacente), IC- TPI (Iranduba Capoeira- TPI), PC1-ADJ
(Porto Velho Capoeira-TPI), PC2-TPI (Porto Velho Capoeira-TPI), IF-ADJ (Iranduba
Floresta- Adjacente), BF1-ADJ (Belterra Floresta- Adjacente), BF2-ADJ (Belterra
Floresta- Adjacente), IF-TPI (Iranduba Floresta- TPI), BF1-TPI (Belterra Floresta- TPI),
BF2-TPI (Belterra Floresta- TPI).
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Morfotipo

IA- BA PA
ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

IA- BA PA

TPI

IC PC1 PC2
ADJ ADJ ADJ TPI

IC PC1

TPI

PC2
TPI

IF BF1 BF2
ADJ ADJ ADJ TPI

IF BF1

TPI

BF2
TPI

Formicidae M23
Formicidae M24
Formicidae M25
Formicidae M26
Formicidae M27

Formicidae M28

Formicidae M29
Formicidae M30
Formicidae M31
Formicidae M32
Formicidae M33
Formicidae M34
Formicidae M35
Formicidae M36
Formicidae M37
Formicidae M38
Formicidae M39
Formicidae M40
Formicidae M41
Formicidae M42
Formicidae M43
Formicidae M44
Formicidae M45
Formicidae M46
Formicidae M47
Formicidae M48
Formicidae M49
Formicidae M50
Formicidae M51
Formicidae M52
Formicidae M53
Formicidae M54
Formicidae M55
Formicidae M56
Formicidae M57
Formicidae M58
Formicidae M59
Formicidae M60
Formicidae M61
Formicidae M62
Formicidae M63
Formicidae M64
Formicidae M65
Formicidae M66

X

X
S
X X
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Morfotipo

IA- BA PA |IA BA PA

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

TPI

IC PC1 PC2 IC PC1

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

PC2
TPI

IF BF1 BF2 IF BF1

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

BF2
TPI

Formicidae M67
Formicidae M68
Formicidae M69
Formicidae M70
Formicidae M71
Formicidae M73
Formicidae M74
Formicidae M75
Formicidae M76
Formicidae M77
Formicidae M78
Formicidae M79
Formicidae M80
Formicidae M81
Formicidae M82
Formicidae M83
Formicidae M84
Formicidae M85
Formicidae M86
Formicidae M87
Formicidae M88
Formicidae M89
Formicidae M90
Formicidae M91
Formicidae M92
Formicidae M93
Formicidae M94
Formicidae M95
Formicidae M96
Formicidae M97
Formicidae M98
Formicidae M99
Formicidae M100
Formicidae M101
Formicidae M102
Formicidae M103
Formicidae M104
Formicidae M105
Formicidae M106
Formicidae M107
Formicidae M108
Formicidae M109
Formicidae M110
Formicidae M111
Formicidae M112

S
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Morfotipo

IA- BA PA
ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

IA- BA PA

TPI

IC PC1 PC2
ADJ ADJ ADJ TPI

IC PC1

TPI

PC2
TPI

IF BF1 BF2
ADJ ADJ ADJ TPI

IF BF1

TPI

BF2
TPI

Formicidae M113
Formicidae M114
Formicidae M115
Formicidae M116
Formicidae M119
Formicidae M120
Formicidae M121
Formicidae M122
Formicidae M123
Formicidae M124
Formicidae M125
Formicidae M126
Formicidae M127
Formicidae M128
Formicidae M129
Formicidae M130
Formicidae M131
Formicidae M132
Formicidae M133
Formicidae M134
Formicidae M135
Formicidae M136
Formicidae M137
Formicidae M138
Formicidae M139
Formicidae M140
Formicidae M141
Formicidae M142
Formicidae M143
Formicidae M144
Formicidae M145
Formicidae M146
Formicidae M147
Formicidae M148
Formicidae M149
Formicidae M150
Formicidae M151
Formicidae M152
Formicidae M153
Formicidae M154
Formicidae M155
Formicidae M156
Formicidae M157
Formicidae M158
Formicidae M159

S
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Morfotipo

IA- BA PA |IA BA PA
ADJ ADJ ADJ TPI TPI TPI

IC
ADJ ADJ ADJ TPI

IF BF1 BF2
ADJ ADJ ADJ TPI TPl TPI

Formicidae M160
Formicidae M161
Formicidae M162
Formicidae M164
Formicidae M165
Formicidae M166
Formicidae M167
Formicidae M168
Formicidae M169
Formicidae M170
Formicidae M171
Formicidae M172
Formicidae M173
Formicidae M174
Formicidae M175
Formicidae M176
Formicidae M177
Formicidae M178
Formicidae M179
Formicidae M180
Formicidae M181
Formicidae M182
Formicidae M183
Formicidae M184
Formicidae M185
Formicidae M186
Formicidae M187
Isoptera M1
Isoptera M2
Isoptera M3
Isoptera M4
Isoptera M5
Isoptera M6
Isoptera M7
Isoptera M8
Isoptera M9
Isoptera M10
Isoptera M11
Isoptera M12
Isoptera M13
Isoptera M14
Isoptera M15
Isoptera M16
Isoptera M17
Isoptera M18

u
X X
X X
X X
X
S
X X
u
X X

X

X

X
U

X

X
U

S
X

u
X
U

X
X
S
u
U
S
S
X
X
X
X
X
u
X
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Morfotipo

