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RESUMO

Aintroducao de espécies exoticas com potencial invasor pode gerar diversos impactos
ao ecossistema natural. Alguns estudos em area de Caatinga com a espécie invasora
Cryptostegia madagascariensis comprovam seus efeitos negativos na diversidade da
flora nativa. Objetivou-se avaliar a producdo e a cinética de decomposicao da
serrapilheira produzida pela espécie invasora Cryptostegia madagascariensis e
vegetacdo nativa em um gradiente longitudinal, bem como seus efeitos nos
organismos do solo (macrofauna e fungos micorrizicos arbusculares) em funcao da
sazonalidade em um Neossolo Flavico no semiarido paraibano. A pesquisa foi
realizada no municipio de Pombal-PB. Foram selecionados dois ambientes distintos e
adjacentes. Um ambiente de vegetacdo de Caatinga com presenca da invasora C.
madagascariensis (ambiente com invasora) e um ambiente com vegetacdo de
Caatinga (ambiente sem invasora). Para cada ambiente foram delimitados quatro
transectos de 15 m de comprimento e as variaveis analisadas em funcdo dos
ambientes, do gradiente longitudinal e da sazonalidade. Para quantificar a producao
e a cinética de decomposicao de serrapilheira, em cada transecto por ambiente foram
distribuidos um coletor de serapilheira (n= 8) e ao redor dos coletores distribuidos
cinco bolsas de decomposicdo (n=20), contendo 50 g do material retirados dos
coletores de serrapilheira. As avaliagdes para a producao e cinética de decomposicao
da serrapilheira foram acompanhadas a cada 60 dias. Também foram coletadas
guatro amostras de solo por transecto e periodo para avaliar os atributos quimicos do
solo (n=64), quatro amostras para determinar o conteddo de 4gua no solo (n=64) e a
temperatura do solo observadas em campo. Para avaliagcdo da macrofauna edéfica,
em cada transecto foram instaladas duas armadilhas do tipo “Provid” por distancia e
ambiente (n=32), contendo 200 mL de uma solucéo preservante (20 mL de detergente
neutro, 30 mL de alcool a 70% e 150 mL de agua), que permaneceram no campo por
72 h sendo os organismos do solo posteriormente identificados. Os espécimes da
macrofauna edéafica foram quantificados a nivel de Ordem e reunidos em grupos-
funcionais. Para identificacdo dos fungos micorrizicos arbusculares (FMA), em cada
transecto e ambiente foram coletadas quatro amostras de solo a cada cinco metros
de comprimento (n=128) e para andlise dos atributos quimicos do solo foram
coletadas quatro amostras de solo por transecto e ambiente (n=64). Para identificacao
dos FMA foi utilizado o método de extracdo dos esporos por meio do peneiramento
Uumido seguido de centrifugacdo em gradiente de sacarose a 40% por um minuto a
1000 rpm. Todas as analises estatisticas foram realizadas no software livre R. Os
dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk e empregada a ANOVA “two-way”.
Para a producdo e cinética de decomposicdo da serrapilheira, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p <0,05), e empregada a analise de componentes
principais para avaliar as dissimilaridades entre ambientes e periodos. Quanto a biota
edafica foi empregada o teste de Bonferroni (p <0,05) para a macrofauna e as
espécies de FMA. Para a macrofauna edafica aplicou-se a analise de escalamento
multidimensional ndo-métrico (NMDS) para avaliar a dissimilaridade entre ambientes
e distancias. Para a comunidade de FMA, utilizou-se a analise de componentes
principais para avaliar as dissimilaridades entre ambientes, distancias e periodos.
Apds a andlise dos dados, para a macrofauna e os FMA foram calculadas a
abundancia, a frequéncia absoluta, a riqueza, o indice de diversidade de Shannon (H’)
e o indice de dominancia de Simpson (C’). Os resultados mostraram efeito significativo
entre 0os ambientes, distédncias e periodos analisados. O ambiente com invasora C.



madagascariensis apresentou maior producéo de serrapilheira, inclusive no periodo
de déficit hidrico, menor temperatura e contetdo de agua no solo e maiores teores de
fésforo e potassio na serrapilheira. Com relacdo aos atributos quimicos do solo, o
ambiente com invasora C. madagascariensis apresentou alteragcdes nos teores de
sédio, célcio e carbono organico do solo. Para a macrofauna edéfica, o ambiente com
invasora C. madagascariensis apresentou reducéo na diversidade de Ordens e de
grupos-funcionais. O ambiente com invasora C. madagascariensis também causou
alteracdes na comunidade de FMA, provocou aumento na densidade e na frequéncia
de ocorréncia de espécies de FMA especificos, como Claroideogomus etunicatum ao
longo de todo o transecto. Em contrapartida, causou reducdo na frequéncia de
ocorréncia das espécies de FMA Quatunica erythropus, Gigaspora albida e Gigaspora
gigantea. Concluiu-se que a invasora C. madagascariensis em Neossolo Flivico em
area de Caatinga foi capaz de promover seu desenvolvimento no ambiente. C.
madagascariensis criou um habitat favoravel condicionando sua invasdo através da
maior producdo de serrapilheira, microclima local favoravel além de selecionar
determinadas Ordens e grupos-funcionais da macrofauna e de espécies de FMA para
decompor seus residuos vegetais e contribuir no seu processo de invasdo no novo
habitat.

Palavras-chave: producao de serrapilheira; macrofauna edéfica; fungos micorrizicos
arbusculares.



ABSTRACT

The introduction of exotic species with invasive potential can generate several impacts
to the natural ecosystem. Some studies in the Caatinga area with the invasive species
Cryptostegia madagascariensis prove its negative effects on the diversity of native
flora. The objective of this study was to evaluate the production and decomposition
rate of litter produced by the invasive species Cryptostegia madagascariensis and
native vegetation in a longitudinal gradient, as well as its effects on soil organisms
(macrofauna and arbuscular mycorrhizal fungi) as a function of seasonality in a
Entisols Fluvents in the semi-arid region of Paraiba. The research was carried out in
the municipality of Pombal-PB. Two distinct and adjacent environments were selected.
An environment of Caatinga vegetation with invasive C. madagascariensis (invaded
environment) and an environment with Caatinga vegetation (native environment). For
each environment, four 15 m long transects were delimited and the variables were
analyzed according to the environments, the longitudinal gradient and seasonality. To
quantify litter decomposition production and rate, a litter collector (n = 8) was
distributed in each transect by environment and five litter bags (n = 20) were distributed
around the collectors, containing 50 g of the material removed litter collectors. The
evaluations for the production and decomposition rate of the litter were monitored every
60 days. Four soil samples by transect and period were also collected to assess the
chemical attributes of the soil (n = 64), four samples to determine the water content in
the soil (n = 64) and the soil temperature observed in the field. To assess the edaphic
macrofauna, in each transect, two “Provid” traps were installed by distance and
environment (n = 32), containing 200 mL of a preservative solution (20 mL of neutral
detergent, 30 mL of 70% alcohol and 150 mL of water), which remained in the field for
72 h and the soil organisms were subsequently identified. The specimens of the
edaphic macrofauna were quantified at Order level and gathered in functional groups.
To identify arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), in each transect and environment, four
soil samples were collected every five meters in length (n = 128) and for analysis of
the chemical attributes of the soil, four soil samples were collected by transect and
environment (n=64). To identify the AMF, the method of spore extraction was used by
means of wet sieving followed by centrifugation in a 40% sucrose gradient for one
minute at 1000 rpm. Statistical analyzes were performed using free software R. The
data were submitted to the Shapiro-Wilk test and the two-way ANOVA was used. For
the production and decomposition rate of the litter, the averages were compared by
the Tukey test (p <0.05), and the analysis of main components was used to evaluate
the dissimilarities between environments and periods. As for edaphic biota, the
Bonferroni test (p <0.05) was used for macrofauna and AMF species. For the edaphic
macrofauna, non-metric multidimensional scaling analysis (NMDS) was applied to
assess the dissimilarity between environments and distances. For the FMA
community, principal component analysis was used to assess dissimilarities between
environments, distances and periods. After analyzing the data, for the macrofauna and
the AMF, abundance, absolute frequency, richness, Shannon's diversity index (H") and
Simpson’'s dominance index (C') were calculated. The results showed a significant
effect between the environments, distances and periods analyzed. The environment
with invasive C. madagascariensis showed higher litter production, including in the
period of water deficit, lower temperature and water content in the soil and higher levels
of phosphorus and potassium in the litter. Regarding the chemical attributes of the soil,
the environment with invasive C. madagascariensis showed alterations in the levels of



sodium, calcium and organic carbon of the soil. For the edaphic macrofauna, the
environment with invasive C. madagascariensis showed a reduction in the diversity of
Orders and functional groups. The environment with invasive C. madagascariensis
also caused changes in the AMF community, causing an increase in the density and
frequency of occurrence of specific AMF species, such as Claroideogomus etunicatum
throughout the entire transect. On the other hand, it caused a reduction in the
frequency of occurrence of the species of AMF Quatunica erythropus, Gigaspora
albida and Gigaspora gigantea. It was concluded that the invader C. madagascariensis
in Neossolo Flavico in Caatinga area was able to promote its development in the
environment. C. madagascariensis created a favorable habitat conditioning its invasion
through greater litter production, favorable local microclimate, in addition to selecting
certain Orders and functional groups of macrofauna and AMF species to decompose
its plant residues and contribute to its invasion process in the new habitat.

Keyword: litter production; edaphic macrofauna; arbuscular mycorrhizal fungi.
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1 INTRODUCAO GERAL

A Caatinga é um dos mais distintos biomas brasileiros, que apresenta variacao
dos fatores climéticos, como a distribuigéo irregular da precipita¢cdo ao longo do tempo
e do espaco, niveis elevados de radiacao solar, solos jovens, rasos e pedregosos.
Essas caracteristicas condicionam a uma composicao floristica tipica com espécies
caducifélias e xerofilas adaptadas a essas variacdes climaticas. Apesar de estar
inserida em uma regido semiarida, a Caatinga é formada por uma biodiversidade
elevada, com grande numero de espécies endémicas da fauna e da flora, com grande
potencial econémico e ecoldgico para a regido, no entanto, esse bioma sofre com forte
acao antrépica (TABARELLI et al., 2017).

A vegetacao de Caatinga, sob essas condi¢bes edafoclimaticas, ap6s o fim
da estacdo chuvosa, como estratégia de defesa para manter suas atividades
fisiologicas, libera suas folhas depositando o material organico (serrapilheira) na
superficie do solo ao decorrer do ano (HENRIQUES et al., 2016). Dentre as principais
funcdes da serrapilheira, contribui diretamente com a reducéo da desagregacéo das
particulas e protecdo contra o impacto das gotas de chuva na superficie do solo,
mantém o conteudo de 4gua no solo, além de ser refagio e habitat para grande parte
dos invertebrados do solo e suprimento nutricional para esses organismos. Assim, a
serrapilheira é o principal componente de manutencdo da qualidade fisica e quimica
do solo (SILVA et al., 2017).

Portanto, a decomposicao da serrapilheira e a ciclagem de nutrientes é uma
condicdo essencial para manutencéo dos ecossistemas e esta intrinsicamente ligada
a atividade dos organismos edaficos. Esses invertebrados do solo desempenham
importantes funcdes nos ecossistemas pois ocupam diversos niveis troficos na cadeia
alimentar do solo, influenciando direta e indiretamente a produtividade dos
ecossistemas (BARRETA et al., 2011). Desse modo, sabendo da importancia desses
elementos para a manutencdo e equilibrio dos ecossistemas, com o avango da
substituicdo e a retirada da vegetacdo nativa, tem provocado sérios danos a
diversidade, o que a longo prazo contribui com a fragilidade ecoldgica, que de forma
indireta pode favorecer o estabelecimento de espécies exoticas invasoras (SOUZA et
al. 2017b). A introducgédo de espécies invasoras pode gerar sérios riscos a diversidade
ecologica, alterando o equilibrio das espécies da fauna e flora nativa. Dentre esses

efeitos podem ocorrer reducao na diversidade floristica, comprometimento do banco
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de sementes, do regime hidrico e alteracdo nos atributos fisicos, quimicos e biolégicos
do solo (RICHARDSON, 2011).

Na regido semiarida do Brasil, a espécie exotica invasora Cryptostegia
madagascariensis Bojer Ex Decne., tem sido fonte de sérios impactos econdmicos e
ecologicos para alguns estados, em destaque o Ceara (ANDRADE, 2013). Os efeitos
da invasdo pela C. madagascariensis na Caatinga ja podem ser vistos através da
reducdo na diversidade da flora nativa (SOUSA et al., 2017), alteracdo no banco de
sementes do solo e na regeneracdo natural (SOUSA et al.,, 2016), e mais
recentemente tém-se voltado a atencao para 0s riscos no ecossistema solo, a exemplo
de estudos que indicaram a reducdo da diversidade na comunidade de fungos
micorrizicos arbusculares e mudancas nos atributos fisico-quimicos do solo (SOUZA
et al., 2016).

Diante disso, o conhecimento sobre os efeitos da invasdo biolégica nos
atributos do solo em éarea de Caatinga ainda sdo lacunas a serem preenchidas.
Partindo desse pressuposto, faz-se necessario estudos que busquem identificar os
danos que podem decorrer com a introdugéo de espécies exaticas invasoras em areas
de Caatinga para preservacao desse ecossistema, sobretudo quanto a presenca da

invasora C. madagascariensis.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Semiérido Brasileiro

A atualizac@o na extencdo territorial do semiarido brasileiro contabilizadas
pelo Instituto Nacional do Semiarido (INSA), abrangem uma area de 1.127.953 Km?,
distribuidos entre os estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Minas Gerais,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe (INSA, 2017). Essa nova
delimitacdo do semiérido brasileiro foi aprovado pelas Resolu¢cdes do Conselho
Deliberativo de n° 107, de 27/07/2017 e de n°® 115, de 23/11/2017 e que atendem
como critérios fatores como uma precipitacdo pluviométrica média anual igual ou
inferior a 800 mm, indice de Aridez (Thornthwaite) igual ou inferior a 0,50 e um déficit
hidrico igual ou superior a 60%, levando em consideragdo todos os dias do ano
(SUDENE, 2017).

O semiarido brasileiro caracteriza-se por suas condi¢cdes climaticas,
destacando-se pela irregularidade dos indices pluviométricos, altas temperaturas e
radiac&o solar, condicionando aumento na evaporacgéao e reducdo da umidade do solo,
0 que resulta em déficits hidricos ao longo do ano, no entanto, podem ocorrer eventos
extremos de chuva ao longo do ano (MUTTI et al., 2019).

Esta caracteristica sazonal do clima regula a variagbes da precipitacao,
podendo ocorrer indices entre 250 mm/ano a 1.200 mm/ano, enquanto a média
histérica de precipitacdo situa-se entre os 700 mm/ano. A irregularidade no regime
pluviométrico, além de concentrar-se em poucos meses do ano sao mal distribuidos,
bem como sofrem variagdo ao longo do tempo e espaco, 0 que promove
fitofisionamias diversas (BRAGA, 2016).

Quanto aos solos da regido semiarida, sdo formados por rochas de
embasamento cristalino, comumente pedregosos, geralmente rasos e com problemas
na retencdo de agua, sendo comum a concentracdo elevada de teores salinos,
principalmente em areas com drenagem deficiente (ALVES et al., 2009). Contudo, o
semiarido brasileiro € um ambiente heterogéneo, formado por uma gama diversa de
feicbes geoambientais, que incluem variacdes de relevo, solos e regime pluviométrico,
gue condiciona a formacao vegetacional predominante, a Caatinga (BRAGA, 2016).
As classes de solo e unidades geoambientais encontradas sdo diversas, destacando-

se os Argissolos (15%), Cambissolos (4%), Latossolos (21%), Luvissolos (13%),
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Neossolos (21%) e Planossolos (4%) (JACOMINE et al., 1977; ARAUJO FILHO et al.,
2000).

2.2 Bioma Caatinga

A nova delimitagéo fitogeogréafica do Bioma Caatinga coincide com a extenséo
territorial do semiarido nordestino, que percorre uma area com cerca de 921.000 km?
(FERNANES; QUEIROZ, 2018), e expressa reflexos de suas caracteristicas
edafocliméaticas em uma composicao floristica heterogénea (MORO et al., 2016).
Estudos comprovam a elevada diversidade floristica e fitossociol6gica da Caatinga,
sendo reconhecidas cerca de 5.000 espécies, e grande numero destas consideradas
endémicas, em torno de 380 espécies (SIQUEIRA FILHO, 2012).

A composicdo floristica da Caatinga é resultante das distintas feicGes
ambientais e condicdes edéficas (BRAGA, 2016), constituida por espécies endémicas,
de fisionomia xerofila, lenhosas, espinhosas, deciduas e semideciduais,
predominantemente com arvores e arbustos morfologicamente adaptados para
suportar o estresse hidrico (MENDES et al., 2017).

Além desses aspectos, a vegetacao é fisiologicamente adaptada as condi¢des
de aridez, sendo grande parte caducifélia, que liberam suas folhas durante o periodo
de estiagem para manter suas atividades fisiolégicas, outras apresentam espinhos
como forma de adaptacdo as condi¢cdes do clima. Ao mesmo tempo, encontra-se
espécies com folhas suculentas, outro mecanismo de armazenamento de agua que
compete estratégia para enfrentar o periodo seco (BRAGA, 2016). Assim, a
deciduidade € a caracteristica mais acentuada da maior parte dos individuos tipicos
da Caatinga (FERNANDES; QUEIROZ, 2018).

Apesar de sua importancia ambiental, a Caatinga € um dos biomas menos
explorado cientificamente, e poucos sdo 0s projetos que visam a preservacao dos
seus recursos naturais e das Unidades de Conservagao (SIQUEIRA FILHO, 2012).
Além disso, a utilizacdo dos seus recursos naturais como a retirada da cobertura
vegetal sem estratégias de manejo, contribui fortemente para reduzir a diversidade
das espécies nativas, que a longo prazo resulta na fragilizacdo do bioma (SOUZA et
al., 2015).

Outro fator que acelera a fragilidade desse bioma é a introducédo de espécies

exoticas sem conhecimento de seus riscos a diversidade local (FABRICANTE, 2013).
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Contudo, as acdes antropicas e a exploracdo dos recursos naturais na Caatinga
ocasionaram elevados indices de degradacdo desse bioma, que vem causando o

comprometimento e a manutencéo desse ecossistema (FARIAS et al., 2019).

2.3 Producéao de Serrapilheira na Caatinga

Em regides semiaridas, é no periodo de escassez hidrica que ocorre maior
deposicdo de biomassa vegetal na superficie do solo (MOURA et al., 2016). Em
funcd@o das condicdes climéticas ao qual a Caatinga € imposta, a queda parcial ou
total das folhas protege o solo até que reinicie o periodo de chuvas (HENRIQUES et
al., 2016). Assim, a deposicao desse material vegetal forma uma camada superficial,
capaz de desempenhar multiplas fungbes, desde manutencéo da umidade, recarga
de nutrientes e fonte de alimento para a biota edafica (AMORIM et al., 2014).

N&do apenas as folhas fazem parte desse material (serrapilheira) como
também galhos, flores, cascas, material reprodutivo e restos de animais
(NASCIMENTO et al., 2015). A serrapilheira além de realizar tais funcdes, também
contribui com a dinamica na ciclagem de nutrientes, promovendo melhorias nos
atributos fisicos e quimicos do solo (HOLANDA et al., 2017). Portanto, a quantidade e
a qualidade da serrapilheira que é depositada no solo também estéo relacionadas com
as condicdes ambientais e o tipo de vegetacdo, e em regido semiarida o clima
responde como o fator de maior limitagéo na producéo de serrapilheira (BRASIL et al.,
2017).

Diversos estudos conduzidos em vegetacéo de Caatinga, comprovam o efeito
da sazonalidade na deposicao da serrapilheira (SALGADO et al., 2015; HENRIQUES
etal., 2016; FERREIRA et al., 2018). Assim, o volume de serrapilheira é regulado pela
quantidade depositada na superficie do solo e por sua taxa de decomposicdo (COSTA
PRIMO et al., 2012), que por sua vez implica na velocidade em que esses nutrientes
retornardo para o solo promovendo uma ciclagem mais eficiente (WARD et. al, 2015).
Desse modo, conhecer as taxas de deposi¢cdo, de acumulo e de decomposicédo da
serrapilheira a médio e longo prazo é de grande importancia para manutencéo da
floresta, permitindo assim definir estratégias de manejo sustentavel para o
ecossistema, especialmente para a Caatinga (FERREIRA et al., 2018).

Portanto, a remocdo da serrapilheira pode causar alteragbes nas
propriedades fisico-quimicas do solo (UMA et al., 2014), e em efeito cascata
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compromete a infiltracdo de agua, os niveis de temperatura e de radiacdo ao longo do
perfil do solo (CARNEIRO et al., 2014), bem como a microbiota, que por conseguinte
compromete a ciclagem dos nutrientes (MAIA et al., 2015).

Desse modo, a retirada da cobertura vegetal compromete a fertilidade do solo
além de aumentar os riscos de erosao, visto que a presenca da vegetacéo € a fonte
direta para reciclagem dos nutrientes e manutencdo da umidade do sistema
(TRAVASSOS; SOUZA, 2011). E importante ressaltar que os solos da regi&o
semiarida estdo sob condi¢bes edafoclimaticas semelhantes, o que de forma direta
influencia nos teores de alguns nutrientes, como o carbono organico total, fosforo e
nas fracdes granulométricas. Partindo desse pressuposto, € importante conhecer 0s
parametros de fertilidade das principais classes de solo do semiarido, visando
compreender a dindmica dos nutrientes no solo (GIONGO et al., 2011). E dentre as
principais classes de solo presentes no semiarido pode-se mencionar os parametros
de fertilidade (JACOMINE et al., 1973):

» Argissolos: solos de baixa fertilidade natural, o pH acido variando de 4,0 a 5,0. A
soma de bases (SB) pode variar de 0,5 a 8,9 cmolckg™, valores para solos eutréficos,
a capacidade de troca de cations (CTC) pode variar de 4,5 a 13,4 cmolckg™. Os teores
de carbono organico (CO) e fosforo (P) assimilavel variam entre 7,0 a 22 g kg' e 1,0
mg kg, respectivamente.

» Cambissolos: o pH pode variar de moderadamente &cido (5,0) a neutro (7,5). Os
valores para a SB sédo baixos, podem variar de 2,4 a 7,6 cmolckg™ e altos paraa CTC
podendo apresentar médias de 4,6 a 11,6 cmolc kg. Os teores de CO e P séo baixos,
com valores entre 4,4 a 12,3 g kgte 2,0 mg kg2.

» Latossolos: o pH varia de acidez moderada a forte (4,0 a 5,5), os teores de
aluminio (Al) podem variar entre 0,1 cmolckg™? e 1,5 cmolckg™?, distréficos (V< 50%). A
SB pode variar entre 0,3 a 3,0 cmolckg? e CTC entre 3,0 a 12,0 cmolckg™,
considerados relativamente baixos. Os teores de P podem variar de 1,0 mg kgt a 4,0
mg kg™

» Luvissolos: o pH pode variar de moderadamente acidos a neutros (5,8 e 7,0),
sendo possivel chegar a 8,0 em maiores profundidades. A SB normalmente é alta,
variando de 8,0 cmolckg a 27,0 cmolckg. A CTC pode alcangar valores entre 7,6
cmolckg a 36,0 cmolckg™t. Os teores de CO podem variar de 6,0 g kgt a 10,0 g kgt e
o P normalmente é baixo, com valores entre 4,0 a 10,0 mg kg, porém em Luvissolos

de caréater planossdlico e vértico, o P pode alcancar médias de 45 mg kg.
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» Neossolos: esta classe é divididida em Neossolos Fluvicos, Litélicos, Regoliticos
e Quartzarénicos.

» Neossolos Flavicos: o pH pode variar de moderadamente 4cido a alcalino (5,0
a 7,0), a SB e a CTC decrescem em profundidade, podendo obter de 0,5 a 26
cmolckg?e 3,1 a 6,0 cmolckg?, respectivamente. Os teores de CO reduzem em
profundidade podendo obter médias de 1 a 17 gkg?, e os teores de P séo
considerados baixos, com médias de 0,3 a 3,1 mgkg™.

» Neossolos Litolicos: o pH pode ser levemente acido a neutro entre 5,0 € 6,5, a
SB varia de média a alta entre 4,0 a 8,5 cmolckg™. A CTC é considerada baixa
com médias entre 50 a 13,0 cmolckg?. Os teores de CO variam em
profundidade podendo apresentar médias entre 5,0 a 20,0 g kg e os teores de
P podem variar de baixo a alto, com valores entre 3,0 a 30,0 g kg*.

= Neossolos Quartzarénicos: de baixa fertilidade natural, o pH pode ser entre
muito acido a acido, de 4,5 a 5,5. A SB € baixa com médias entre 0,3 a 2,1
cmolckg? e a CTC varia de 0,8 a 3,9 cmolckg?. Os teores de CO séo
considerados muito baixos, com médias de 0,7 a 4,0 g kg™.

» Neossolo Regolitico: moderadamente acidos, com pH variando entre 5,0 e 6,5
em superficie e fortemente acido entre 4,3 a 5,3 em maiores profundidades. A
SB pode variar de 0,2 a 2,2 cmolckg? e a CTC de 1,3 a 5,7 cmolckg™. Os teores
de CO e P sdo extremamente baixos, reduzindo em profundidade, com médias
entre 0,8 a 6,5 g kg e 1,0 a 4,0 g kg!, respectivamente.

» Planossolos: o pH apresenta reacdo moderadamente acida a levemente neutra
(5,5 a 7,5), a SB pode variar em profundidade chegando a valores médios de 2,0 a
28,0 cmolckg™. A CTC normalmente elevada, variando nos horizontes entre 4,0 a 30
cmolckg™t. Apresentam baixos teores de CO, com médias entre 1,5 a 8,0 g kg¥,
decrescendo em profunidade, enquanto os teores de P variam de baixo a alto, com
médias de 1,0 a 8,0 mg kg, podendo apresentar em alguns perfis valores de 120 mg

dm-3,
2.4 Fauna Edafica
A biota edéfica contribui com o equilibrio e manutencdo do solo

desempenhando mudltiplas fun¢cdes nos processos ecoldgicos entre as interagdes

planta-solo (BATISTA et al., 2014). Esses organismos atuam diretamente nas
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propriedades fisicas do solo através da bioturbacado, formando canais e poros no solo,
promovendo a agregacdo das particulas (BEDANO et al., 2016), nas propriedades
quimicas pelo fluxo de energia através da decomposicdo, ciclagem e mineralizacao
dos nutrientes (NEHER; WEICHT; BARBERCHECK, 2012), e nas propriedades
bioldgicas através do controle de patégenos (PARRON et al., 2015).

Diante da contribuicdo e importancia que estes organismos desepenham,
alteracdes nas propriedades do solo, no conteddo de matéria organica e na qualidade
dos residuos organicos podem afetar as relagcdes funcionais, a abundancia e a
diversidade dessa biota edafica (MENTA; REMELLI, 2020), consequentemente, a
vegetacdo, a decomposicdo e ciclagem de nutrientes tornam-se comprometidos
(WAGG et al. 2014). Além de serem uma ferramenta importante no funcionamento e
monitoramento do solo (ROY et al., 2018), diversos estudos destacam a importancia
e contribuicdo da biota edéafica nos processos ecolégicos (PEAY et al., 2016;
ALMEIDA et al., 2017; SANTOS et al., 2018; FERREIRA et al., 2019; PESSOTO et
al., 2020).

Sendo assim, para facilitar a compreenséo de suas fun¢des no solo, alguns
pesquisadores reunem a biota edafica em grupos conforme sua morfologia, fisiologia
e propriedades (SILVA et al., 2012). Contudo, a classificacdo mais utilizada por
pesquisadores é a proposta por Swift et al., (1979) em que o0s grupos séo ordenados
conforme seu héabito alimentar, mobilidade e o tamanho corporal.

Esta classificacdo quanto ao tamanho corporal separa a biota edafica em
microfauna (<0,2 mm), mesofauna (>0,2 e <2,0 mm) e macrofauna (>2,0 mm)
(MORAIS et al., 2013). Outra classificacdo que relne esses organismos Sao 0S
grupos-funcionais, relacionando-os de acordo com a funcdo especifica no
ecossistema (BROWN et al., 2001), dentre esses tem-se:

i.  Engenheiros de ecossistema: atuam na construcdo de bioporos e tuneis
contribuindo com as propriedades fisicas do solo

ii. Transformadores de serrapilheira: fragmentam o0s residuos vegetais
contribuindo para a atividade dos microrganismos decompositores

iii. Decompositores: degradam o tecido vegetal (celulose) através de enzimas

iv.  Herbivoros: alimentam-se de tecido vegetal vivo

v. Predadores: alimentam-se de organismos vivos

vi.  Microssimbiontes e microrreguladores: regulam a ciclagem e liberacdo dos

nutrientes.
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Contudo, varios fatores podem interferir diretamente na composicdo, na
abundéncia e na diversidade desses organismos (MACHADO et al.,, 2015), e
consequentemente, no desempenho dos servigos ecossistémicos executados por
esses invertebrados (BATISTA et al., 2014). Diversos estudos em area de Caatinga
demonstram alguns grupos ou ordens da macrofauana que apresentam maior
frequéncia de ocorréncia como Acari, Araneae, Blattodea, Coleoptera, Hymenoptera,
Isoptera, Larva de Diptera, Orthoptera, Pseudoscorpiones, Scorpiones, Thysanura
(SANTOS et al., 2016; ARAUJO et al., 2018; SANTOS; ARAUJO; SILVA, 2018;
BORGES et al., 2019).

2.5 Invaséo Bioldgica na Caatinga

O processo de invasdo bioldgica provoca alteracbes nas estruturas e nas
funcdes dos ecossistemas receptores (RICCIARDI et al., 2017), o que a longo prazo
pode comprometer a diversidade nativa (SCHIRMEL et al. 2016), o ciclo hidrolégico,
o regime de fogo e a ciclagem de nutrientes (Le MAITRE et al., 2015). Algumas
espécies invasoras podem obter éxito ao se estabelecer no novo ambiente por meio
de trés vias: (i) formando aglomerados monoespecificos causando reducdo na
diversidade; (ii) interferindo negativamente no crescimento das espécies nativas
através dos exsudados produzidos pelas raizes das espécies invasoras
comprometendo as inter-relagbes fauna-flora e; (iii) provocando alteracbes nos
atributos quimicos do solo, em particular os teores de carbono no solo (SOUZA et al.,
2017b).

Contudo, para considerar 0 sucesso no estabelecimento de espécies
invasoras, estas precisam romper alguns estagios, como a introducdo no novo habitat,
estabilizacdo, colonizacao, reproducdo, dispersdo e dominancia. Ainda assim, precisa
vencer a resisténcia aos fatores abidticos e bibticos oferecidos pelo novo ecossistema
(LORENZO; GONZALEZ, 2010). Outros fatores que respondem pelo sucesso da
invaséo bioldgica € o baixo gasto energético e a otimizacao na producao fotossintética,
na fixacdo de carbono e luminosidade, quando comparado as espécies nativas. Além
disso, as invasoras ndo sofrem os efeitos da predacao e da herbivoria local, sendo
assim direcionam seu gasto de energia aperfeicoando sua competi¢cao pelos recursos
naturais (ROBAKOWSKI; BIELINIS; SENDALL, 2018).
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Os relatos iniciais dos efeitos da invasdo biolégica na biota do solo foram
mencionados por Reinhart et al. (2003). Estudos comprovam que espécies exoticas
invasoras beneficiam-se de solos desenvolvidos com determinadas espécies nativas,
e como resultado futuro, a biota desloca-se para locais sem a influéncia das invasoras
(SOUZA et al., 2016). Na ecologia de invasdo tem-se a hipétese que espécies de
plantas exdticas podem apresentar desempenho positivo ou negativo, isso depende
da diferenca na presenca ou abundancia da biota edafica conforme sua resposta
(DAWSON; SCHRAMA, 20186).

Os danos causados por essas espécies exoticas vém sendo comprovadas em
diversos estudos, como Prosopis juliflora (Sw) DC. (PEGADO et al. 2006; ANDRADE;
FABRICANTE; ALVES, 2008; ANDRADE; FABRICANTE; OLIVEIRA, 2010,
GONCALVEZ et al. 2015; FABRICANTE et al. 2015), Calotropis procera (Aiton) W.T.
Aiton (FABRICANTE; OLIVEIRA; SIQUEIRA FILHO, 2013), Parkinsonia aculeata L.,
(FABRICANTE; FEITOSA, 2010; FABRICANTE; ANDRADE, 2014), Nicotiana glauca
Graham. (FABRICANTE et al. 2015), Sporobolus indicus L. (ANDRADE, 2006), e mais
recentemente Cryptostegia madagascariensis (ANDRADE, 2013; SOUSA et al., 2016;
SOUZA et al., 2016; 2017a; 2017b; LUCENA et al., 2018).

2.6 Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne

Pertencente & familia  Apocynaceae, a espécie Cryptostegia
madagascariensis é nativa do continente Africano, da llha de Madagascar, sendo esse
género popular em diversas partes dos trépicos, contudo, em alguns paises ja foi
considerada uma espécie naturalizada (KLACKENBERG, 2001). No Brasil, é
conhecida popularmente como vilva negra, unha-do-cao, trepadeira (ANDRADE,
2013). Essa espécie é considerada como invasora em diversos paises, como no leste
da Africa, no sudoeste da Asia, Egito, Estados Unidos da América, Franca, llhas
Mauricio, llhas Fiji, na india, México e Marrocos (ANDRADE, 2013).

Dentre as caracteristicas morfologicas, C. madagascariensis apresenta folhas
simples, coriaceas, ramos cilindricos de coloragcdo marrom, presenca de lenticelas no
tromco, flores grandes (5 a 8 cm de diametro) e de coloracao violeta com tonalidade
mais escura no interior da corola (fig.1). Os frutos sao do tipo foliculos em pares (5 a
8 cm de comprimento), e coloragdo marrom quando maduros, sementes

avermelhadas, dotadas de fios sedosos e sua floracdo ocorre de maio a julho
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(KLACKENBERRG, 2001). De habito lenhoso e perene, seus ramos entrelacam-se
parcialmente ou totalmente no tronco e na copa dos individuos hospedeiros
(ANDRADE, 2013). Essa caracteristica de porte trepador, associado com sua elevada
producdo de ramos e biomassa pela C. madagascariensis, sufoca os individuos pela

auséncia de luz ocasionando a morte da planta hospedeira (SOUSA et al., 2016).