IA- BA PA |IA BA PA

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

TPI

IC PC1 PC2 IC PC1

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

PC2
TPI

IF BF1 BF2 IF BF1

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

BF2
TPI

Isoptera M19
Isoptera M20
Isoptera M22
Isoptera M24
Isoptera M25
Isoptera M26
Isoptera M27
Isoptera M28
Isoptera M29
Isoptera M30
Isoptera M31
Isoptera M32
Oligochaeta M1
Oligochaeta M2
Oligochaeta M3
Oligochaeta M4
Oligochaeta M5
Oligochaeta M6
Oligochaeta M7
Oligochaeta M8
Oligochaeta M9
Oligochaeta M10
Oligochaeta M11
Oligochaeta M12
Oligochaeta M13
Oligochaeta M14
Oligochaeta M15
Oligochaeta M16
Oligochaeta M17
Oligochaeta M18
Oligochaeta M19
Oligochaeta M20
Oligochaeta M21
Oligochaeta M22
Oligochaeta M23
Oligochaeta M24
Oligochaeta M25
Oligochaeta M26
Oligochaeta M27
Oligochaeta M28
Oligochaeta M29
Oligochaeta M30
Oligochaeta M31
Oligochaeta M32
Oligochaeta M33

X X X C

X 0 C X X

u

»w »w C Cc u
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Morfotipo

IA- BA PA |IA BA PA

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

TPI

IC PC1 PC2 IC PC1

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

PC2
TPI

IF

BF1

BF2

IF BF1
ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

BF2
TPI

Coleoptero Adulto
M1
Coleoptero Adulto
M2
Coleoptero Adulto
M4
Coleoptero Adulto
M5
Coleoptero Adulto
M6
Coleoptero Adulto
M7
Coleoptero Adulto
M8
Coleoptero Adulto
M9
Coleoptero Adulto
M10
Coleoptero Adulto
M11
Coleoptero Adulto
M12
Coleoptero Adulto
M13
Coleoptero Adulto
M14
Coleoptero Adulto
M15
Coleoptero Adulto
M16
Coleoptero Adulto
M17
Coleoptero Adulto
M18
Coleoptero Adulto
M19
Coleoptero Adulto
M20
Coleoptero Adulto
M21
Coleoptero Adulto
M22
Coleoptero Adulto
M23
Coleoptero Adulto
M24
Coleoptero Adulto
M25
Coleoptero Adulto
M26
Coleoptero Adulto
M27
Coleoptero Adulto
M28
Coleoptero Adulto
M29
Coleoptero Adulto
M30
Coleoptero Adulto
M31
Coleoptero Adulto
M32
Coleoptero Adulto
M33
Coleoptero Adulto
M34
Coleoptero Adulto
M35
Coleoptero Adulto
M36
Coleoptero Adulto
M37
Coleoptero Adulto
M38

X

X

S

X

X

X

X




95

Morfotipo

IA- BA PA
ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

IA- BA PA

TPI

IC PC1 PC2
ADJ ADJ ADJ TPI

IC PC1

TPI

PC2
TPI

IF BF1 BF2
ADJ ADJ ADJ TPI

IF BF1

TPI

BF2
TPI

Coleoptero Adulto
M39
Coleoptero Adulto
M41
Coleoptero Adulto
M42
Coleoptero Adulto
M43
Coleoptero Adulto
M44
Coleoptero Adulto
M45
Coleoptero Adulto
M46
Coleoptero Adulto
M47
Coleoptero Adulto
M48
Coleoptero Adulto
M49
Coleoptero Adulto
M50
Coleoptero Adulto
M51
Coleoptero Adulto
M52
Coleoptero Adulto
M53
Coleoptero Adulto
M54
Coleoptero Adulto
M55
Coleoptero Adulto
M56
Coleoptero Adulto
M57
Coleoptero Adulto
M58
Coleoptero Adulto
M59
Coleoptero Adulto
M60
Coleoptero Adulto
M61
Coleoptero Adulto
M62
Coleoptero Adulto
M63
Coleoptero Adulto
M64
Coleoptero Adulto
M65
Coleoptero Adulto
M66
Coleoptero Adulto
M67
Coleoptero Adulto
M68
Coleoptero Adulto
M69
Coleoptero Adulto
M70
Coleoptero Adulto
M71
Coleoptero Adulto
M72
Coleoptero Adulto
M73
Coleoptero Larva
M1
Coleoptero Larva
M2
Coleoptero Larva
M3

X

X
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Morfotipo

IA- BA PA |IA BA PA

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

TPI

IC PC1 PC2 IC PC1

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

PC2
TPI

IF BF1 BF2 IF BF1

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

BF2
TPI

Coleoptero Larva
M4
Coleoptero Larva
M5
Coleoptero Larva
M6
Coleoptero Larva
M7
Coleoptero Larva
M8
Coleoptero Larva
M9
Coleoptero Larva
M10
Coleoptero Larva
M11
Coleoptero Larva
M12
Coleoptero Larva
M13
Coleoptero Larva
M14
Coleoptero Larva
M15
Coleoptero Larva
M16
Coleoptero Larva
M17
Coleoptero Larva
M18
Coleoptero Larva
M19
Coleoptero Larva
M20
Coleoptero Larva
M21
Coleoptero Larva
M22
Coleoptero Larva
M23
Coleoptero Larva
M24
Coleoptero Larva
M25
Coleoptero Larva
M26
Coleoptero Larva
M27
Coleoptero Larva
M28
Coleoptero Larva
M29
Coleoptero Larva
M30
Coleoptero Larva
M31
Coleoptero Larva
M32
Coleoptero Larva
M33
Coleoptero Larva
M34
Coleoptero Larva
M35
Coleoptero Larva
M36
Coleoptero Larva
M37
Coleoptero Larva
M38
Coleoptero Larva
M39
Coleoptero Larva
M40

S

S
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Morfotipo

IA- BA PA |IA BA PA

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

TPI

IC PC1 PC2 IC PC1

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

PC2
TPI

IF BF1 BF2 IF BF1

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

BF2
TPI

Coleoptero Larva
M41
Coleoptero Larva
M42
Coleoptero Larva
M43
Coleoptero Larva
M44
Coleoptero Larva
M45
Coleoptero Larva
M46
Coleoptero Larva
M47
Coleoptero Larva
M48
Coleoptero Larva
M49
Coleoptero Larva
M50
Coleoptero Larva
M51
Coleoptero Larva
M52
Coleoptero Larva
M53
Coleoptero Larva
M54
Coleoptero Larva
M55
Coleoptero Larva
M56
Coleoptero Larva
M57
Coleoptero Larva
M58
Coleoptero Larva
M59
Coleoptero Larva
M60
Coleoptero Larva
M61
Coleoptero Larva
M62
Coleoptero Larva
M63
Coleoptero Larva
M64
Coleoptero Pulpa
M1
Coleoptero Pulpa
M2
Coleoptero Pulpa
M3

Coleoptero Pulpa
M4

Araneae M1

Araneae M2
Araneae M3
Araneae M4
Araneae M5
Araneae M6
Araneae M7
Araneae M8
Araneae M9
Araneae M10

Araneae M11

u

w »w X w C
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Morfotipo

IA- BA PA
ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

IA- BA PA

TPI

IC PC1 PC2
ADJ ADJ ADJ TPI

IC PC1

TPI

PC2
TPI

IF BF1 BF2
ADJ ADJ ADJ TPI

IF BF1

TPI

BF2
TPI

Araneae M12
Araneae M13
Araneae M14
Araneae M15
Araneae M16
Araneae M17
Araneae M18
Araneae M19
Araneae M20
Araneae M21
Araneae M22
Araneae M23
Araneae M24
Araneae M25
Araneae M26
Araneae M27
Araneae M28
Araneae M29
Araneae M30
Araneae M31
Araneae M32
Araneae M33
Araneae M34
Araneae M35
Araneae M36
Araneae M37
Araneae M38
Araneae M39
Araneae M40
Araneae M41
Araneae M42
Araneae M43
Araneae M44
Araneae M45
Araneae M46
Araneae M47
Araneae M48
Araneae M49
Araneae M50
Araneae M51
Araneae M52
Araneae M54
Araneae M55
Araneae M56
Araneae M57

»w »w 0w nu C

»w X 0O nu u

X X 0 »n X

”w nu nu nu nu nu C u
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Morfotipo

IA- BA PA |IA BA PA

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

TPI

IC PC1 PC2 IC PC1

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

PC2
TPI

IF BF1 BF2

IF BF1
ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

BF2
TPI

Araneae M58
Araneae M59
Araneae M60
Araneae M61
Araneae M62
Araneae M63
Araneae M64
Araneae M65
Araneae M66
Araneae M67
Araneae M68
Araneae M69
Araneae M70
Araneae M71
Araneae M72
Araneae M73
Araneae M74
Araneae M75
Araneae M76
Araneae M77
Araneae M78
Araneae M79
Araneae M80
Araneae M81
Blattaria M1

Blattaria M2

Blattaria M3

Blattaria M4

Blattaria M5

Blattaria M6

Blattaria M7

Blattaria M8

Blattaria M9

Blattaria M10
Blattaria M11
Blattaria M12
Blattaria M13
Blattaria M14
Blattaria M15
Blattaria M16
Blattaria M18
Blattaria M19
Blattaria M20
Blattaria M21
Blattaria M22

S

S
u
S
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Morfotipo

IA- BA PA
ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

IA- BA PA

TPI

IC PC1 PC2
ADJ ADJ ADJ TPI

IC PC1

TPI

PC2
TPI

IF BF1 BF2
ADJ ADJ ADJ TPI

IF BF1

TPI

BF2
TPI

Blattaria M23
Blattaria M24
Blattaria M25
Blattaria M26
Blattaria M27
Blattaria M28
Blattaria M29
Blattaria M30
Blattaria M31
Blattaria M32
Blattaria M33
Blattaria M34
Chilopoda M1
Chilopoda M2
Chilopoda M3
Chilopoda M4
Chilopoda M5
Chilopoda M6
Chilopoda M7
Chilopoda M8
Chilopoda M9
Chilopoda M10
Chilopoda M11
Chilopoda M12
Chilopoda M13
Chilopoda M14
Chilopoda M15
Chilopoda M16
Diplopoda M1
Diplopoda M2
Diplopoda M3
Diplopoda M4
Diplopoda M5
Diplopoda M6
Diplopoda M7
Diplopoda M8
Diplopoda M9
Diplopoda M10
Diplopoda M11
Diplopoda M13
Diplopoda M14
Diplopoda M15
Diplopoda M16
Diplopoda M17
Diplopoda M18