323 o~ Sl > IV = x

Fig. 1. Comunidade da espécie invasora

Caatinga hiperxerdfila aberta no municipio de Pombal-PB, em (A) no periodo seco e (B) no chuvoso.
Detalhes das partes reprodutivas da planta invasora, em (C) fruto verde e (D) fruto seco deiscente,
tronco (E) e flor e folha (F). Fonte: Lucena (2021)

Conforme Muller-Landau e Visser (2019), espécies exoticas de porte trepador
compdem o grupo de espécies invasoras consideradas mais agressivas, isto pois, por
escalar o hospedeiro conseguem vantagem ao explorar locais com maior
luminosidade e disponibilidade hidrica, a exemplo de areas abertas, bordas de
ecossistemas e matas ciliares. Por apresentar crescimento rapido e facil propagacéo,
C. madagascariensis quando introduzida em um novo ambiente é capaz de
reproduzir-se durante todo o ano, além do poder germinativo de suas sementes serem

elevadas e ndo apresentarem dorméncia (ANDRADE, 2013).
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No Brasil, poucos sdo os relatos que confirmem a introducdo da C.
madagascariensis, porém sabe-se que foram para fins de ornamentacéo, tendo em
vista a pouca exigéncia em seu manejo (ANDRADE, 2013). Sua facilidade de
adaptacao Ihe permite ocupar os mais diversos ambientes, desde areas litoraneas,
serranas como também depressdo sertaneja (BRITO et al.,, 2015). Contudo, é
importante ressaltar que inicialmente ao ser introduzida em areas abertas desenvolve-
se com porte arbustivo, porém quando cresce proximo de espécies nativas comporta-
se como uma trepadeira, recobrindo totalmente a planta (SILVA et al., 2008). Na
regido Nordeste do Brasil, a ocorréncia desta espécie tem sido notificada em alguns
estados, como no Ceara, Maranhdo, Pernambuco (ANDRADE, 2013) e mais
recentemente na Paraiba (LUCENA et al., 2018).

No estado do Ceara, C. madagascariensis tem causado graves problemas
ecologicos e econdmicos em areas de ocorréncia da espécie nativa carnauba,
Copernicia prunifera [(Miller) H. E. Moore], uma palmeira de elevado valor econémico
para a regido, e sua presenca marcante tem provocado a morte dos individuos
(SOUZA et al., 2016). Dentre os efeitos negativos ja comprovados pela invasao desta
espécie na flora nativa, alguns trabalhos relatam a alteracdo no banco de sementes
do solo (SOUSA et al., 2017) e reducédo na diversidade e na regeneracao natural das
espécies de Caatinga (SOUSA et al.,, 2016). Quanto aos efeitos negativos nos
atributos quimicos do solo, C. madagascariensis alterou o teor de umidade do solo e
reduziu o grau de floculacdo em diferentes classes de solo (RODRIGUES, 2016). E
nos atributos biolégicos do solo, C. madagascariensis provocou reducdo na
diversidade, na dominancia e na abundancia de fungos micorrizicos arbusculares em
diferentes classes de solo (SOUZA et al., 2017b; LUCENA et al., 2018).

Algumas espécies invasoras, no estagio inicial da invasdo podem aumentar a
producdo de biomassa e a deposicdo de serrapilheira elevando assim a
disponibilidade de nutrientes no solo, favorecendo seu desenvolvimento. No entanto,
em esagios mais avangados da invasdo podem esgotar os nutrientes no solo bem
como afetar o conteudo de agua o solo, isto pois ocorre competicdo por nutrientes
tanto das espécies nativas quanto da invasora (MEHRABI; TUCK, 2015). Em relacéo
aos efeitos de espécies exoticas nos atributos biolégicos do solo, Dawson e Schrama
(2016), afirmam que algumas espécies invasoras selecionam grupos da microbiota do
solo, dessa forma conseguem favorecer o processo de invasdo promovendo seu

estabelecimento no novo ambiente.
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PRODUQAO E DECOMPOSIQAO DE SERRAPILHEIRA DA,ESPECIE INVASORA
Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne E ESPECIES NATIVAS DE
CAATINGA
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RESUMO

Na Caatinga, a espécie invasora Cryptostegia madagascariensis tem provocado
alteracdes no ecossistema. Objetivou-se estimar a producdo e a cinética de
decomposicdo da serrapilheira produzida pela C. madagascariensis e de espécies
nativas da Caatinga em funcédo da sazonalidade, no semiarido paraibano. Foram
selecionados dois ambientes distintos e adjacentes. Um ambiente de vegetacéo de
Caatinga com presenca de macicos populacionais da espécie invasora C.
madagascariensis (ambiente com invasora) e um ambiente de vegetacdo de
Caatinga (ambiente sem invasora). Para cada ambiente foram estabelecidos quatro
transectos de 15 m de comprimento. Em cada transecto foram distribuidos um coletor
de serapilheira, 20 bolsas de decomposicao e coletadas quatro amostras de solo (0-
10 cm) abaixo da copa das espécies. Os coletores de serrapilheira foram distribuidos
abaixo da copa dos individuos selecionados e as bolsas de decomposicao
distribuidas ao redor dos coletores. Simultaneamente foram acompanhadas a
temperatura e o contetdo de agua no solo abaixo da copa das espécies. O material
interceptado pelos coletores foi recolhido a cada 60 dias.Estimou-se a biomassa
seca por periodo (kg ha! ano™). As bolsas de decomposicéo foram preenchidas com
uma massa de 50g de matéria vegetal recolhido dos coletores e distribuidas na area,
sendo retiradas cinco bolsas do campo a cada 60 dias para avaliar a cinética de
decomposicdo da serrapilheira. A taxa de decomposicdo da serapilheira foi
quantificada através da perda de massa decomposta em fung&o do tempo (g dias).
Foi empregado o teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos dados e a
ANOVA “two-way” para avaliar as diferencas significativas entre os ambientes e 0s
periodos, pelo teste de Tukey (p < 0,05). Para comparar a producéo de serapilheira
em funcao dos periodos e os teores de nutrientes entre os ambientes, foi utilizado o
teste t de Student (p < 0,05). Observou-se efeito significativo para os ambientes e
periodos avaliados. O ambiente com C. madagascariensis apresentou maior
producao de serrapilheira e menores médias para a temperatura do solo (26,3 £ 4,75
°C) no periodo seco. Para os atributos quimicos do solo, o ambiente com C.
madagascariensis apresentou as maiores meédias para os teores de matéria organica
do solo (9,14 + 1,65 g kg?), de fésforo (2,95 + 0,53 g kg?') e de potassio na
serrapilheira (6,13 + 1,13 g kg'). O ambiente sem invasora apresentou as maiores
médias para o contetdo de agua no solo (17,66 + 3,18 g g*) no periodo chuvoso.
N&o foi observada diferenca significativa (p < 0,05) para a cinética de decomposicao
da serrapilheira entre as espécies. O material proveniente das espécies nativas de
Caatinga resultou no tempo para decomposicao estimado de 4,37 anos (to,0s=95%)
enquanto para a C. madagascariensis o tempo estimado foi de 3,45 anos. A espécie
invasora C. madagascariensis provocou altera¢cdées nos atributos fisicos, reduzindo
a temperatura e o conteudo de agua no solo, e nos atributos quimicos elevou os
teores de matéria organica do solo e nos teores de fosforo e potassio presentes na
serrapilheira. A constante K e os tempos médios para decompor 50% e 95% da
serrapilheira da espécie invasora C. madagascariensis estimados indicam ser um
processo mais lento em relagcéo as espécies nativas.

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes, matéria organica, Caatinga.
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ABSTRACT

In the Caatinga, the invasive species Cryptostegia madagascariensis has caused
changes in the ecosystem. The objective was to estimate the production and rate of
decomposition of the litter produced by C. madagascariensis and species native to
the Caatinga as a function of seasonality, in the semi-arid region of Paraiba. Two
distinct and adjacent environments were selected. An environment of Caatinga
vegetation with the presence of population masses of the invasive species C.
madagascariensis (environment with invasive) and an environment of Caatinga
vegetation (environment without invasive). For each environment, four 15 m long
transects were established. In each transect, a litter collector, 20 decomposition bags
were distributed and four soil samples (0-10 cm) were collected below the species
canopy. The litter collectors were distributed below the canopy of the selected
individuals and the decomposition bags were distributed around the collectors. At the
same time, the temperature and water content in the soil below the species canopy
were monitored. The material intercepted by the collectors was collected every 60
days. Dry biomass was estimated for a period (kg ha' year?'). The decomposition
bags were filled with a mass of 50 g of vegetable matter collected from the collectors
and distributed in the area, with five bags being removed from the field every 60 days
to assess the decomposition kinetics of the litter. The litter decomposition rate was
quantified through the loss of decomposed mass as a function of time (g/days). The
Shapiro-Wilk test was used to verify the normality of the data and the two-way ANOVA
to assess the significant differences between environments and periods, using the
Tukey test (p < 0,05). To compare litter production as a function of periods and
nutrient content between environments, Student's t test (p < 0,05) level was used.
For the chemical attributes of the soil, the environment with C. madagascariensis
presented the highest averages for the contents of soil organic matter (9,14 + 1,65 g
kg™?), of phosphorus (2,95 + 0,53 g kg') and potassium in the litter (6,13 + 1,13 g kg
1). The non-invasive environment showed the highest averages for water content in
the soil (17,66 + 3,18 g g) in the rainy season. There was no significant difference
(p <0,05) for the decomposition rate of the litter among the species. The material from
the native Caatinga species resulted in an estimated decomposition time of 4,37
years (to,0s = 95%) while for C. madagascariensis the estimated time was 3,45 years.
The invasive species C. madagascariensis caused changes in the physical attributes,
reducing the temperature and the water content in the soil, and in the chemical
attributes it increased the levels of organic matter in the soil and in the contents of
phosphorus and potassium present in the litter. The K constant and the average times
to decompose 50% and 95% of the litter of the estimated species C.
madagascariensis indicate that it is a slower process in relation to native species.

Keywords: Nutrient cycling; organic matter; Caatinga.
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1 INTRODUCAO

A produtividade de uma floresta pode ser mensurada através da quantidade
de nutrientes estocados em seus compartimentos, dentre esses na propria vegetacao,
no solo e na serrapilheira (DUVAL et al., 2020). Sabe-se que esta produtividade, bem
como o acumulo desses residuos sédo decorrentes da influéncia de fatores bidticos
(organismos edéficos e tipo da vegetacéo) e abidticos (condi¢cbes edafoclimaticas,
hidricas, altitude e luminosidade) (HOLANDA et al., 2017). Este material tem como
funcdo proteger o solo de temperaturas elevadas, reserva de sementes que
permanecem estocadas além de ser habitat para uma diversidade de organismos que
participam diretamente da decomposicao e ciclagem dos nutrientes (SOUZA et al.,
2016a).

A deposicao da serrapilheira pode ocorrer via processo sazonal ou continuo,
e os fatores que influenciam sua deposicéo sao questdes importantes que devem ser
observadas uma vez que podem ser determinantes nas caracteristicas estruturais e
funcionais dos ecossistemas (TESFAYE et al., 2020). Em regides de clima semiéarido
o periodo de sazonalidade responde como um dos principais fatores na producao de
serrapilheira, o que implica diretamente na formacdo vegetacional tipica desses
ambientes (BRASIL et al., 2017). Além destas questdes, a quantidade de serrapilheira
depositada esta associado com a diversidade de espécies, uso do solo, dos
organismos decompositores e de atividades antropicas (UMA et al., 2014). Este Ultimo
fator por sua vez contribui com as ameacas bioldgicas, dentre essas, a introducéo de
espécies exodticas (SOUSA; ANDRADE; XAVIER, 2016).

Os efeitos decorrentes da introducdo de espécies exoéticas podem ser
perceptiveis nas modificacbes nos ciclos hidrolégicos, no regime do fogo e na
disponibilidade dos nutrientes (GE; LUO; HE, 2019). O estabelecimento das espécies
invasoras deve-se a caracteristicas funcionais qualitativamente diferentes das que
ocorrem com as espécies nativas, como producdo e distribuicdo de biomassa,
ciclagem de nutrientes e na estrutura de populacdes, haja vista que as espécies
exoticas podem modificar as propriedades do solo, afetar a flora nativa por competicao
direta e desse modo gerar relacdbes que comprometem a manutencdo das
comunidades, o que resulta na diminuicdo da diversidade das espécies nativas
(IMPASTATO et al., 2020). Outra caracteristica comum de algumas espécies exoticas

gue respondem ao sucesso da invasao € a rapida decomposicao da serrapilheira, que
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contribui com a disponibilidade de nutrientes no solo quando comparada com as
espécies nativas (CHEN et al., 2019).

Dentre as espécies exoticas invasoras identificadas na regido semiarida do
Brasil em vegetacdo de Caatinga, Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne,
conhecida como vilva negra, unha-do-céo ou trepadeira (ANDRADE, 2013), tem sido
fonte de pesquisas recentes, sendo nativa da Ilha de Madagascar no Continente
Africano (KLACKENBERG, 2001). Os impactos em ecossistemas naturais de
Caatinga provocados por esta espécie invasora ja foram documentados na regiao
Nordeste do Brasil em area com predominio da espécie nativa Copernicia prunifera
(Mill.), Carnalba, uma palmeira de elevada importancia comercial para o Estado do
Ceara (ANDRADE, 2013). Uma das principais caracteristicas da C. madagascariensis
€ a densa producdo de biomassa que recobre a copa das arvores impedindo a
incidéncia de luz sobre a superficie do solo, que por conseguinte ocasiona a morte
dos individuos nativos por sombreamento (SOUZA et al., 2016b). De acordo com
Sousa et al. (2013), o aumento de producéo de biomassa da C. madagascariensis
esta interligada a reducdo de 4gua nos ambientes invadidos, em fun¢do do aumento
de evapotranspiracao.

Muitas espécies invasoras apresentam maior area foliar e assim acumulam
maiores quantidades de nutrientes nas folhas, o que Ihes permite obter sucesso na
invasdo aprimorando seu crescimento, elevando a taxa de decomposi¢éo e ciclagem
dos nutrientes, tornando-os disponiveis no solo (SILVA, 2015). Atencéo consideravel
tem sido dada aos efeitos negativos das espécies exodticas nos ecossistemas nativos
e em seu funcionamento apds a invasdao, como a diversidade das espécies, a
regeneracao natural, banco de sementes, entre outros. Entretanto, poucos estudos
sao direcionados para identificar os efeitos na producéo da serrapilheira de espécies
invasoras, bem como na qualidade desse material organico em relacdo as espécies
nativas em vegetacao de Caatinga.

Desta forma, esta pesquisa busca analisar os efeitos na producdo, na
deposicado e na cinética de decomposicdo da serrapilheira da espécie invasora C.
madagascariensis em comparacdo com a produtividade de espécies nativas de
Caatinga e diante dessa questdo responder as hipoteses: (I) A espécie invasora C.
madagascariensis gera interferéncias na producao, na qualidade ou na quantidade da
serrapilheira, alterando os atributos quimicos do solo, favorecendo o seu

estabelecimento em ambiente de Caatinga; e (I) a espécie invasora C.
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madagascariensis estimula uma maior ciclagem de nutrientes na camada da rizosfera,
disponibilizando-os no solo com maior rapidez quando comparadas com espécies
nativas, podendo contribuir para seu desenvolvimento no novo habitat. Diante disso,
este estudo objetivou estimar a producdo, a decomposicéo e os teores de nutrientes
presentes na serrapilheira da espécie invasora Cryptostegia madagascariensis e de
espécies nativas da Caatinga em épocas distintas (periodo chuvoso e seco) no

semiarido paraibano.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizac&o das Areas de Estudo

A pesquisa foi realizada em condi¢c6es de campo no periodo de fevereiro de
2017 a outubro de 2018 na Mesorregido do Sertdo paraibano no municipio de Pombal-
PB. A vegetacao tipica da area experimental é do tipo Savana Estépica Florestada
(Caatinga), contendo trechos de Floresta Estacional Decidual (IBGE, 2012), e o solo
classificado como Neossolo Flavico (EMBRAPA, 2006).

Foram selecionados dois ambientes distintos e adjacentes (Fig.1). Um
ambiente de vegetacdo de Caatinga com presenca de maci¢cos populacionais da
espécie invasora C. madagascariensis (ambiente com invasora) e um ambiente de
vegetacdo de Caatinga (ambiente sem invasora). A selecdo dos ambientes amostrais
ocorreu por meio de estudo preliminar, observando um gradiente visual de individuos
arbéreos adultos para os dois ambeintes. Para o ambiente de Catinga sem a invasora
identificou-se individuos arbdreos adultos, e para o ambiente de Caatinga com
presenca da invasora C. madagascariensis, selecionou-se individuos que estavam

totalmente recobertos pela invasora.