X X X X X

X X 0 X X

n cC X X

X

X
S
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Morfotipo

IA- BA PA |IA BA PA

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

TPI

IC PC1 PC2 IC PC1

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

PC2
TPI

IF BF1 BF2 IF BF1

ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

BF2
TPI

Diplopoda M19
Diplopoda M20
Diplopoda M21
Diplopoda M22
Diplopoda M23
Diplopoda M24
Diplopoda M25
Diplopoda M26
Diplopoda M27
Diplopoda M28
Diplopoda M29
Diplopoda M30
Diplopoda M31
Diplopoda M32
Diplopoda M33
Diplopoda M34
Diplopoda M35
Diplopoda M36
Diplopoda M37
Diplopoda M38
Diplopoda M39
Diplopoda M40
Diplopoda M41
Diplopoda M42
Diplopoda M43
Diplopoda M44
Diplopoda M45
Diplopoda M46
Diplopoda M47
Diplopoda M48
Diplura M1
Diplura M2
Diplura M3
Diplura M4
Diplura M5
Diplura M6
Diplura M7
Diplura M8
Diplura M10
Diplura M11
Diplura M12
Diplura M13
Diplura M14
Diplura M15
Diplura M16

CcC o C nu »w

S
U
X
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Morfotipo

ADJ ADJ ADJ TPI

IA- BA PA
TPI

ADJ ADJ ADJ TPI

IF BF1
ADJ ADJ ADJ TPI

BF2
TPI

Diplura M17
Gastropoda M1
Gastropoda M2
Gastropoda M3
Gastropoda M4
Gastropoda M5
Gastropoda M6
Gastropoda M7
Gastropoda M8
Gastropoda M9
Gastropoda M10
Gastropoda M11
Gastropoda M12
Gastropoda M13
Gastropoda M14
Hemiptera M1
Hemiptera M2
Hemiptera M3
Hemiptera M4
Hemiptera M5
Hemiptera M6
Hemiptera M7
Hemiptera M8
Hemiptera M9
Hemiptera M10
Hemiptera M11
Hemiptera M12
Hemiptera M13
Hemiptera M14
Hemiptera M15
Hemiptera M16
Hemiptera M17
Hemiptera M18
Hemiptera M19
Hemiptera M20
Hemiptera M21
Hemiptera M22
Hemiptera M24
Hemiptera M25
Hemiptera M26
Hemiptera M27
Hemiptera M28
Hemiptera M29
Hemiptera M30
Hemiptera M31

n X X C

BF2
u
S
S
S
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Morfotipo

IA- BA PA
ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

IA- BA PA

TPI

IC PC1 PC2
ADJ ADJ ADJ TPI

IC PC1

TPI

PC2
TPI

IF BF1 BF2
ADJ ADJ ADJ TPI

IF BF1

TPI

BF2
TPI

Hemiptera M32
Hemiptera M33
Hemiptera M34
Hemiptera M35
Hemiptera M36
Hemiptera M37
Hemiptera M38
Hemiptera M39
Isopoda M1
Isopoda M2
Isopoda M3
Isopoda M4
Isopoda M5
Isopoda M6
Isopoda M7
Isopoda M8
Isopoda M9
Isopoda M10
Isopoda M11
Isopoda M12
Isopoda M13
Isopoda M14
Isopoda M15
Isopoda M16
Isopoda M17
Isopoda M18
Isopoda M19
Isopoda M20
Isopoda M21
Opiliones M1
Opiliones M2
Opiliones M3
Opiliones M4
Opiliones M5
Opiliones M6
Opiliones M7
Opiliones M9
Opiliones M10
Opiliones M11
Opiliones M12
Opiliones M13
Opiliones M14
Opiliones M15
Opiliones M16
Opiliones M17

nw o nu C
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Morfotipo

IA- BA PA
ADJ ADJ ADJ TPI

TPI

IA- BA PA

TPI

IC PC1 PC2
ADJ ADJ ADJ TPI

IC PC1

TPI

PC2 IF
TPI

BF1 BF2 IF BFT
ADJ ADJ ADJ TPI TPI

BF2
TPI

Opiliones M18
Opiliones M19
Opiliones M20
Opiliones M21
Orthoptera M1
Orthoptera M2
Orthoptera M3
Orthoptera M4
Orthoptera M5
Orthoptera M6
Orthoptera M7
Orthoptera M8
Orthoptera M9
Solifugae M1
Solifugae M2
Thysanoptera M1
Uropygi M1
Uropygi M2
M1
M2
M3
M4
M5

Vespidae
Vespidae
Vespidae
Vespidae
Vespidae
Scorpionida M1
Dermaptera M1
Dermaptera M2
Dermaptera M3
Diptera La. M1
Diptera La. M2
Diptera La. M3
Diptera La. M4
Embioptera M1

Hirudinea M1

Neuroptera La.
M1

Pauropoda M1
Pseudoesc M1
Pseudoesc M2
Pseudoesc M3
Pseudoesc M4
Pseudoesc M5
Pseudoesc M6
Pseudoesc M7

Pseudoesc M8

Lepdoptera La.
M1

S
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Morfotipo

IA. BA PA IA BA PA IC PC1 PC2 IC PC1 PC2 IF BF1 BF2 IF BF1 BF2
ADJ ADJ ADJ TPI TPI TPI ADJ ADJ ADJ TPI TPI TPI ADJ ADJ ADJ TPI TPI TPI

Lepdoptera La.
M2
Lepdoptera La.
M3
Lepdoptera La.
M4

Outros M1
Outros M2
Outros M3
Outros M4
Outros M5
Outros M6
Outros M7
Outros M8
Outros M9
Outros M10
Outros M11
Outros M12
Outros M13
Outros M14

S
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APENDICE 2- DIAGRAMA DE VENN* DOS MORFOTIPO DO TAXON
DIPLURA PRESENTE NAS AREAS AVALIADAS.

) TPI ADJ

B) 9

Capoeira
a Irand

uba Belterra
Floresta I

Porto Velho

* Mostra o numero de morfoespécies compartilhado ou néo entre: A) Tipos
de solo (TPI x Adjacente); B) Uso do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C)
Regiao (Iranduba x Belterra x Porto Velho).
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APENDICE 3- DIAGRAMA DE VENN* DOS MORFOTIPO DO TAXON

GASTROPODA.
A) TPI ADJ
C)
.oelra randuba'l?,ctcrra
Floresta Porto Velho

* Mostra o numero de morfoespécies compartilhado ou ndo entre: A) Tipos
de solo (TPI x Adjacente); B) Uso do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C)
Regiédo (Iranduba x Belterra x Porto Velho).



APENDICE 4- DIAGRAMA DE VENN* DOS MORFOTIPO DO TAXON

CHILOPODA .
A) TPI ADJ
C)

0c1ra Tanduba'Bctcrra

Floresta Porto Velho

108

* Mostra o numero de morfoespécies compartilhado ou ndo entre: A) Tipos

de solo (TPI x Adjacente); B) Uso do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C)

Regiao (Iranduba x Belterra x Porto Velho).



APENDICE 5- DIAGRAMA DE VENN* DOS MORFOTIPO DO TAXON

COLEOPTERO ADULTO.
A) TPI ADJ
B) C)
Agricultura

S
o

Floresta Porto Velho
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* Mostra o numero de morfoespécies compartilhado ou néo entre: A) Tipos

de solo (TPI x Adjacente); B) Uso do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C)

Regido (Iranduba x Belterra x Porto Velho).
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APENDICE 6- DIAGRAMA DE VENN* DOS MORFOTIPO DO TAXON
COLEOPTERO LARVA.

A)

TPI ADJ
B) . 0)

m s <
avh AN
X,

Porto Velho

Capoeira
Iranduba Belterra

* Mostra o numero de morfoespécies compartilhado ou néo entre: A) Tipos
de solo (TPI x Adjacente); B) Uso do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C)
Regido (Iranduba x Belterra x Porto Velho).
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APENDICE 7- DIAGRAMA DE VENN* DOS MORFOTIPO DO TAXON
ISOPODA.

A)

TPI ADIJ

B) )

Agricultura Capoeira Iranduba Belterra

Floresta Porto Velho

* Mostra o numero de morfoespécies compartilhado ou néo entre: A) Tipos
de solo (TPI x Adjacente); B) Uso do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C)
Regido (Iranduba x Belterra x Porto Velho).
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APENDICE 8- DIAGRAMA DE VENN* DOS MORFOTIPO DO TAXON OPILIONES.

) TPI ADJ
B) Q)
Agricultura Capoeira Iranduba'Bctcrra
Floresta Porto Velho

* Mostra o numero de morfoespécies compartilhado ou ndo entre: A) Tipos
de solo (TPI x Adjacente); B) Uso do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C)

Regiao (Iranduba x Belterra x Porto Velho).



APENDICE 9- DIAGRAMA DE VENN* DOS MORFOTIPO DO TAXON

ORTHOPTERA.
) TPI ADIJ
B) (@)
Agricultura Capoeira Iranduba'Bccrra
Floresta Porto Velho
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* Mostra o numero de morfoespécies compartilhado ou ndo entre: A) Tipos

de solo (TPI x Adjacente); B) Uso do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C)

Regiao (Iranduba x Belterra x Porto Velho).



APENDICE 10- DIAGRAMA DE VENN* DOS MORFOTIPO DO TAXON

PESEUDOESCORPIONES.
A)
TPI ADJ
B) ©)
Agricultura Capoeira Iranduba Belterra
Floresta Porto Velho
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* Mostra o numero de morfoespécies compartilhado ou ndo entre: A) Tipos

de solo (TPI x Adjacente); B) Uso do Solo (Agricultura x Capoeira x Adjacente) e C)

Regiao (Iranduba x Belterra x Porto Velho).
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APENDICE 11- NUMERO DE MOTUS, A ESPECIE DE ACORDO COM A
TAXONOMIA E AS AREAS* ONDE FORAM ENCONTRADOS.