Fig. 1. Aspecto geral da vegetacdo na &rea experimental, ambiente com invasora Cryptostegia
madagascariensis no periodo chuvoso (1A) e periodo seco (1B), e ambiente sem invasora no periodo
chuvoso (2A) e periodo seco (2B). Fonte: Lucena (2021).
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A caracterizacao geografica dos ambientes de estudo esta disposta na Tabela
1. No ambiente sem invasora, a espécie nativa Mimosa teinuiflora (Wild) Poir.), foi
selecionada como espécie padrdo por sua maior frequéncia de ocorréncia no
ambiente, cujo nomes sdo destacados em negrito. A escolha como espécie padrao

decorreu para distribuicdo dos coletores de serrapilheira e demais coletas.

Tabela 1. Descricdo dos ambientes de estudo (IBGE, 2012; EMBRAPA, 2006)

Descricdo dos Ambientes de Estudo

Area da Propriedade 143 hectares
Coordenadas Geograficas 6°47°34.1” S e 37°49°'10.7” W
Altitude 183 metros
Solo Neossolo Fulvico
Vegetacao Savana Estépica Florestada
Relevo Suave ondulado
Clima 28°C, BSh (semiarido e quente)
Precipitacao 963,07 mm

Caracterizagdo do Componente Floristico
Ambiente com invasora Ambiente sem invasora
Cryptostegia Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc
madagascariensis
Calotropis procera Ait. Croton sonderianus Muell. Arg
Jatropha mollissima L. Cereus jamacaru P. DC.
Licania rigida Benth Jatropha mollissima L.
Mimosa teinuiflora (Wild) Poir.) Melocactus zehntneri (Britton & Rose)

Luetzelburg

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Mimosa teinuiflora (Wild) Poir.)
Urtica dioica L. Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz

Urtica dioica L.
Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild (N)

2.2 Caracteristicas Climaticas da Area Experimental

A precipitacao total registrada no primeiro ciclo (ano de 2017) foi de 683,9 mm
e a temperatura média de 28°C, valor inferior ao obtido para o segundo ciclo (ano de
2018), acumulando 910,8 mm e temperatura média de 27,6°C. O periodo de
distribuicdo das chuvas na regido concentra-se nos primeiros meses do ano, entre
janeiro a junho, com maior representatividade nos meses de fevereiro, marco e abril
(Fig.2).

Para o ano de 2017 foram registrados no periodo chuvoso precipitacées de

baixa intensidade, porém espacadas ao longo dos meses. No entanto, o ano de 2018
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configura o0 ano em estudo com maior ocorréncia de chuvas e maior concentracao
entre os meses de fevereiro (322,9 mm), e abril (267,8 mm), e eventos de chuva
durante a estacdo seca nos meses de novembro e dezembro. Esta condi¢do da
distribuicdo espago-temporal da precipitacdo em regido semiarida atua como efeito
cascata, ou seja, a vegetacao local sofre maior influéncia dos longos periodos de
déficit hidrico, o que reflete na quantidade de material depositado na superficie do solo

e, como consequéncia direta reflete na atividade da fauna edafica.
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Fig. 2. Precipitagdo e temperatura média mensal no periodo de 2017 a 2018 no municipio de Pombal-
PB. Fonte: Lucena (2021)

2.3 Delineamento Experimental

Foi utilizado um delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial:
dois ambientes x 2 periodos. Para cada ambiente avaliado foram estabelecidos quatro
transectos de 15 m de comprimento (Fig.3). Em cada transecto foram distribuidos um
coletor de serapilheira, cinco bolsas de decomposicédo e coletadas quatro amostras
de solo abaixo da copa das espécies padrdo (ambiente com invasora e sem invasora).

Os coletores de serrapilheira foram distribuidos abaixo da copa das espécies padréo
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de cada ambiente nos transectos, as bolsas de decomposicédo distribuidas ao redor

dos coletores e as amostras de solo coletadas ao longo do transecto.

Ambiente com Invasora Ambiente sem Invasora

g : 5
5 K 0 * * * 0 .5
SR LI * i X * o) &
> ¢
15m 15m
% Espécie invasora C. madagascariensis Area de Tra"?i';a':' ’ Espécie nativa M. tenuiflora
entre os Ambientes
ﬁ Amosiras de solo Coletores de serrapilheira

|:| Bolsas de decomposicdo da serrapilheira

Fig.3. Esquema da disposicdo dos transectos na area de estudo. Fonte: Adaptado de Lucena et al.
(2018)

2.4 Producéo de Serrapilheira de C. madagascariensis, M. tenuiflora e espécies nativas
de Caatinga

Para o estudo da producdo da serrapilheira foram utilizados coletores de
serrapilheira com dimensdes de 1,0 x 1,0 m dispostos a 0,30 m do solo, com fundo
em tela de nailon com malha de 2,0 mm x 2,0 mm. Foi distribuido um coletor de
serrapilheira por transecto para cada ambiente, fixados abaixo da copa dos individuos
selecionados como base para o estudo, sendo para o ambiente com a invasora abaixo
da copa de C. madagascariensis e 0 mesmo procedimento abaixo da copa M.

tenuiflora no ambiente sem invasora (Flg 4)

B
R

s o 0
Fig. 4. Coletor de serrapllhelra Dados da pesquisa. Fonte: Lucena (2021)
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O material interceptado pelos coletores foi recolhido no periodo chuvoso e no
periodo seco, com intervalo de 60 dias entre cada coleta, totalizando quatro coletas
em um ano. Em cada coleta, a serapilheira recolhida foi levada para o Laboratério de
Ecologia Vegetal, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), Campus Il, Areia-PB.

O material coletado foi acondicionado em sacos de papel, sendo as amostras
identificadas, levadas para estufa de circulagéo forcada de ar a 65°C durante 48 horas
e pesados em balanca de precisdo (0,01 g). ApGs a pesagem, parte do material
recolhido dos coletores foi triturado em moinho do tipo Wiley de malha 1 mm, e
armazenados em frascos de vidros para subsequente analise quimica e determinacao
dos teores de macronutrientes (nitrogénio, fésforo e potassio) na serrapilheira de cada
ambiente. Com a quantidade média de serapilheira obtida dos coletores, foi estimada

a biomassa seca devolvida por periodo (kg ha* ano™) para o solo.

2.5 Decomposicéo da Serrapilheira Utilizando Bolsas de Decomposicéo

Para a determinacdo da taxa de decomposi¢cédo foram instaladas bolsas de
decomposicdo com o proposito de conhecer o tempo estimado para liberacdo dos
nutrientes nos ambientes estudados. As bolsas de decomposicdo foram
confeccionadas com tecido de nailon com abertura da malha de 2 mm e dimensdes
de 0,20 x 0,20 m (Fig.5) de acordo com a metodologia adaptada de Thomas e
Asakawa (1993).

As bolsas de decomposi¢ao foram preenchidas com uma massa de 50g de
material vegetal retirado dos coletores de serrapilheira e posteriormente distribuidas
na area experimental, enterradas a cinco centrimetros de profundidade. O material
contido nas bolsas de decomposicéo pertencente a biomassa da C. madagascariensis
foi distribuida no ambiente com invasora e as bolsas de decomposicdo com material
da M. tenuiflora e das espécies nativas foi distribuida no ambiente sem invasora,
respectivamente.

Foram distribuidas cinco bolsas de decomposicéo por transecto, totalizando
40 bolsas para os dois ambientes (ambiente com e sem C. madagascariensis). A cada
60 dias foram retiradas do campo cinco bolsas de decomposi¢cdo para avaliar a
cinética de decomposicdo da serrapilneira em épocas distintas (periodo seco e

chuvoso). O material remanescente contido nas bolsas de decomposicdo, apos
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retirada do campo foram transferidos para sacos de papel, identificadas e levadas
para estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C durante 48 horas e pesadas em

balanca de preciséo (0,01 g).

Fig. 5. Pesagem (1A) e distribuicdo da serrapilheira nas bolsas de decomposicdo (1B) Fonte: Lucena
(2021)

A taxa de decomposicado da serapilheira foi quantificada através de avaliacbes
de medidas da perda de massa decomposta em funcédo do tempo, estimando-se a
velocidade de decomposicado (g dias) pela diferenca entre a massa inicial (50 g) e a
massa determinada ao final de cada coleta, obtendo-se, assim o porcentual de matéria
seca remanescente. O percentual de material remanescente foi calculado com a
equacao 1:
% Remanescente = Mf/Mi * 100 (1)
Onde:
%Remanescente: percentual da serrapilheira decomposto
Mf: massa final da serrapilheira
Mi: massa inicial da serrapilheira

Para estimar a taxa de decomposicao (k) foi utilizado o modelo matematico
exponencial (equacdo 2) de acordo com a metodologia descrita por Jenny et al.
(1949):
K=-In (1 -K) (2
Onde:

K’: razao entre a massa final e massa inicial das amostras.
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Para estimar o tempo necessario para decompor 50% e 95% da serrapilheira,
foi utilizada a metodologia descrita por Costa e Atapattu (2001), segundo as equacdes
3e4:

tos=In 2/k = 0,693/k (3)
to,05 = 3/k (4)
Onde:

t: tempo

k: constante de decomposicao

2.6 Temperatura do Solo e Contetido de Agua no Solo

Simultaneamente a coleta da producédo de serrapilheira foram acompanhadas
a temperatura do solo e o conteudo de agua no solo abaixo da copa das espécies
padrdo (ambiente com invasora e sem invasora). Para determinacdo da temperatura
do solo foi utilizado um termémetro de solo, e para o contetdo de agua no solo foram
coletadas amostras de solo na profundidade 0-10 cm, sendo estas acondicionadas
em latas de aluminio hermeticamente fechadas.

As amostras para determinacao do contetdo de agua no solo foram conduzidas
ao Laboratério de Matéria Organica no DSER, (CCA-UFPB), sendo estas pesadas em
balanca analitica, e levadas a estufa (+105°C) até estabilizar a sua massa e
depositadas em dessecador para resfriamento e posterior pesagem. O o conteudo de

agua no solo foi estimado pelo método de gravimetria.

Umidade gravimétrica (%)= massa de solo umido (q) — massa de solo seco (g) x 100

massa de solo seco (g)
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2.7 Matéria Organica do Solo e Teor de Macronutrientes da Serrapilheira

Para determinar os teores de matéria organica do solo foram coletadas quatro
amostras de solo na profundidade de 0,0-0,10 m por transecto por periodo, totalizando
64 amostras de solo nos periodos seco e chuvoso para os dois ambientes. Para
determinar os teores dos macronutrientes na serrapilheira da invasora C.
madagascariensis, M. tenuiflora e das espécies nativas da Caatinga foram utilizadas
quatro amostras do material retirados de cada coletor de serrapilheira.

A distribuicdo das coletas das amostras de solo foi realizada ao redor dos
coletores de serrapilheira. As amostras coletadas foram acondicionadas em sacolas
de polietileno, identificadas e levadas ao Laboratério de Matéria Organica, pertencente
a UFPB, Campus de Areia-PB, para realizacdo das analises quimicas do solo. Quanto
aos atributos quimicos, foram determinados os teores da matéria organica do solo
(MOS), nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) na serrapilheira, segundo a
metodologia proposta por Donnagema et al.,, (2011). Todas as analises foram

realizadas no Laboratorio de Fertilidade do solo (UFPB).

2.8 Andlises Estatisticas

Foi empregado o teste de Shapiro-Wilk para avaliar a distribuicdo normal do
conjunto de dados. Os dados que nao atenderam a distribuicdo foram transformados
(log + 1). No entanto, os resultados foram apresentados na sua escala real. Para
avaliar as diferencas significativas entre os ambientes e os periodos de avaliacéo, foi
empregada a ANOVA “two-way” e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

Para comparar a producdo de serapilheira e os teores de nutrientes entre os
ambientes (com e sem invasora) bem como entre os periodos (seco e chuvoso), foi
utilizado o teste t de Student (p < 0,05). Para avaliar as dissimilares existentes entre
os ambientes de estudos e os periodos de avaliacdo quanto as atributos quimicos do
solo e da serapilheira, foi empregada a analise de componentes principais. Todas as
analises estatisticas foram realizadas por meio do programa estatistico R versao 3.5.3
(R Core Team 2018).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Producéo de Serrapilheira da invasora C. madagascariensis, M. tenuiflora e de

Espécies Nativas Associadas

A serrapilheira produzida foi significativamente diferente (p < 0,001) entre os
ambientes (com e sem invasora C. madagascariensis) e entre os periodos (seco e
chuvoso) avaliados. O ambiente invasora apresentou diferenca na producdo de
serrapilheira em relagdo ao ambiente sem invasora, cerca de quatro vezes superior
(Tabela 2).

Tabela 2. Producdo (média (N=8) + desvio padrdo) de serrapilheira (kg ha-1) em
ambiente com invasora C. madagascariensis e sem invasora com presenca de M.
tenuiflora e espécies associadas de Caatinga em funcdo da sazonalidade, no
municipio de Pombal-PB.

Ambiente Com invasora Ambiente Sem invasora
Periodos
(Kg ha?)
Chuvoso 2.277,92 + 948,3 aB 855,90 + 215,2 bA
Seco 4.287,90 +520,1 aA 785,90 +572,1 bB
Total 6.565,82 1.641,80

Letras mindsculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05); letras
maidsculas iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

Quando comparados os efeitos negativos que plantas com potencial invasor
podem causar ao ambiente, deve-se ressaltar que C. madagascariensis € uma
espécie de liana com habito trepador, que usa as espécies de arvores nativas como
“tutores” para condicionar seu desenvolvimento.

Portanto, provavelmente, a maior producéo de serapilheira no ambiente com
C. madagascariensis estéa relacionada a duas condicdes: (i) sua elevada plasticidade
fenotipica capaz de se adaptar a diversas condi¢Ges edafoclimaticas e sua producéo
de biomassa vegetal muito superior as espécies nativas e; (ii) por sua caracteristica
de crescimento e desenvolvimento que causa sufocamento pela auséncia de luz nas
espécies nativas, provocando sua morte, com isso ocorre também a deposicéo da

serrapilheira das espécies nativas junto com a invasora.



57

No que diz respeito a quantificacdo da producéo de serrapilheira por espécies
exoticas invasoras na Caatinga, as informacdes sdo escassas, particularmente para
C. madagascariensis. Em estudo avaliando a producédo de serrapilheira em trés
espécies exoticas, Pinus spp. na Bahia, Carvalho et al. (2019), quantificaram a
producdo de serrapilheira variando de 2.780,23 kg ha* ano*a 2.406,03 kg ha*. O tipo
de habito de crescimento da C. madagascariensis (liana) favorece o estabelecimento
da espécie invasora em detrimento da nativa, condicionando maior deposicdo de
serrapilheira na superficie do solo provinda em associacdo com a deposicao da
serrapilheira das espécies nativas.

Esse fenbmeno é corroborado por Castro et al. (2019), por Wardle e Peltzer
(2017) e Rossiter-Rachor et al. (2017). Estes ultimos autores afirmam que a espécie
invasora Andropogon gayanus produziu 80% mais biomassa seca em comparagao
com as espécies nativas. Estes resultados confirmam a hipétese (I) proposta neste
estudo em que a espécie invasora C. madagascariensis gera interferéncias na
produgdo, na qualidade ou na quantidade da serrapilheira, favorecendo o seu
estabelecimento em ambiente de Caatinga.

Quanto ao ambiente sem invasora, a producéo de serrapilheira quantificada
estd abaixo dos resultados observados por Holanda et al., (2017) e Moura et al.
(2016), avaliando a deposicéo de serrapilheira em Caatinga, que obtiveram cerca de
3.785,67 kg ha' e 4.038,79 kg hal, respectivamente. No entanto, pode-se dizer que
a producdo de serrapilheira em regido semiarida seja baixa, em virtude da
irregularidade nas precipitacbes e sazonalidade, uma vez que 0 processo de
fotossintese realizado pelos vegetais necessita da disponibilidade de agua no solo
(LUNA et al., 2017).

3.2 Atributos Quimicos do Solo e Teores de Nutrientes da Serrapilheira

Observaram-se diferencas significativas (p < 0,001) entre os ambientes (com
e sem a presenca da invasora C. madagascariensis) e os periodos de avaliagéo (seco
e chuvoso) para a temperatura do solo e o conteddo de agua no solo (Fig.6). O
ambiente com invasora apresentou as menores médias para a temperatura (26,3 +
4,75 °C), para ambos os periodos, quando comparado ao ambiente sem invasora
(32,2 £ 5,82 °C). Para o conteudo de agua no solo, o ambiente sem invasora
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apresentou as maiores médias (17,66 * 3,18 g k) no periodo chuvoso quando

comparado ao ambiente com invasora (12,43 + 2,24 g k1).
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Fig. 6. Valores (média (N=8) * desvio padrdo) da temperatura do solo (°C), (5A) e contelido de 4gua
no solo (g k1), (5B) em ambiente com e sem a presenc¢a da invasora C. madagascariensis, em area de
Caatinga, Pombal, PB. *Representam diferencas significativas pelo teste t de Student (p <0,05).