Grupos| ID Espécie Area

10 Adulto desc. IC ADJ
100 Juvenil desc. IF ADJ
1 102 Juvenil desc. IF ADJ
103 Juvenil desc. IF ADJ
104 Juvenil desc. IF ADJ
105 Juvenil desc. IF ADJ
13 Juvenil Pontos. IC ADJ
14 Juvenil Pontos. IC ADJ
15 Juvenil Pontos. IC ADJ
18 Juvenil desc. IC ADJ
19 Juvenil desc. IC ADJ
20 Juvenil desc. IC ADJ
21 Juvenil desc. IC ADJ
24 adulto desc. IC ADJ
25 Juvenil desc. IC ADJ
26 desc. IC ADJ
27 Adulto desc. IC ADJ
28 Juvenil desc. IC ADJ
29 desc. IC ADJ
30 desc. IC ADJ
368 desc. IC ADJ
369 desc. IC ADJ
399 Pontos. IC ADJ
95 Juvenil desc. IF ADJ
96 Juvenil desc. IF ADJ
97 Juvenil desc. IF ADJ

* Onde: |A-ADJ( Iranduba Agricultura-Adjacente), BA-ADJ( Belterra Agricultura-
Adjacente), PA-ADJ( Porto Velho Agricultura-Adjacente), IA-TPI( Iranduba
Agricultura-TPI), BA-TPI( Belterra Agricultura-TPI), PA-TPI( Porto Velho Agricultura-
TPI), IC- ADJ (lranduba Capoeira- Adjacente), PC1-ADJ( Porto Velho Capoeira-
ADJ), PC2-ADJ( Porto Velho Capoeira-ADJ), IC- TPI(Iranduba Capoeira- TPI), PC1-
ADJ( Porto Velho Capoeira-TPIl), PC2-TPI( Porto Velho Capoeira-TPI), IF-ADJ
(Iranduba Floresta- Adjacente), BF1-ADJ( Belterra Floresta- Adjacente), BF2-ADJ(
Belterra Floresta- Adjacente), IF-TPI (lranduba Floresta- TPI), BF1-TPI( Belterra
Floresta- TPI), BF2-TPI( Belterra Floresta- TPI).



Grupos| ID Espécie Area
1 98 Juvenil desc. IF ADJ
99 Juvenil desc. IF ADJ
2 1001 Atatina BF1 ADJ
1445 Juvenil BF2 ADJ
964 Atatina BF1 ADJ
965 Atatina BF1 ADJ
966 Atatina BF1 ADJ
3 1002 Rhinodril. BF1 ADJ
4 1019 Rhinodril. BF1 TPI
1447 Pedacos BF1 ADJ
1628 Msp J16 BF1 ADJ
1630 Juvenil BF1 ADJ
1631 Msp 04 BF1 ADJ
968 Righio BF1 ADJ
1020 Pontos. BF1 TPI
106 Juvenil Pontos. IF ADJ
5 107 Juvenil Pontos. IF ADJ
1129 Pontos. BF2 TPI
1130 Pontos. BF2 TPI
1299 Pontos. IC TPI
1306 Juvenil Pontos. IATPI
1307 casulo IATPI
1308 Pontos. IATPI
1319 Pontos. IATPI
1320 Pontos. IATPI
1413 Pontos. BF1 TPI
1415 Pontos. BF1 TPI
1439 Pontos. BF1 ADJ
1440 Juvenil BF1 ADJ
1449 casulo BF1 ADJ
1450 Pontos. BF1 ADJ
1453 Pontos. BF1 ADJ
1496 Pontos. BF2 ADJ
16 Juvenil Pontos. IC ADJ
1609 Pontos. IC TPI
1611 Pontos. IF ADJ
1616 Tubo 2 Pontos. IATPI
1629 pontos. BF1 ADJ
1633 pontos. BF1 TPI
1653 Pontos. BF2 TPI
17 Juvenil Pontos. IC ADJ
36 Juvenil Pontos. IC TPI
366 casulo IC TPI
37 casulo IC TPI
400 Pontos. IC TPI
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Grupos| ID Espécie Area
42 Pontos. IC TPI
43 Pontos. IC TPI
44 Pontos. IC TPI
46 Juvenil Pontos. IC TPI
47 Juvenil Pontos. IC TPI

470 Pontos. IA ADJ
49 Pontos. IC TPI
51 Pontos. IC TPI
514 Pontos. IATPI
52 Juvenil Pontos. IC TPI
54 Juvenil Pontos. IC TPI

5 55 Juvenil Pontos. IC TPI
57 Juvenil Pontos. IC TPI
60 Pontos. IC TPI
61 Pontos. IC TPI
62 Juvenil Pontos. IC TPI
63 Juvenil Pontos. IC TPI
64 Juvenil Pontos. IC TPI
65 Juvenil Pontos. IC TPI
68 Pontos. IC TPI
69 Juvenil Pontos. IC TPI
70 Juvenil Pontos. IC TPI
76 Pontos. IC TPI
77 Juvenil Pontos. IC TPI
82 Juvenil Pontos. IC TPI
83 Pontos. IC TPI
85 Pontos. IC TPI
86 Pontos. IC TPI
87 Juvenil Pontos. IF ADJ
88 Juvenil Pontos. IF ADJ
89 Juvenil IF ADJ
90 Juvenil Pontos. IF ADJ
91 Juvenil Pontos. IF ADJ
92 Pontos. IF ADJ
93 Juvenil Pontos. IF ADJ
94 Juvenil Pontos. IF ADJ
967 Pontos. Sp2 BF1 ADJ
969 Pontos. BF1 ADJ

6 1062 Dichogaster BF2 ADJ

1063 Neogaster BF2 ADJ

1119 Neogaster BF2 TPI

1430 Juvenil BF1 ADJ

1468 Msp J19 BF2 TPI

8 1074 Martiodrilus BF2 ADJ
1075 Martiodrilus BF2 ADJ
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Grupos| ID Espécie Area
1076 Pontos not core BF2 ADJ
8 1493 Msp J1 BF2 ADJ
1632 Msp 17 BF1 TPI
970 Juvenil Rhinodri. BF1 ADJ

9 108 Juvenil IF ADJ
1297 Pedacos IC ADJ

367 Juvenil Pontos. IC ADJ

10 109 Juvenil IF TPI

1322 Juvenil IATPI

1504 Msp 06 BA TPI

1512 Juvenil PA TPI

158 desc. IF TPI

11 11 Juvenil Righio. IC ADJ
12 Juvenil Righio. IC ADJ

23 desc. 10k IC ADJ

23 desc. IC ADJ

371 Juvenil Righio. IC ADJ

8 Juvenil Righio. IC ADJ

9 Juvenil Righio. IC ADJ

110 Ocnerodril IF TPI

111 Ocnerodril IF TPI

12 112 Ocnerodril IF TPI

113 Ocnerodril IF TPI

114 Ocnerodril IF TPI

115 Ocnerodril IF TPI

116 Ocnerodril IF TPI

117 Ocnerodril IF TPI

118 Ocnerodril IF TPI

119 Ocnerodril IF TPI

150 Juvenil Ocnerodril IF TPI

151 Juvenil Ocnerodril IF TPI

152 Juvenil Ocnerodril IF TPI

161 Juvenil Ocnerodril IF TPI

162 Juvenil Ocnerodril IF TPI

163 Juvenil Ocnerodril IF TPI

164 Juvenil Ocnerodril IF TPI

165 Juvenil Ocnerodril IF TPI

166 Juvenil Ocnerodril IF TPI

167 Juvenil Ocnerodril IF TPI

169 Juvenil Ocnerodril IF TPI

183 Juvenil Ocnerodril IF TPI

184 Juvenil Ocnerodril IF TPI

185 Juvenil Ocnerodril IF TPI

187 Juvenil Ocnerodril IF TPI

188 Juvenil Ocnerodril IF TPI
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Grupos| ID Espécie Area
189 Juvenil Ocnerodril IF TPI
12 190 Juvenil Ocnerodril IF TPI
191 Juvenil Ocnerodril IF TPI
1132 Juvenil Righio BF2 TPI
1241 Juvenil Righio BA TPI
13 1310 Verde IATPI
1511 Juvenil BA ADJ
1515 Msp 09 PA TPI
1519 D aff PA TPI
1553 Juvenil PC1 TPI
1654 Juvenil | dif Rig BA TPI
1655 Juvenil Il dif BA TPI
197 Righio IF TPI
198 desc. IF TPI
31 Juvenil IC TPI
32 Juvenil IC TPI
33 Juvenil IC TPI
34 Juvenil IC TPI
38 Righio IC TPI
39 Righio IC TPI
50 Righio IC TPI
53 Righio IC TPI
67 Righio IC TPI
71 Juvenil Righio IC TPI
73 Juvenil Righio IC TPI
78 Juvenil Righio IC TPI
79 Juvenil Righio IC TPI
80 Juvenil Righio IC TPI
1227 Righio BF2 TPI
14 1236 Righio_Glosso BA ADJ
1494 Juvenil BF2 ADJ
1495 Msp 07 BF2 ADJ
15 1300 casulo IF ADJ
1305 casulo IATPI
16 1321 casulo IATPI
1325 casulo IATPI
1328 Pedacos IATPI
1329 casulo IATPI
1333 casulo IATPI
1337 casulo IATPI
1345 casulo IATPI
1347 casulo 1A TPI
1357 Msp J1 IA ADJ
362 casulo IC TPI
363 casulo IC TPI
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Grupos| ID Espécie Area
364 casulo IC TPI
48 casulo IC TPI
516 Atatina IA TPI
58 Unkn_puplehead IC TPI
16 586 Atatina_purplehe IA TPI
59 desc. IC TPI
74 casulo IC TPI
75 casulo IC TPI
17 1334 Msp J1 IA TPI
370 desc. IC ADJ
515 Rhino_greyback IATPI
517 Rhino_greyback IATPI
18 1348 casulo IA ADJ
1353 casulo IA ADJ
1362 Juvenil IA ADJ
19 1351 Msp J1 IA ADJ
1360 P. cor IA ADJ
1613 Juvenil_463 IA ADJ
463 Red_head IA ADJ
20 1352 P. cor IA ADJ
1356 P. cor IA ADJ
1361 Msp J1 IA ADJ
1363 Msp J1 IA ADJ
1364 pedacos IA ADJ
21 1355 Juvenil IA ADJ
1358 Pedacos IA ADJ
22 1411 Msp J12 BF1 TPI
1461 pedaco BF2 TPI
973 desc. IF ADJ
23 1456 Msp 05 BF2 TPI
1638 Juvenil BF2 TPI
365 Casulo_purplehea IC ADJ
24 1483 Juvenil BF2 ADJ
1484 Juvenil BF2 ADJ
1488 casulo BF2 ADJ
1489 Msp 06 BF2 ADJ
1492 Msp 06 BF2 ADJ
1499 pedacos BF2 ADJ
25 1491 Msp J5 BF2 ADJ
26 1509 Msp 08 BA ADJ
1517 D_aff PA TPI
27 1510 Juvenil BA ADJ
28 1525 Msp 09 PA TPI
1526 Msp 09 PA TPI
1527 Msp 09 PA TPI
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Grupos| ID Espécie Area
1528 Msp 09 PA TPI
1529 Msp 09 PA ADJ
1536 Msp 10 PC1 TPI
1539 Msp 10 PC1 TPI
1541 Msp 10 PC1 TPI
1543 seco PC1 TPI
1546 Juvenil PC1 TPI
28 1547 Msp 10 PC1 TPI
1552 Juvenil PC1 TPI
1557 Msp 10 PC1 TPI
1584 Msp 10 PC2 TPI
1591 Msp 10 PC2 TPI
1596 Msp 14 PC2 ADJ
1602 Msp 14 PC2 ADJ
1620 Pontoscolex sp. IATPI
1661 Casulo PA ADJ
1662 Msp 9 PA TPI
1672 Msp 10 ou 9 PC2 ADJ
1673 casulo PC2 ADJ
1675 Msp 9 PC2 ADJ
1676 msp J30 PC2 ADJ
1530 Casulo PA ADJ
29 1532 Msp 9 PA ADJ
1533 Pedacos PA ADJ
1535 Pedacos PA ADJ
1595 Pedacos PC2 TPI
1601 Juvenil PC2 ADJ
1605 Msp 10 PC2 ADJ
1606 pedacos PC2 ADJ
1608 pedacos PC2 ADJ
1656 Msp 9 PA ADJ
1660 Juvenil PA ADJ
30 1540 Msp J21 PC1 TPI
1545 Msp J21 PC1 TPI
1558 Msp J21 PC1 TPI
1670 Msp J29 PC1 TPI
1679 Msp J21 PC2 ADJ
31 1556 Msp J22 PC1 TPI
1586 Msp J22 PC2 TPI
32 156 Juvenil Dichogaster IF TPI
157 Juvenil Dichogaster IF TPI
196 Juvenil Dichogaster IF TPI
33 1589 Msp 10 PC2 TPI
33 1592 Pedacos PC2 TPI
1678 Msp 12 PC2 TPI
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Grupos| ID Espécie Area
34 1603 Msp 15 PC2 ADJ
35 1612 identicos_462 IA ADJ