Para os atributos quimicos do solo observaram-se diferencas significativas (p
< 0,001) apenas entre os ambientes de estudo (fig.7). O ambiente com invasora
apresentou as maiores meédias para os teores de matéria organica do solo (9,14 + 1,65
g kgt), para o fésforo (2,95 + 0,53 g kg) e potassio na serrapilheira (7,53 + 1,36 g kg
1), quando comparado ao ambiente sem invasora, com médias para a matéria
organica do solo (4,84 + 0,87 g kg?), para o fésforo (2,28 + 0,41 g kg?) e potassio
(6,13 £ 1,13 g kg?), na serrapilheira, respectivamente.
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Fig. 7. Valores (média (N=32) + desvio padrao) da matéria organica do solo (MOS - g kg), fésforo na
serrapilheira (Pserr — g kg) e potassio na serrapilheira (Kser — g kg) no ambientes com invasora e sem
invasora (C. madagascariensis) em area de Caatinga, Pombal, PB. *Representam diferencas
significativas pelo teste t de Student (p <0,05).
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No ambiente com a invasora, a reducao na temperatura do solo foi em média
de 8,6 °C, provavelmente deve-se ao impedimento da passagem de luz para a
superficie do solo que decorre da elevada producéo de ramos e biomassa seca da C.
madagascariensis. O menor contetdo de 4gua no solo observado no ambiente com
invasora pode ser explicado tanto pela formacdo de uma camada espessa com a
deposicao da serrapilheira da C. madagascariensis que interfere na infiltracdo de agua
no solo como também pela exigéncia de 4gua pela invasora para realizar suas
atividades fisioldgicas.

Vale salientar que em ecossistemas sazonais em regifes tropicais, a
decomposicédo da serrapilheira esta diretamente relacionada com o contetdo de agua
no solo, no entanto, aparentemente existe um limite para a saturacao do solo, que
assim como a condicdo de déficit hidrico reduz a velocidade de decomposi¢do, um
aumento na umidade do solo também compromete a decomposicédo (TERROR et al.,
2011). Conforme Melo e Montenegro (2015), a variacdo da umidade do solo além de
estar diretamente relacionada com os eventos de precipitacdo, também sé&o
influenciados pela granulometria dos solos. Feng et al. (2017), afirmaram que espécie
exotica Spartina alterniflora promoveu aumento no contetdo de 4gua no solo em todas
as profundidades estudadas (0 a 60 cm).

Os maiores teores de matéria organica do solo, de fésforo e potassio na
serrapilheira encontrados no ambiente com a invasora C. madagascariensis pode ser
explicado pela maior producdo e deposicao da serrapilheira. Essa condicdo €
corroborada por Li et al. (2017), que avaliando a qualidade da serrapilheira da espécie
invasora Flaveria bidentis (L.) Kuntze, observaram maiores teores no material da
espécie exdtica, em especial o nitrogénio, o que pode explicar a melhor qualidade e
maior quantidade de serrapilheira quando comparado as espécie nativas.

Ao analisar as caracteristicas fisico-quimicas de um Neossolo, Costa et al.
(2019) e Silveira et al. (2018), obtiveram para os teores de matéria organica do solo
cerca de 20,36 g kg* e 10,73 g kg, respectivamente. No entanto, os resultados
destes autores estdo bem acima dos valores obtidos no presente estudo para ambos
0s ambientes. Para os teores de nutrientes na serrapilheira, os resultados obtidos para
o fésforo foram superiores quando comparados com os resultados apresentados por
Alves et al. (2017), que quantificaram para o fésforo valores entre 1,1 g kgta 1,8 g kg
1. Entretanto, o potassio quantificado pelos mesmos autores supracitados

assemelhou-se aos obtidos neste estudo, com valores de 3,6 a 6,7 g kg™*.
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De acordo com Cipollini et al. (2012), espécies exoéticas quando introduzidas
em um novo ambiente sdo capazes de alterar quimicamente o solo, assim como
comprometer os padrdes da ciclagem dos nutrientes. Partindo desse pressuposto,
Lana et al. (2018), ao avaliar a fertilidade do solo com presenca de espécie exdtica
Eucalyptus grandis (W. Hill) observaram maiores médias para o pH do solo, e para os
teores de fésforo, calcio, magnésio, potassio, matéria organica e carbono no solo
guando comparado ao solo em vegetacéo nativa.

Com a analise de componentes principais (ACP), explicou-se 89,17% da
variacdo dos dados no primeiro componente. Observou-se similaridade dos dados
como disposto pelos vetores e agrupamento dos dados (Fig.8). Percebe-se a
formacdo de dois clusters pelo agrupamento dos dados, onde no ambiente com
invasora C. madagascariensis (cluster 1), ocorreu maior similaridade dos dados para
os teores de matéria organica, fosforo e potassio na serrapilheira, enquanto para o
ambiente sem invasora a temperatura e conteudo de agua no solo responderam com
a maior variabilidade dos dados. Observa-se pelo cluster | que o ambiente com

invasora é mais heterogéneo quando comparado ao ambiente sem invasora (cluster

).
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Fig. 8. Andlise de componentes principais entre os atributos fisicos (Ts: temperatura e Us: contetido de
agua no solo), quimicos (MOS: matéria organica do solo, Pserr e Kser: foésforo e potassio na
serrapilheira) em ambiente com invasora (C. madagascariensis) e sem invasora em area de Caatinga
no municipio de Pombal, PB.
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Conforme Duval et al. (2020), plantas invasoras por apresentarem
composicao bioquimica das folhas diferente das espécies nativas, sdo capazes de
alterar os atributos quimicos e biolégicos do solo e a ciclagem dos nutrientes. Efeitos
significativos de espécies exoéticas também foram observados por Huangfu et al.
(2019), nas propriedades quimicas do solo, com reducdo nos teores de nitrogénio,
fésforo e carbono no solo. Contudo, Feng et al. (2017), observou aumento no pH do
solo e reducéo na densidade do solo e o teor total de fosforo em ambiente invadido
pela espécie Spartina alterniflora.

3.3 Decomposicédo da Serrapilheira de C. madagascariensis, M. teuniflora e de Espécies

Associadas de Caatinga

N&o foi observada diferenca significativa (p <0,05) para a cinética de
decomposicédo da serrapilheira entre os ambientes (Tabela 3). O material proveniente
da serrapilheira do ambiente sem invasora (M. tenuiflora e espécies associadas de
Caatinga) resultou no tempo para decomposi¢do estimado de 4,37 anos (to,5=95%).
Para a decomposicdo da serrapilheira do ambiente com invasora C.

madagascariensis, o tempo estimado foi de 3,45 anos.

Tabela 3. Coeficiente de decomposicao (k), e tempos médio de 50% (t0,5) e 95%
(t0,05) para decomposicdo da serrapilheira acumulada de C. madagascariensis, de
Mimosa hostilis e espécies associadas em area de Caatinga, no municipio de Pombal-
PB.

, (k) to,5 (50%) to,05 (95%)
Ambientes
ANoS
Ambiente com invasora 1,10 0,75 3,45
Ambiente sem invasora 0,94 1,00 4,37

Apesar da taxa de decomposicdo da serapilheira ndo apresentar efeito
significativo entre os ambientes, a alta producdo de biomassa e acumulo de
serapilheira de C. madagascariensis na superficie do solo pode, a longo prazo, causar
implicacbes importantes para o estabelecimento, impacto e funcionamento em

ecossistema de Caatinga.
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Estudo realizado por Carvalho et al.,, (2019) avaliando o coeficiente de
decomposicédo (K) da serrapilheira em trés espécies exoticas, Pinus spp., obtiveram
resultados variando de k=0,77 a k=0,85, valores inferiores aos apresentados para 0s
ambientes com e sem invasora neste estudo. Castro et al. (2019), observaram a taxa
de decomposicdo de uma espécie exoética muito inferior quando comparada as
espécies nativas. De acordo com Andrade e Amorim (2019), valores de coeficiente de
decomposicao da serrapilheira inferiores & um inferem em uma decomposi¢cdo mais
lenta.

A decomposicdo mais lenta da serrapilneira de espécies exoéticas e/ou
invasoras pode estar relacionada a composicdo do matéria vegetal como também é
possivel que esses compostos alterem as comunidades de decompositores
microbianos dos locais invadidos e, assim, diminuam a taxa de decomposicao da
serapilheira (CASTRO et al., 2019). Ja para o coeficiente de decomposicdo (k) em
vegetacao de Caatinga, Ferreira et al. (2018) e Andrade e Amorim (2019), estimaram
valores de k= 0,58 e k= 0,69, respectivamente, resultados inferiores quando
comparados com o ambiente sem a invasora neste estudo.

O tempo estimado de decomposicdo da serrapilheira para espécies exoticas
avaliado por Carvalho et al. (2019), variou de 0,90 a 0,81 (to,5). De acordo com Holanda
et al. (2015), a decomposicéo da serrapilheira esta intimamente ligada a alguns fatores
como: (i) acdo dos organismos do solo (fator biético); (ii) da qualidade do material que
€ depositado no solo e; (iii) conteado de agua no solo que também esté relacionado
com a reproducdo dos organismos, e todos esses processos ocorrem de forma
subjetiva levando em consideracdo as diferentes fitofisionomias de regides
semiaridas.

Quanto ao tempo estimado (to,s e to,05) de decomposi¢cao da serrapilheira de
espécies nativas de Caatinga, os resultados corroboram com Ferreira et al. (2018),
gue obtiveram 1,19 e 5,17 anos para decompor 50% e 95% a serrapilheira,
respectivamente. Resultados também corroborados por Andrade e Amorin (2018), que
calcularam para tos= 1,01 e para toos= 4,40 anos, respectivamente, quando se
compara ao ambiente sem presenca da invasora C. madagascariensis. Assim,
informacdes sobre a producéo de serrapilheira de espécies exoticas, a variagdo na
taxa de decomposicéo e ciclagem dos nutrientes dessas espécies em vegetacao de

Caatinga é um quesito pouco explorado.
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Os resultados apresentados na figura 9, referem-se ao percentual
remanescente de decomposicao da serrapilheira de C. madagascariensis, M. hostilis
e espécies associadas de Caatinga expostas as condic6es ambientais no periodo de
estudo (10 meses). Percebe-se que a decomposicdo da serrapilheira entre os
ambientes comportou-se de forma continua, como exposto pela inflexdo da curva
ilustrada na figura.

O maior percentual remanescente de decomposicdo da serrapilheira foi
registrada no primeiro ciclo (60 dias), em que foi possivel verificar uma reducéo de
46,8% do material (23,4 g) da espécie invasora, enquanto a biomassa da vegetacéo
nativa reduziu cerca de 44,6% (22,3 g) em relacdo ao conteudo inicial das bolsas de

decomposicéo (509).
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Fig. 9. Percentual remanescente (%) da serrapilheira de C. madagascariensis, M. tenuiflora e de
espécies associadas de Caatinga decomposta em funcao do tempo, Pombal, PB.

Avaliando o remanescente total de decomposicéo da serapilheira, a biomassa
proveniente do ambiente com invasora C. madagascariensis ficou acima de 74,00%,
e a serrapilheira da M. tenuiflora e espécies associadas com 82,5% apos o periodo
de 120 dias, respectivamente. Possivelmente, esses resultados observados nos
primeiros meses de avaliagdo devem-se ao fato que inicialmente ocorre a degradacao
dos compostos menos recalcitrantes dos residuos vegetais, assim como também a

sazonalidade tem influéncia direta na decomposicéo, sabendo-se que ap0s a estacéo
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chuvosa, o maior contetdo de agua no solo, a oferta de alimento e temperatura do
solo promovem condicfes favoraveis a atividade dos organismos decompositores.

Essas duas condicbes podem ser aplicadas neste estudo, em virtude da
classe de solo predominante na area de estudo, os Neossolos Fluvicos, apresentarem
baixa capacidade de retencdo de umidade, fato que esta de acordo com Rossiter-
Rachor et al. (2017), ao observarem no final da estacéo chuvosa, que apenas 30% da
serapilheira nas parcelas invadidas havia sido decomposta em comparagdo com 61%
das nativas. Em contrapartida, Pinto et al. (2016), quantificaram 0s percentuais
remanescentes da serrapilheira da espécie exética Eucalyptus urophylla S. T. Blake,
no Sudoeste da Bahia em cerca de 14% e 7% ao 30 e dias 60 dias, e para a
serrapilheira da vegetagcao nativa os percentuais remanescentes foram 15% e 12%
aos 30 e 180 dias, respectivamente.

Em hipdtese formulada por Elgersma et al. (2013), como efeitos no
ecossistema, espécies exoéticas podem: (i) selecionar uma comunidade de
decompositores que acelerem a decomposicdo da serrapilheira e, (ii) aumentar a
disponibilidade dos nutrientes no solo melhorando a fertilidade natural, promovendo
condicbes adequadas para seu estabelecimento. Partindo desse pressuposto, o
menor percentual remanescente da serrapilheira da C. madagascariensis (74,00%)
pode estar associado a uma selecdo na comunidade de organismos decompositores
que resultou na maior taxa de decomposicao dos seus residuos quando comparado
ao percentual remanescente das espécies nativas (82,5%). Outra condi¢do para este
resultado pode esta relacionado também com a presenca de umidade no solo e uma
maior predominancia de substancias e compostos organicos mais labeis.

Conforme Duval et al. (2020), supbe-se que a serrapilheira de espécies
invasoras é capaz de se decompor em uma menor faixa de tempo acelerando a
ciclagem dos nutrientes, em especial o0 nitrogénio, quando relacionado a
decomposicdo dos residuos pelas espécies nativas, o que confere as espécies
invasoras um feedback positivo nas inter-relagdes solo-microrganismos facilitando seu
estabelecimento. Com tudo, é necessario estudos a longo prazo para obter resultados
mais completos a respeito da decomposic¢éo da serrapilheira de C. madagascariensis
em area de Caatinga. Diante disso, tratando-se dos riscos provocados pela invasao
bioldgica em Caatinga, € notodria a escassez de informacdes cientificas, até mesmo
sobre abordagens mais basicas como produtividade de biomassa seca, e nao

obstante a gravidade do problema, em particular a espécie alvo deste estudo.
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4 CONCLUSOES

e Cryptostegia madagascariensis produziu maiores quantidades de serrapilheira
inclusive no periodo de maior déficit hidrico da regido semiarida.

e A decomposicédo da serrapilheira produzida por Cryptostegia madagascariensis
indicou, previamente ser um processo mais rapido quando comparada as espécies
nativas de Caatinga.

e A espécie invasora provocou alteracbes nos atributos fisicos, reduziu a
temperatura e o contetdo de 4gua no solo, e nos atributos quimicos elevou os teores

de matéria organica do solo e de fosforo e potassio na serrapilheira.
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RESUMO

Os invertebrados do solo participam diretamente da manutencéo e do equilibrio nos
ecossistemas através de suas multiplas funcdes, mas alguns fatores podem interferir
diretamente em sua composicdo, abundancia e diversidade, a exemplo da invaséo
bioldgica por plantas exdticas. Uma crescente ameaca ao Bioma Caatinga é a espécie
exdtica Cryptostegia madagascariensis que tem causados sérios impactos na
regeneracdo natural, no banco de sementes do solo e na diversidade de espécies
nativas. Objetivou-se avaliar os efeitos da espécie exotica C. madagascariensis na
riqueza e na diversidade da macrofauna edéafica em gradiente espacial e em funcéo da
sazonalidade em um fragmento de Caatinga no semiarido paraibano. Foram
selecionados dois ambientes distintos e adjacentes. Um ambiente de vegetacao de
Caatinga com presenca de macicos populacionais da espécie invasora C.
madagascariensis (ambiente com invasora) e um ambiente de vegetacdo de Caatinga
(ambiente sem invasora). Para cada ambiente foram estabelecidos quatro transectos
de 15 m de comprimento. Em cada transecto foram distribuidos: quatro armadilhas do
tipo “Provid” e coletadas quatro amostras de solo abaixo e fora da copa das espécies
(ambiente com invasora e sem invasora). Para analise dos dados foi utilizado um
Delineamento Inteiramente Casualizado em esquema fatorial: duas distancias (0 e 15
m) x dois ambientes (com e sem invasora) x dois periodos (seco e chuvoso), com duas
armadilhas por distancia, totalizando 16 amostras da macrofauna por ambiente
estudado (n=32 armadilhas para os ambientes). As armadilhas “Provid” permaneceram
no campo durante 72 horas. Os espécimes da macrofauna foram classificados através
de lupa binocular, quantificados e reunidos no grupo taxonémico Ordem e em grupos-
funcionais. Foi empregado o teste de Shapiro-Wealk para verificar a normalidade dos
dados, e a ANOVA “two-way” para avaliar as diferengas significativas entre os
ambientes e os periodos de avaliacdo, pelo teste de Tukey (p <0,05). Para comparar a
similaridade entre os ambientes e os periodos foi utilizado o teste de Bonferroni (p
<0,05). Para avaliar as similaridades existentes entre a comunidade da biota edéfica foi
realizada a analise de escalamento multidimensional nao-métrico (NMDS). Apoés
andlise dos dados, foram calculadas a frequéncia de ocorréncia, a riqueza (S), o indice
de diversidade de Shannon (H) e o indice de dominancia de Simpson (C). Observaram-
se efeitos do ambiente com invasora C. madagascariensis na comunidade da
macrofauna. A presenca da C. madagascariensis provocou aumento na frequéncia de
ocorréncia das Ordens Araneae, Hymenoptera, Coleoptera, Diptera e Orthoptera, em
contrapartida causou reducédo na diversidade de Ordens e nos grupos-funcionais da
macrofauna em area de Caatinga. Conclui-se que a macrofauna mostrou-se sensivel a
presenca da espécie C. madagascariensis em area de Caatinga.