462 Dichogaster IA ADJ
36 1658 Msp 17 PA ADJ
1659 Msp J26 PA ADJ
1677 Msp J31 PC2 ADJ
1686 Msp J31 PC1 ADJ
37 1671 Msp 19 PC2 ADJ
38 1674 Msp 10 PC2 ADJ
39 41 desc. IC TPI
40 66 Dichogaster IC TPI
41 1120 Dichogaster BF2 TPI
154 Juvenil Dichogaster IF TPI
155 Juvenil Dichogaster IF TPI
159 pedacgos IF TPI
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APENDICE 12- MOTUS ENCONTRADAS NAS AREAS ESTUDADAS*.

MoTus| /A BA PA IA BA PA IC PC1 PC2 IC PC1 PC2 IF BF1 BF2 IF BF1 BF2
ADJ ADJ ADJ TPI TPI TPI ADJ ADJ ADJ TPl TPI TPl ADJ ADJ ADJ TPI TPl TPI
1 X X
2 X X
3 S
4 X X
5 X X X X X X X X X
6 S
7 X X X
8 X X X X
9 X X
10 X X X X X
11 U
12 U
13 X X X X X X X
14 X X X
15 S
16 X X X
17 X X
18 U
19 U
20 U
21 U
22 X X
23 X X
24
25

* Onde o X determina a presencga da morfoespécie, S sao os “singleton” onde ha s6
um individuo nas amostras e o U sao os “Unicos” onde os individuos presentes estao
em apenas aquele local. IA-ADJ (lranduba Agricultura-Adjacente), BA-ADJ (Belterra
Agricultura-Adjacente), PA-ADJ (porto velho agricultura-adjacente), IA-TPI (Iranduba
Agricultura-TPI), BA-TPI (Belterra Agricultura-TPI), PA-TPI (Porto Velho Agricultura-
TPI), IC- ADJ (lranduba Capoeira- Adjacente), PC1-ADJ (Porto Velho Capoeira-
Adjacente), PC2-ADJ (Porto Velho capoeira-Adjacente), IC- TPI (Iranduba Capoeira-
TPI), PC1-ADJ (Porto Velho Capoeira-TPI), PC2-TPI (Porto Velho Capoeira-TPI), IF-
ADJ (Iranduba Floresta- Adjacente), BF1-ADJ (Belterra Floresta- Adjacente), BF2-
ADJ (Belterra Floresta- Adjacente), IF-TPI (lranduba Floresta- TPI), BF1-TPI
(Belterra Floresta- TPI), BF2-TPI (Belterra Floresta- TPI).
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IA. BA PA |IA BA PA IC PC1 PC2 IC PC1 PC2 IF BF1 BF2 IF BF1 BF2

MOTUs ADJ ADJ ADJ TPI TPI TPI ADJ ADJ ADJ TPI TPI TPI ADJ ADJ ADJ TPI TPl TPI

26 X X X

27 U

28 X X X X X X
29 X X X

30
31
32 u
33
34
35 u

36 X X X

37 S
38
39
40
41 X X