Palavras-chave: Invertebrados do solo; grupos-funcionais; espécies exoticas.
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ABSTRACT

Soil invertebrates participate directly in maintaining and balancing ecosystems through
their multiple functions, but some factors can directly interfere with their composition,
abundance and diversity, such as biological invasion by exotic plants. A growing threat
to the Caatinga Biome is the exotic species Cryptostegia madagascariensis, which has
caused serious impacts on natural regeneration, on the soil seed bank and on the
diversity of native species. The objective was to evaluate the effects of the exotic species
C. madagascariensis on the richness and diversity of the edaphic macrofauna in a
spatial gradient and as a function of seasonality in a fragment of Caatinga in the semi-
arid region of Paraiba. Two distinct and adjacent environments were selected. An
environment of Caatinga vegetation with the presence of population masses of the
invasive species C. madagascariensis (environment with invasive) and an environment
of Caatinga vegetation (environment without invasive). For each environment, four 15
m long transects were established. In each transect, four “Provid” traps were distributed
and four soil samples were collected below and outside the species canopy
(environment with and without invader). For data analysis, a completely randomized
design was used in a factorial scheme: two distances (0 and 15 m) x two environments
(with and without invader) x two periods (dry and rainy), with two traps by distance,
totaling 16 samples of the distance macrofauna by studied environment (n = 32 traps
for the environments). The “Provid” traps remained in the field for 72 hours. The
macrofauna specimens were classified using a binocular magnifying glass, quantified
and grouped into the taxonomic group Ordem and into functional groups. The Shapiro-
Wealk test was used to verify the normality of the data, and the two-way ANOVA to
assess the significant differences between the environments and the evaluation periods,
using the Tukey test (p <0.05). To compare the similarity between environments and
periods, the Bonferroni test was used (p <0.05). To evaluate the similarities between the
edaphic biota community, a non-metric multidimensional scaling analysis (NMDS) was
performed. After data analysis, the frequency of occurrence, wealth (S), Shannon's
diversity index (H) and Simpson's dominance index (C) were calculated. Effects of the
environment with invasive C. madagascariensis were observed in the macrofauna
community. The presence of C. madagascariensis caused an increase in the frequency
of occurrence of the Orders Araneae, Hymenoptera, Coleoptera, Diptera and
Orthoptera, on the other hand caused a reduction in the diversity of Orders and in the
functional groups of the macrofauna in the Caatinga area. It was concluded that the
macrofauna was sensitive to the presence of the species C. madagascariensis in the
Caatinga area.

Keywords: Soil invertebrate; functional groups; exotic species.
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1 INTRODUCAO

Uma crescente ameaca a diversidade dos ecossistemas globais € a introducao
de espécies exadticas invasoras, que tem se espalhado com rapidez e gerado grande
pressdo na manutencdo dos ecossistemas globais (van KLEUNEN et al.,, 2015).
Espécies invasoras podem causar sérios danos ecoldgicos como o comprometimento
da diversidade e as alteracdes nos processos ecossistémicos (SCHIRMEL et al., 2016),
e econdmicos, que a curto ou longo prazo pode comprometer os meios de subsisténcia
da populacéo (DOBERT et al., 2018).

As interferéncias causadas pelas espécies exoéticas podem ir mais além, uma
vez que se a composicdo da planta também sofrer alteracbes, isso implicara
diretamente na comunidade herbivora, ou seja, a quantidade e/ou qualidade dos
hospedeiros vegetais pode ser comprometida. Em consequéncia desses fatores,
mudancas na estrutura do habitat, no microambiente e nas propriedades dos residuos
organicos depositados na superficie do solo podem interferir de forma direta na
abundancia, na distribuicdo das espécies e nas interacfes troficas do ecossistema
invadido (RICCIARDI et al., 2017).

Em pesquisas mais recentes tém-se voltado a atencdo para explicar as inter-
relacdes solo-planta e, esse novo foco tem refletido em estudos que buscam esclarecer
como a biota edéfica pode influenciar nos processos de invasao biolégica (DAWSON;
SCHRAMA, 2016). Desse modo, alguns parametros como estudo de populacoes,
composicdo, riqgueza e abundancia de espécies podem subsidiar informacdes
importantes como indicadores de alteracbes na diversidade da fauna entre
ecossistemas invadidos e naturais (KUMSCHICK et al., 2015). Esses organismos do
solo desempenham func¢des de grande importancia para os ecossistemas, a exemplo
da fragmentacdo, movimentacdo e deposicdo dos residuos organicos na superficie do
solo (BEDANO et al., 2016). Também contribuem incorporando a matéria organica na
fracdo mineral do solo (NEHER; WEICHT; BARBERCHECK, 2012), além de contribuir
com o controle bioldgico através da regulacdo das populagcdes microbianas e
mobilizag&o de nutrientes (ROY et al., 2011).

Na Caatinga, a espécie invasora Cryptostegia madagascariensis Bojer ex
Decne., tem ganhado foco (ANDRADE, 2013). Sua dispersdo na regiao Nordeste do
Brasil ocorreu principalmente entre os estados do Ceara, Maranhdo e Pernambuco

(SOUSA et al., 2016), e mais recentemente foi identificado sua presenca na Paraiba



76

em area de mata ciliar no sertdo do estado (LUCENA et al., 2018). Uma das
caracteristicas que explica o potencial de invasao desta espécie deve-se a sua facil
adaptacdo aos mais variados ambientes, inclusive em &reas alagaveis, que apos a
invasdo cria um ambiente adverso reduzindo a disponibilidade de &gua e luz para as
espécies nativas (SOUSA et al., 2017).

Com a auséncia de registros oficiais quanto as interferéncias causadas pela
invasdo biolégica nas comunidades edaficas (macrofauna) em area de Caatinga,
despertou-se o interesse e a real necessidade em analisar os efeitos da espécie
invasora C. madagascariensis quanto a diversidade e riqueza na macrofauna do solo.

Desta forma, esta pesquisa busca responder as seguintes hipéteses: (I) a
espécie invasora C. madagascariensis estimula uma sele¢do natural da macrofauna,
alterando indices ecoldgicos (abundéancia, riqueza ou diversidade de espécies) em
vegetacdo de Caatinga promovendo seu sucesso invasivo e; (1) a espécie invasora C.
madagascariensis provoca efeitos em determinados grupos-funcionais da macrofauna
buscando beneficiar-se e adaptar-se no novo ambiente comprometendo as inter-
relacdes entre as cadeias tréficas (solo-planta-organismos).

Assim, este estudo objetivou avaliar os efeitos da espécie exdtica invasora
Cryptostegia madagascariensis na riqueza e na diversidade da macrofauna em
gradiente espacial e em funcdo da sazonalidade em um fragmento de Caatinga no

semiarido paraibano.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizac&o das Areas de Estudo

A pesquisa foi realizada em condi¢cées de campo no periodo de fevereiro de
2017 a outubro de 2018 na Mesorregido do Sertdo paraibano no municipio de Pombal-
PB. A vegetacao tipica da area experimental é do tipo Savana Estépica Florestada
(Caatinga), contendo trechos de Floresta Estacional Decidual (IBGE, 2012), e o solo
classificado como Neossolo Flavico (EMBRAPA, 2006).

Foram selecionados dois ambientes distintos e adjacentes. Um ambiente de
vegetacdo de Caatinga com presenca de maci¢cos populacionais da espécie invasora
C. madagascariensis (ambiente com invasora) e um ambiente de vegetacdo de
Caatinga (ambiente sem invasora). A selecdo dos ambientes amostrais ocorreu por
meio de estudo preliminar, observando um gradiente visual de individuos arboreos
adultos para os dois ambeintes. Para o ambiente de Catinga sem a presenca da
invasora identificou-se individuos arbéreos adultos e que apresentavam maior
frequéncia de ocorréncia, como a espécie nativa Mimosa teinuiflora ((Wild) Poir.), e para
o ambiente de Caatinga com presenca da invasora C. madagascariensis, selecionou-

se individuos que estavam totalmente recobertos pela invasora (Fig.1).

Fig. 1. Aspecto geral da vegetacao na area experimental, ambiente com presenca de Cryptostegia
madagascariensis (A) e ambiente com vegetacdo nativa (B). Fonte: Lucena (2021).

A caracterizacao geografica dos ambientes de estudo esta disposta na Tabela

1, cujo nome das espécies padrao para cada ambiente constam em negrito.
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Tabela 1. Descricdo dos ambientes de estudo (IBGE, 2012; EMBRAPA, 2006)
Descricdo dos Ambientes de Estudo

Area da Propriedade 143 hectares
Coordenadas Geogréficas 6°47°34.1” S e 37°49'10.7” W
Altitude 183 metros
Solo Neossolo Fulvico
Vegetacéao Savana Estépica Florestada
Relevo Suave ondulado
Clima 28°C, BSh (semiarido e quente)
Precipitacédo 963,07 mm
Caracterizacdo do Componente Floristico
Ambiente com invasora Ambiente sem invasora
Cryptostegia madagascariensis Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc
Calotropis procera Ait. Croton sonderianus Muell. Arg
Jatropha mollissima L. Cereus jamacaru P. DC.
Licania rigida Benth Jatropha mollissima L.
Mimosa teinuiflora (Wild) Poir.) Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelburg
Prosopis juliflora (Sw.) DC. Mimosa teinuiflora ((Wild) Poir.)
Urtica dioica L. Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz

Urtica dioica L.
Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild (N)

2.2 Caracteristicas Climaticas da Area Experimental

A precipitagao total registrada no primeiro ciclo (ano de 2017) foi de 683,9 mm
e a temperatura média de 28°C, valor inferior ao obtido para o segundo ciclo (ano de
2018), acumulando 910,8 mm e temperatura média de 27,6°C. O periodo de distribuicéo
das chuvas na regido concentra-se nos primeiros meses do ano, entre janeiro a junho,
com maior representatividade nos meses de fevereiro, margo e abril (Fig.2).

Para o ano de 2017 foram registrados no periodo chuvoso precipitacées de
baixa intensidade, porém espacadas ao longo dos meses. No entanto, o ano de 2018
configura o ano em estudo com maior ocorréncia de chuvas e maior concentragéo entre
os meses de fevereiro (322,9 mm), e abril (267,8 mm), e eventos de chuva durante a
estacdo seca nos meses de novembro e dezembro. Esta condicdo da distribuicao
espacgo-temporal da precipitagdo em regido semiarida atua como efeito cascata, ou
seja, a vegetacéao local sofre maior influéncia dos longos periodos de déficit hidrico, o
que reflete na quantidade de material depositado na superficie do solo e, como

consequéncia direta reflete na atividade da fauna edafica.
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Fig. 2. Precipitagéo e temperatura média mensal no periodo de 2017 a 2018 no municipio de Pombal-
PB.

2.3 Delineamento Experimental

Foi utilizado um delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial: dois
ambientes (com invasora e sem invasora) x 2 periodos (seco e chuvoso) x duas
distancias (Om: abaixo da copa e 15m). Para cada ambiente avaliado foram
estabelecidos quatro transectos de 15 m de comprimento e distribuidas duas
armadilhas por distancia, sendo quatro armadilhas por transecto, totalizando 16
amostras da macrofauna por ambiente estudado (n= 32 armadilhas para os ambientes

com e sem invasora C. madagascariensis), respectivamente (Fig.3).

Ambiente com invasora C. madagascariensis Ambiente sem invasora
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Fig. 3. Esquema da disposi¢édo dos transectos na area de estudo. Fonte: Adaptado de Lucena et al.
(2018)
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2.4 Avaliaco dos indices Ecologicos

Para avaliacdo dos indices ecologicos (riqueza, diversidade e dominancia) da
macrofauna em cada ambiente foram instaladas armadilhas do tipo “Provid”
(ANTONIOLLI et al., 2006). A armadilha “Provid” é constituida por uma garrafa PET (2
L de capacidade), confeccionando-se quatro orificios de dimensfes 2 x 2 cm na altura
de 20 cm de sua base (Fig.4). Em cada armadilha foi utilizado uma solucéo preservante
de 200 mL, composta por 20 mL de detergente neutro, 30 mL de alcool a 70% e 150
mL de &gua, enterradas no solo de modo que as bordas dos quatro orificios estejam ao
nivel da superficie do solo, permanecendo no campo durante o periodo de 72 horas
(ALMEIDA et al., 2013).

o~ 5 )y A 3 =

Fig. 4. Armadilhas “Provid” distribuidas nos transectos nas areas de estudo. Fonte: Lucena et al. (2021)

Aposs o periodo no campo, as armadilhas foram retiradas do solo e levadas ao
Laboratério de Ecologia Vegetal do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba (CCA/UFPB), e o contetdo das armadilhas cuidadosamente lavado
para retirada da solucdo preservante, peneirado e transferidos para frascos contendo
solucéo de alcool a 70% até o momento da identificacdo. Os espécimes da macrofauna
foram classificados através de lupa binocular, quantificadas e reunidas no grupo
taxondmico Ordem e grupos-funcionais por meio da comparacdo da sua morfologia
com a literatura e auxilio de especialista (COSTA et al., 2006; TRIPLEHORN;
JONNSON, 2011).
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Para melhor compreender a importancia e sua contribuicdo no ecossistema
solo, os organismos da macrofauna contabilizados neste estudo foram reunidos em
grupos funcionais, conforme classificagao proposta por Souza e Freitas (2017):

(i) Engenheiros do ecossistema — os invertebrados que compdem este grupo atuam
diretamente nas propriedades fisicas do solo construindo estruturas, galerias e
formando poros, o que contribui diretamente para aeracao, infiltracdo e armazenamento
de &gua no perfil do solo;

(i)  Transformadores de serrapilheira — este grupo fragmentam os residuos vegetais
aumentando a superficie de contato dos residuos organicos, tornando-os mais
acessiveis aos microrganismos decompositores, além de promover o crescimento de
microrganismos nas fezes peletizadas;

(iii) Predadores — estes sdo responsaveis pelo controle populacional dos
invertebrados no solo, alimentam-se de outros organismos vivos, regulando as
populacdes da biota edéfica e;

(iv) Herbivoros — incluem macroartropodes que alimentam-se de tecidos vivos de

plantas e os sugadores de seiva.

2.5 Andalises Estatisticas

Foi empregado o teste de Shapiro-Wilk para avaliar a distribuicdo normal do
conjunto de dados. Para avaliar a variacdo da biota edéafica e dos grupos-funcionais
identificados nos ambientes de estudo, foi empregada a ANOVA e as médias
comparadas pelo teste de Bonferroni a 5% (p <0,05).

Para avaliar as similaridades existentes entre a comunidade da biota edafica
foi realizada a andlise de escalamento multidimensional ndo-métrico (NMDS). Apés
andlise dos dados, foram calculadas a frequéncia de ocorréncia, a riqueza (S), o indice
de diversidade de Shannon (H) e o indice de dominancia de Simpson (C). Todas as

analises estatisticas foram realizadas no software livre R (R Core Team 2018).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Esforco Amostral

Observa-se na figura 5 que a curva de acumulagédo de espécies gerada para
0s ambientes amostrados (com e sem presenca da invasora) apresentou tendéncia a
estabilizacdo, indicando um padréo crescente no numero de espécies coletadas em
funcdo do numero de exemplares amostrados. Nesse estudo, vista a inexisténcia de
metodologias de amostragem para ambientes semelhantes e, visando obter o valor
méaximo de riqueza de grupos sem perda de informacdes, propde-se um nimero de 40
amostras (20 armadilhas por ambiente) a serem coletadas para os dois ambientes em
fragmento de Caatinga no semiarido paraibano.

Apés a quadragésima amostra percebe-se uma estabilizagcdo no nimero de
espécies acumuladas, ou seja, ndo ocorre o ingresso de novas espécies. Assim, pode-
se afirmar que a quantidade de armadilhas utilizadas (16 por ambiente) aproximou-se
do nimero minimo de amostras a serem necessarias para caracterizar a comunidade

da macrofauna em &rea de Caatinga.
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Fig. 5. Curva de acumulacdo de espécies da macrofauna em area de Caatinga com presenca de
Cryptostegia madagascariensis, Pombal, Paraiba. Fonte: Lucena (2021)
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Poucos séo os estudos realizados estimando a suficiéncia amostral para a
comunidade da macrofauna, o que demonstra a importancia e a necessidade desse
tipo de estudo (BIAN et al., 2018). Essa condicao acentua-se ainda mais quando busca-
se referéncias para o bioma Caatinga, desse modo € possivel subestimar ou
superestimar os indices ecolégicos da comunidade da macrofauna (MESSINA et al.,
2016). Assim, vale ressaltar que a riqueza de espécies € altamente dependente do
tamanho da amostragem, tornando primordial a confec¢ao da curva de acumulacéo de
espécies (HSIEH et al., 2016). Em estudo realizado por Gondim (2018), avaliando a
riqueza e diversidade da macrofauna em quatro areas em um sistema agroecolégico,
obteve-se para o esforco amostral um numero de 26 armadilhas por ambiente,

totalizando cerca de 105 amostras.

3.2 Densidade e Abundancia da Macrofauna em Area de Caatinga Invadida por

Cryptostegia madagascariensis em Funcdo da Sazonalidade

No total foram contabilizados 4.423 individuos, distribuidos em 22 Ordens,
sendo: Acari, Araneae, Blattodea, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Diplopoda,
Hemiptera, Homoptera, Hymenoptera, Larva de Coleoptera, Larva de Lepdoptera,
Lepdoptera, Neuroptera, Odonata, Orthoptera, Phasmatodea, Pseudoscorpiones,
Scorpiones, Thysanura, Thysanoptera e individuos néo identificados (Fig. 6).

Os resultados observados no presente estudo ressaltam sobre a influéncia
provocada pela introducdo de espécies de plantas exoéticas na composicao da
comunidade da macrofauna em area de Caatinga, especialmente em Ordens que
contribuem diretamente com o0s processos ecossistémicos (polinizacdo, predacéo,
controle bioldgico e ciclagem de nutrientes). Portanto, pode-se considerar que existe
uma relacdo entre a frequéncia de ocorréncia e a sazonalidade de individuos da

macrofauna em ambiente de Caatinga com presenca de C. madagascariensis.
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2 i i Pt N
Fig. 6. Ordens da macrofauna identificadas em &area de Caatinga com presenca da invasora C.
madagascariensis. Araneae (A), Blattodea (B), Coleoptera (C), Dermaptera (D), Hemiptera (E),

Hymenoptera (F), Lepidoptera (G), Orthoptera (H), Phasmatodea (I), Scorpiones (J) e Armadilhas
Provid (K). Fonte: Lucena (2021)

Destas Ordens, apenas 13 ocorreram em ambos 0s ambientes e épocas
avaliadas. A Ordem Diplopoda esteve presente apenas no ambiente com invasora e a
Ordem Phasmatodea no ambiente sem invasora, respectivamente. Observou-se no
ambiente com invasora uma variacédo de 872 a 2.888 individuos.m?, e no ambiente sem
invasora a variagdo foi de 212 a 451 individuos.m?, nos periodos chuvoso e seco,
respectivamente.

No ambiente com invasora as Ordens com maior frequéncia de ocorréncia
foram Hymenoptera (58,15%), Coleoptera (3,0%) e Orthoptera (1,06%) no periodo
seco, engquanto para o periodo chuvoso foram as Ordens Hymenoptera (14,80%) e
Diptera (1,78%), respectivamente. Para o ambiente sem invasora, foram Hymenoptera
(7,70%) e Araneae (0,83%) no periodo seco, e no periodo chuvoso foram Hymenoptera
(1,53%) e Diptera (1,44%), respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 2. Abundancia e frequéncia relativa (Fr) de individuos da macrofauna em area de Caatinga com presenca de C.
madagascariensis em funcédo da sazonalidade, Pombal, Paraiba, Brasil.

Ambiente com Invasora Ambiente sem Invasora
Periodo do Ano

Ordens Seco Chuvoso Seco Chuvoso
N° Fr (%) N° Fr (%) N° Fr (%) N° Fr (%) N° Total  Fr Total (%)
Acari - - 17 0,38 - - 06 0,13 23 0,51 (R)
Araneae 35 0,79 34 0,76 37 0,83 22 0,50 128 2,88 (R)
Blattodea 19 0,43 - - 06 0,13 01 0,02 26 0,58 (R)
Coleoptera 133 3,00 42 0,94 21 0,47 27 0,61 223 5,02 (D)
Dermaptera - - 04 0,09 - - 02 0,04 06 0,13 (R)
Diptera 22 0,50 79 1,78 06 0,13 64 1,44 171 3,85 (R)
Diplopoda 05 0,11 - - - - - - 05 0,11 (R)
Hemiptera 01 0,02 - - - - 01 0,02 02 0,04 (R)
Homoptera 17 0,38 - - 12 0,27 01 0,02 30 0,67 (R)
Hymenoptera 2.572 58,15 655 14,80 341 7,70 68 1,53 3.636 82,18 (D)
Lepdoptera - - 01 0,02 06 0,13 - - 07 0,15 (R)
Neuroptera - - 01 0,02 - - - - 01 0,02 (R)
Odonata - - 02 0,04 - - - - 02 0,04 (R)
Orthoptera 47 1,06 13 0,29 09 0,20 06 0,13 75 1,68 (R)
Phasmatodea - - - - - - 02 0,04 02 0,04 (R)
Pseudoscorpiones - - 11 0,25 - - 03 0,06 14 0,31 (R)
Scorpiones 03 0,06 - - 06 0,13 02 0,04 11 0,23 (R)
Thysanoptera 04 0,09 02 0,04 02 0,04 02 0,04 10 0,21 (R)
Thysanura 01 0,02 - - 02 0,04 - - 03 0,06 (R)
Outros Individuos

Larva Coleoptera 25 0,56 05 0,11 03 0,06 - - 33 0,73 (R)
Larva Lepdoptera 04 0,09 04 0,09 - - 03 0,06 11 1,05 (R)
N&o identificado - - 02 0,04 - - 02 0,04 04 0,08 (R)
Total 2.888 65,45 872 19,65 451 10,13 212 4,72 4.421 100

Fr (%): frequéncia relativa; N° Total: nGmero total de individuos; Fr: Total (%): frequéncia total de individuos; R: espécie rara; D: espécie dominante
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Percebe-se que em ambas as épocas do ano (seco e chuvoso) a maior
frequéncia de individuos em algumas Ordens da macrofauna ocorreu no ambiente com
invasora e que algumas Ordens da macrofauna so se fizeram presentes em uma época
do ano, especialmente no periodo chuvoso, como Acari, Dermaptera, Lepdoptera,
Neuroptera, Odonata, Phasmatodea e Pseudoscorpiones.

A presenca da invasora C. madagascariensis reduziu a frequéncia de
ocorréncia das Ordens da macrofauna em cerca de 45% quando comparadas ao
ambiente sem invasora. Desse modo, este estudo fornece dados inéditos sobre os
efeitos do processo de invasao biolégica na comunidade da macrofauna e reforca a
hipétese (I) proposta neste estudo, em que a presenca da invasora C.
madagascariensis estimula uma selecao natural da biota do solo, que favoreca o seu
desenvolvimento no novo habitat, sendo capaz de alterar a frequéncia desses
organismos no solo em ambiente semiéarido.

No diz respeito a quantificacdo de individuos, Ordens ou grupos-funcionais da
macrofauna em ambientes invadidos ainda sdo poucos os relatos, especialmente em
regido semiarida. Resultados semelhantes foram descritos por Andersen et al. (2019),
em uma regido semiarida do Arizona, observando uma reducdo de 7% nas
comunidades da macrofauna, assim como também documentados por Schirmel e
Buchholz (2013), onde as espécies exoéticas provocaram reducao nas Ordens Araneae
e Coleoptera.

Em ambiente de Caatinga, individuos da macrofauna identificados foram
distribuidos em 11 Ordens em estudo realizado por Souza et al. (2018), em 19 Ordens
por Nascimento et al. (2017) e 18 Ordens por Almeida et al. (2015). Quanto as Ordens
de maior frequéncia, outras pesquisas também corroboram dos resultados encontrados
neste estudo, a exemplo de Santos et al. (2016), que reconheceram Hymenoptera
(85,60%) e Coleoptera (3,80%), e Araujo et al. (2012), que atribuiram a Ordem
Hymenoptera como a de maior frequéncia em uma area no Semiarido da Paraiba.

No que diz respeito as Ordens raras, Silva (2017), corrobora dos resultados no
presente estudo, ao qual identificou as Ordens Neuroptera e Odonata como raras, em
area de Semiérido Alagoano. A presenca de uma ou mais Ordens da macrofauna
podem ser interpretados como um indicador de qualidade do ambiente (CUNHA NETO
et al., 2012).
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3.3 Variacdo Espacial da Macrofauna em Ambiente de Caatinga Invadida por C.

madagascariensis

Em relacdo as distancias do transecto (0 m e 15 m), percebeu-se aumento
consideravel na abundancia de algumas Ordens da macrofauna no ambiente com
invasora abaixo da copa (0 m), cerca de duas vezes superior ao ambiente sem invasora
para a mesma distancia. A abundancia de individuos da macrofauna em funcdo da
distancia variou de 747 individuos.m? a 3.013 individuos.m? abaixo da copa e 15m,
respectivamente, no ambiente com invasora. E no ambiente sem invasora a abundancia
da macrofauna variou de 314 a 349 individuos.m? abaixo da copa e 15m,
respectivamente (Tabela 3).

Esse aumento na abundancia de algumas Ordens no ambiente com invasora
pode ser explicado por alguns fatores como, as caracteristicas da planta invasora, a
estrutura da vegetacdo, as condi¢cdes abidticas bem como a perturbacédo fisica no
habitat que interagem com a diversidade de plantas e influéncia na abundéancia da
macrofauna, causando desequilibrio no ecossistema. Essa afirmativa é corroborada am
alguns estudos avaliando os efeitos da invasao biolégica ha comunidade de organismos
edéficos (LITT et al., 2014; MEISNER et al., 2014; SCHIRMEL et al., 2016).

Outro fator de destaque da invasora C. madagascariensis como efeitos na
macrofauna foi o elevado nimero de individuos na distancia de 15 m, que confirma a
hipétese (Il) proposta neste estudo, em que espécies invasoras sao capazes de
estimular a selecdo de algumas Ordens, neste caso em particular a Ordem
Hymenoptera, que resultou em um aumento populacional causando dominancia desta
ordem. Esta condicdo em que a espécie invasora causa alteracfes na abundéancia de
individuos da fauna edéfica, buscando superar as competicdes intrinseca ao ambiente
e favorecendo o seu desenvolvimento no novo habitat e como consequéncia futura,
compromete a diversidade das espécies nativas, € corroborada por Dawson e Schrama
(2016).
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Tabela 3. Abundéncia e frequéncia relativa de individuos da macrofauna em area de Caatinga com presenca de C. madagascariensis
em gradiente longitudinal, Pombal, Paraiba, Brasil.

Ambiente com Invasora Ambiente sem Invasora
Ordens Om 15m Om 15m
N Ind Fr (%) N°Ind Fr (%) NC°Ind Fr (%) N°Ind Fr (%) N° Total Fr Total (%)
Acari 06 0,80 11 0,36 06 1,91 - - 23 0,52 (R)
Araneae 27 3,61 42 1,40 38 12,10 21 6,01 128 2,89 (R)
Blattodea 05 0,67 14 0,46 04 1,27 03 0,86 26 0,59 (R)
Coleoptera 58 7,76 117 3,88 15 4,78 33 9,46 223 5,04 (R)
Dermaptera - - 04 0,13 02 0,63 - - 06 0,13 (R)
Diptera 38 5,09 63 2,09 15 4,78 55 15,75 171 3,87 (R)
Diplopoda 05 0,67 - - - - - - 05 0,11 (R)
Hemiptera - - 01 0,03 - - 01 0,28 02 0,04 (R)
Homoptera 13 1,74 04 0,13 05 1,59 08 2,29 30 0,68 (R)
Hymenoptera 545 72,96 2.682 89,01 212 67,51 197 56,45 3.636 82,20 (D)
Lepdoptera - - 01 0,03 01 0,31 05 1,43 07 0,16 (R)
Neuroptera 01 0,13 - - - - - - 01 0,02 (R)
Odonata 01 0,13 01 0,03 - - - - 02 0,04 (R)
Orthoptera 21 2,81 39 1,29 06 1,91 09 2,58 75 1,70 (R)
Phasmatodea - - - - - - 02 0,57 02 0,04 (R)
Pseudoscorpiones 04 0,53 07 0,23 03 0,95 - - 14 0,31 (R)
Scorpiones 01 0,13 02 0,07 04 1,27 04 1,15 11 0,25 (R)
Thysanoptera 02 0,27 04 0,13 01 0,31 03 0,86 10 0,22 (R)
Thysanura - - 01 0,03 - - 02 0,57 03 0,07 (R)
Outros individuos

Larva Coleoptera 14 1,87 16 0,53 - - 03 0,86 33 0,75 (R)
Larva Lepdoptera 06 0,80 02 0,07 - - 03 0,86 11 0,25 (R)
N&o identificado - - 02 0,07 02 0,63 - - 04 0,09 (R)
Total 747 100 3.013 100 314 100 349 100 4.423 100

Abundancia: n° individuos; Fr (%): frequéncia relativa; N° Total: nimero total de individuos; Fr: Total (%): frequéncia total de individuos; R: espécie rara; D:
espécie dominante.
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3.4 indices Ecologicos da Macrofauna em Area de Caatinga com Presenca de C.

madagascariensis

A interacdo ambientes vs distancia para os indices ecoldgicos Riqueza,
Diversidade de Shannon (H’) e Dominéncia de Simpson (C’), mostraram efeito
significativo (p <0,01) pelo teste de Shapiro-Wealk. Os valores médios para a Riqueza
foram significativamente superiores no ambiente com invasora abaixo da copa (0Om)
(Tabela 4). Para a Diversidade (H’) e Dominancia (C), as maiores médias foram
observadas no ambiente sem presenca da invasora a 15 m, e o ambiente com presenca
da invasora apresentou a menor meédia para H' (0,98) abaixo da copa.

Esse comportamento de maior dominancia observado no ambiente sem
invasora pode ser explicado pela maior frequéncia de ocorréncia de Ordens como a

Hymenoptera e Coleoptera, que contribuiram de forma significativa no presente estudo.

Tabela 4. Riqueza, Diversidade de Shannon (H’) e Dominancia de Simpson (C’)
individuos da macrofauna em &rea de Caatinga com presenca de C.
madagascariensis em gradiente longitudinal, Pombal, Paraiba, Brasil.

indices Ambiente com invasora Ambiente sem invasora
Ecolégicos Om 15m Om 15 m
Riqueza 13 a 10b 9c 9c
Shannon 0,98 d 1,13c 1,22 b 1,48 a
Simpson 0,41c 0,47 c 0,52b 0,65 a

*Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si a uma probabilidade maior ou igual a 5%
segundo o teste de Shapiro-Wealk

Alguns estudos demonstram que existem fortes correlacbes entre as
comunidades de planta vs riqueza e diversidade da macrofauna, ou seja, a alta
diversidade de plantas tende a suportar alta diversidade da biota edéfica. Essa
condicéo é confirmada por Varriano et al. (2020), ao afirmarem que a invasao biolégica
causa efeito na comunidade da macrofauna, e conforme as caracteristicas da planta
invasora pode provocar fortes redugdes nos indices ecolégicos.

Resultados semelhantes foram observados por Boeno et al. (2020), ao
mencionarem que a menor diversidade da macrofauna foi observada em area sob
cultivo da espécie exdtica Eucalipto spp. quando comparado a floresta nativa. De

acordo com estes autores, a baixa diversidade no ambiente com Eucalipto spp deve-se
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a pouca disponibilidade de residuos vegetais e a incidéncia de luz solar abaixo do
dossel, assim poucos grupos conseguem estabelecer suas populacdes. Ambas as
condicdes aplicam-se neste estudo, visto que a espécie C. madagascariensis impede
a passagem de luz devido sua elevada producao de biomassa seca, como também por
sua capacidade de afetar a diversidade e regeneracao natural (SOUSA; ANDRADE;
XAVIER, 2016), e a banco de sementes da flora nativa (SOUSA et al., 2017).

Quanto aos resultados para os indices ecoldgicos da macrofauna em Caatinga,
Borges et al. (2019), obtiveram para a diversidade (H’) médias variando de 1,11 a 1,95,
e estes resultados mostram-se inferiores aos apresentados neste estudo para o
ambiente sem presenca da invasora. Em estudo, Costa et al. (2016), observaram
respostas superiores para a diversidade (H') da macrofauna, com médias variando
entre 1,95 a 2,11. Ja as respostas encontradas por Almeida et al. (2015), para a
diversidade (H’) foram médias de 1,26 a 1,86.

3.5 Grupos-Funcionais da Macrofauna Edafica em Area de Caatinga com Presenca
de C. madagascariensis

A distribuicéo dos grupos-funcionais da macrofauna mostrou efeito significativo
(p <0,01) para os ambientes e distancias avaliadas pelo teste de Shapiro-Wealk. A
diferenca observada ocorreu para cinco grupos-funcionais, sendo: decompositores
(Acari, Diplopoda, Diptera, Hemiptera), engenheiros de ecossistemas (Coleoptera,
Hymenoptera, Larva de Coleoptera e Larva de Lepdoptera), herbivoros (Homoptera,
Lepdoptera, Orthoptera, Phasmatodea), transformadores de serrapilheira (Blattodea,
Coleoptera, Thysanoptera, Thysanura) e predadores (Araneae, Dermapetera, Odonata,
Neuroptera, Pseudoscorpiones, Scorpiones). Os grupos-funcionais decompositores,
herbivoros, transformadores de serapilheira e predadores apresentaram menor
frequéncia de ocorréncia no ambiente com a invasora C. madagascariensis.

A presenga da invasora no ambiente estudado reduziu a frequéncia de
ocorréncia dos grupos-funcionais em 16,9% para os decompositores, 4,3% para 0s
herbivoros, 7,4% para os transformadores de serrapilheira e 3,9% predadores,
respectivamente. Em contrapartida, elevou a frequéncia de ocorréncia em 32,5% para

o grupo-funcional dos engenheiros do ecossistema (Fig.7), grupos que favorecem os
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atributos fisicos do solo como aeracédo, umidade, agregacao bem como também estéo
associados a taxa de decomposi¢cdo do material vegetal mais labil.

As principais mudancas na frequéncia entre os grupos-funcionais em ambos os
ambientes estudados ocorreram com decompositores e engenheiros de ecossistema.
No entanto, no ambiente com invasora a frequéncia de decompositores diminuiu e a de
engenheiros de ecossistema aumentou. Desse modo, a presenca da invasora C.
madagascariensis ameaca a prevaléncia de grupos-funcionais importantes,
especialmente para decompositores. Apesar do ambiente com invasora ter
apresentado maior producdo de serrapilheira como demonstrado no capitulo 1, isso
demonstra que a espécie invasora alvo deste estudo seleciona ou favorece algumas
Ordens, grupos ou individuos da macrofauna edafica em seu beneficio proprio criando

um ambiente favoravel para seu crescimento e dominancia no ambiente invadido.
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Fig. 7. Frequéncia de ocorréncia de grupos-funcionais da macrofauna em ambiente com e sem
presenca da invasora C. madagascariensis em gradiente longitudinal (O e 15 m, respectivamente) em
area de Caatinga, Pombal, Paraiba. Fonte: Lucena (2021)
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Com base nestes resultados, confirma-se a hipétese (Il) deste estudo, em que
a invasora C. madagascariensis estimulou determinados grupos-funcionais da
macrofauna, provocando alteracbes em sua comunidade favorecendo seu
desenvolvimento. Em estudos realizados por Andersen et al. (2019), observaram
reducado no grupo-funcional dos herbivoros além de identificarem trés comportamentos:
(i) Ordens como Diptera e Hemiptera reduziram a abundéancia a medida que amentava
o grau de invasao; (ii) as Ordens Mantodea e Neuroptera aumentaram a abundancia; e
(iif) enquanto as ordens Lepdoptera, Orthoptera e Phasmatodea nao sofreram influéncia
da invasdo. Condicdo semelhante também foi observada por Mitchell e Litt (2016), com
a reducédo nos grupos-funcionais de herbivoros e decompositores.

Essas alteracdes provindas das espécies invasoras podem comprometer a
qualidade e a quantidade da serrapilheira que é ofertada como alimento, como péde
ser observado com os resultados apresentados no capitulo | deste estudo. Portanto,
espécies de planta invasora podem causar alteracdes na producdo primaria e
consequentemente afetar o desempenho da biota do solo (ZHANG et al.,, 2018;
AMAZONAS et al., 2018).

Os maiores valores da frequéncia de ocorréncia do grupo-funcional dos
engenheiros de ecossistema na area com a invasora podem ser explicados pela maior
deposicdo de serrapilheira pela espécie invasora, pelos exsudados radiculares e
decomposicdo do material vegetal que condiciona aumento do teor de carbono organico
(MOURA et al., 2015).

Com base na escala multidimensional ndo-métrica (NMDS) proposta para a
comunidade da macrofauna, observou-se dissimilaridade entre os ambientes
estudados conforme ilustrado através dos clusters | e Il. No cluster | ocorreu correlacdo
positiva para a variagdo dos dados na amostragem no ambiente com invasora entre as
Ordens Blattodea, Coleoptera, larvas de Coleoptera, Orthoptera e indice de diversidade
de Shannon. Ja o ambiente sem invasora, a maior correlacdo dos dados positiva foi
entre as Ordens Araneae, Homoptera, Scorpiones, Thysanoptera e Thysanura. Em
contrapartida, observa-se correlagdo negativa para a Ordem Pseudoscpiones no

ambiente com invasora (Fig. 8).



93

I
ol 0 s
- o Homoplua,R (1‘20 p<0.01
£ \ {
, Araneae, R* = 0.21 P/ 0.00l¢! O\‘ ' "scudoswq)lom\ R#=0.10,p<0.05
) Blattodea, R* = 0.32,p - (:},OI,' .O . \
N @ i ] N \\® 0 1
0 S| e, ®
R @ | L. of Coleoptera, R* = 0.37,p - O(EOI- 3 .'OO " Q0
S Coleoptera,R* = 0,33 p<0. 0(]« B\ 'C. R 0.13,p<0.05
Z - Orthoptera, R = 0.28,p - OOOl H' R ’0,1 <005 |
' '\ o lh\w,uu.rR* 0.11, pr 0.001
o /
0 @ T lec.pldo era,R*=0.17,p<0.01

Scorpiones, R* = 0. \I W 0. ()Of \
pN— m\ sanoptera, R*<0.39, p<0.001
©)

4 K 0 2 4
NMDS 1

Fig. 8. Escala multidimensional ndo-métrica (NMDS) da comunidade de macrofauna coletados em
ambiente com e sem presenca da invasora C. madagascariensis em area de Caatinga, Pombal,
Paraiba, Brasil. Os ambientes estudados s&o representados da seguinte forma: Ambiente com
invasora= quadrados cinza preenchidos; e ambiente sem invasora = circulos cinza preenchidos. Fonte:
Lucena (2021)

A andlise de NMDS mostrou que as Ordens Blattodea, Coleoptera, Orthoptera
e individuos de larva de Coleoptera tiveram maior incidéncia no ambiente com invasora,
e a provavel justificativa é que a espécie C. madagascariensis causa alteracfes nas
propriedades do solo, como carbono organico total e pH do solo (SOUZA et al. 2016).
Observou-se uma menor ocorréncia de predadores no ambiente com invasora
(Araneae), e segundo Zhang et al. (2018), pode estar relacionado a baixa diversidade
de organismos de niveis troficos mais baixos e, consequentemente, menor diversidade
de presas.

Um dos principais meios que facilitam o estabelecimento de espécies invasoras
€ a capacidade de alterar a composicao floristica e consequentemente, 0S grupos-
funcionais ao qual fazem parte o ecossistema, e como efeito cascata compromete a
produtividade primaria liquida, a ciclagem dos nutrientes e a aptiddo do sistema em
adquirir carbono. Tudo isso com base na diferenca entre a morfologia, a fenologia e a
taxa de crescimento da espécie invasora quando confrontada com as espécies nativas
(VILA et al., 2011).

Espécies invasoras sdo capazes de modular a distribuicdo da comunidade da

macrofauna em seu beneficio, por vezes favorecendo grupos especificos ou reduzindo
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a ocorréncia de outros. Algumas espécies invasoras usam mecanismos como alta
deposicao e palatabilidade da serapilheira (JO et al., 2020), qualidade e quantidade de
exsudatos no solo (BELL et al., 2020), bem como processos ecolégicos (ciclagem de
nutrientes) e diminuicdo da complexidade da cadeia alimentar do solo para influenciar
determinados grupos-funcionais, como os transformadores de serapilheira e
predadores (ZENG et al., 2020).

De maneira geral, a presenca da espécie invasora C. madagascariensis
Impactou a estrutura da comunidade da macrofauna no ambiente estudado, causando
a migracao de algumas Ordens e/ou grupos-funcionais para o ambiente mais proximo
do equilibrio natural, além de alterar a riqueza e a diversidade desses invertebrados,
reduzindo a competicio no ambiente e favorecendo seu estabelecimento no novo
habitat.
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4 CONCLUSOES

o O esforco amostral representou satisfatoriamente as comunidades da macrofauna
edéfica em area de Caatinga.

o A macrofauna mostrou-se sensivel a presenca da invasora C. madagascariensis,
sendo esses organismos considerados bioindicadores da qualidade do ambiente
devido sua importante contribuicdo no equilibrio dos ecossistemas.

o A espécie invasora C. madagascariensis provocou alteracées na comunidade da
macrofauna, causando redugéo na diversidade de Ordens e nos grupos-funcionais em
fragmento de Caatinga.

o As Ordens Araneae, Hymenoptera, Coleoptera, Diptera e Orthoptera
representaram as maiores frequéncias entre a comunidade da macrofauna do solo nos
ambientes e periodos estudados.

o A elevada frequéncia dessas Ordens, especialmente Hymenoptera influenciaram
na baixa diversidade dos ambientes, em destaque para o ambiente com C.
madagascariensis. Esses grupos presumiram maior tolerancia e adaptacao aos efeitos
causados pela invasora C. madagascariensis na Caatinga supostamente disponiveis

nas diferentes estacdes e gradiente longitudinal.
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CAPITULO Il

EFEITOS DA ESPECIE INVASORA Cryptostegia madagascariensis Bojer ex
Decne NA DIVERSIDADE DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES
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RESUMO

A introducdo de espécies invasoras pode alterar as propriedades quimicas do solo e
a comunidade edafica, em particular, os fungos micorrizicos arbusculares (FMA). Os
efeitos da invasora Cryptostegia madagascariensis na composi¢ao da micorrizas na
regido da Caatinga ainda sdo pouco conhecidas. Objetivou-se de analisar os efeitos
da invasdo biolégica por C. madagascariensis na riqueza e diversidade da
comunidade de fungos micorrizicos arbusculares em gradiente espacial e dos
atributos quimicos em um fragmento de Caatinga no semiarido paraibano. Um
ambiente de vegetacdo de Caatinga com presenca de maci¢cos populacionais da
espécie invasora C. madagascariensis (ambiente com invasora) e um ambiente de
vegetacdo de Caatinga (ambiente sem invasora). Para cada ambiente foram
estabelecidos quatro transectos de 15 m de comprimento. Em cada transecto foram
demarcadas distancias a cada cinco metros, e assim coletadas 4 amostras de solo
para identificacdo das espécies de FMA e determinacao dos atributos quimicos do
solo (n=64 amostras para os dois ambientes). Para identificacdo da comunidade de
FMA foi utilizado a extracdo dos esporos pelo método de peneiramento Umido seguido
de centrifugacdo em gradiente de sacarose a 40% por 1 minuto a 1000 rpm. Para a
caracterizacdo da comunidade de FMA foram calculados a frequéncia de ocorréncia,
o indice de riqueza, de diversidade de Shannon e de dominéancia de Simpson. Para
os atributos quimicos foram avaliados a fertilidade do solo para os dois ambientes
estudados. Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para avaliar a
distribuicdo normal dos dados e transformados em log10. Foi empregada ANOVA do
tipo “two-way” para avaliar as diferengas existentes entre os ambientes e as distancias
no transecto, e as médias comparadas pelo teste de Bonferroni (p <0,05). Foram
observadas diferencas significativas na composicdo da comunidade de FMA,
provocando aumento na frequéncia de ocorréncia da espécie Claroideogomus
etunicatum, e reducdo na riqueza, na diversidade e dominancia de espécies de FMA
no ambiente com presenca da invasora C. madagascariensis. Nos atributos quimicos
do solo a presenca da C. madagascariensis promoveu aumento nos teores de Na*,
Ca?* e carbono organico total. Concluiu-se que C. madagascariensis reduziu da
riqueza e diversidade de espécies de FMA, enquanto promoveu a frequéncia de
ocorréncia de C. etunicatum, bem como incrementos nos teores de Na*, Ca®* e
carbono organico de um Neossolo Flavico.

Palavras-chave: Espécies exoticas; simbiontes, micorrizas em Neossolo Flavico.
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ABSTRACT

The introduction of invasive species can alter the chemical properties of the soil and
the edaphic community, in particular, arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). The effects
of the invasive Cryptostegia madagascariensis on the composition of mycorrhizae in
the Caatinga region are still poorly understood. The objective of this study was to
analyze the effects of biological invasion by C. madagascariensis on the richness and
diversity of the arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) community in spatial gradient and
chemical attributes in a Caatinga fragment in the semi-arid region of Paraiba. An
environment of Caatinga vegetation with the presence of population masses of the
invasive species C. madagascariensis (environment with invasive) and an environment
of Caatinga vegetation (environment without invasive). For each environment, four 15
m long transects were established. In each transect, distances were demarcated every
five meters, and thus four soil samples were collected to identify the AMF species and
to determine the chemical attributes of the soil (n = 64 samples for both environments).
To identify the AMF community, spore extraction was used by the wet sieving method
followed by centrifugation in a 40% sucrose gradient for 1 minute at 1000 rpm. For the
characterization of the AMF community, the frequency of occurrence, the wealth index,
Shannon's diversity and Simpson's dominance were calculated. For the chemical
attributes, soil fertility was evaluated for the two studied environments. The data were
submitted to the Shapiro-Wilk test to assess the normal distribution of the data and
transformed into log10. Two-way ANOVA was used to assess the differences between
the environments and the distances in the transect, and the means compared by the
Bonferroni test (p <0.05). Significant differences were observed in the composition of
the AMF community, causing an increase in the frequency of occurrence of the species
Claroideogomus etunicatum, and a reduction in the richness, diversity and dominance
of AMF species in the environment with the presence of the invasive C.
madagascariensis. In the chemical attributes of the soil, the presence of C.
madagascariensis promoted an increase in the contents of Na *, Ca2* and total organic
carbon. It was concluded that C. madagascariensis reduced the richness and diversity
of AMF species, while promoting the frequency of occurrence of C. etunicatum, as well
as increases in the levels of Na*, Ca?* and organic carbon of a Entisols.

Keyword: Exotic species; symbionts; micorrizae in Fluvic Entisol.
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1 INTRODUCAO

Espécies exoticas invasoras representam um das maiores ameacas ao
funcionamento natural dos ecossistemas, pois quando introduzidas e estabelecidas
no novo ambiente sdo capazes de reduzir a diversidade da comunidade de plantas
nativas, bem como comprometer as funcdes ecologicas do solo (CHAFFIN et al.,
2016), em especial a comunidade de simbiontes como as micorrizas arbusculares
(SOUZA et al., 2018).

Além disso, os efeitos provocados pelas espécies exoticas com potencial
invasor podem resultar na alteracdo da producao primaria liquida, na ciclagem de
nutrientes e na regeneracdo natural ao inibir o banco de sementes das espécies
nativas (BLACKBURN et al., 2020). Contudo, espécies invasoras podem provocar
diferentes respostas a comunidade de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) (CHEN
et al., 2015). E com base em estudos recentes, a composicdo e a abundancia de FMA
podem influenciar no estabelecimento, na sobrevivéncia e no processo de invasao
bioldgica (AERTS et al., 2017).

Dentre as espécies de plantas exoticas invasoras identificadas na Caatinga,
Cryptostegia madagascariensis Bojer ex Decne., tem ganhado énfase por seu poder
invasivo e seus impactos no ambiente (ANDRADE, 2013). Poucos relatos apontam
gue esta invasora foi introduzida no Brasil com fins paisagisticos, porém, tornou-se
uma séria ameaca a diversidade da flora nativa na regido semiarida (SOUSA et al.,
2016). No entanto, ainda sdo prévias as respostas sobre os efeitos da invasao
bioldgica pela espécie C. madagascariensis ha composicdo da comunidade de fungos
micorrizicos arbusculares na Caatinga (LUCENA et al., 2018).

Estudos com base na genética de FMA, sustentam a hipétese que a
composi¢cdo e a abundancia de FMA podem influenciar no estabelecimento, na
sobrevivéncia e na invasao bioldgica (YANG et al., 2016). E importante mencionar que
na Caatinga, a associa¢do micorrizica € fundamental para auxiliar as plantas nativas
a superarem estresses abidticos e bidticos (GERZ et al., 2018).

Diante disso, esta pesquisa busca avaliar a relagdo solo-planta-organismos
em areas com vegetacdo de Caatinga invadidas pela espécie exotica C.
madagascariensis e, responder as hipoteses: (I) a espécie invasora C.
madagascariensis, buscando adaptar-se ao novo habitat pode causar modificacbes

na abundancia, na rigueza ou na diversidade da comunidade de fungos micorrizicos
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arbusculares e; (Il) C. madagascariensis pode promover seu crescimento invasivo
através de seus exsudados radiculares alterando os atributos quimicos de um
Neossolo Flivico em ambiente de Caatinga.

Com isso, objetivou-se avaliar os efeitos da espécie invasora C.
madagascariensis na riqueza e diversidade da comunidade de fungos micorrizicos
arbusculares e nos atributos quimicos do solo em gradiente espacial em um fragmento

de Caatinga no semiérido paraibano.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizac&o das Areas de Estudo

A pesquisa foi realizada em condicfes de campo na Mesorregido do Sertdo
paraibano no municipio de Pombal-PB. A vegetacao tipica da area experimental é do
tipo Savana Estépica Florestada (Caatinga), contendo trechos de Floresta Estacional
Decidual (IBGE, 2012), e o solo classificado como Neossolo Fluvico (EMBRAPA,
2006).

Foram selecionados dois ambientes distintos e adjacentes. Um ambiente de
vegetacao de Caatinga com presenca de maci¢os populacionais da espécie invasora
C. madagascariensis (ambiente com invasora) e um ambiente de vegetacdo de
Caatinga (ambiente sem invasora). A selecdo dos ambientes amostrais ocorreu por
meio de estudo preliminar, observando um gradiente visual de individuos arboreos
adultos para os dois ambeintes. Para o ambiente de Catinga sem a presenca da
invasora identificou-se individuos arbOreos adultos e que apresentavam maior
frequéncia de ocorréncia, como a espécie nativa Mimosa teinuiflora ((Wild) Poir.), e
para o ambiente de Caatinga com presenca da invasora C. madagascariensis,
selecionou-se individuos que estavam totalmente recobertos pela invasora (Fig.1).

Fig. 1. Aspecto gel “da vgetgéo na area experimental, ambiente m resenga de C.
madagascariensis no periodo chuvoso (1A) e periodo seco (1B), e ambiente com vegetacao nativa no
periodo chuvoso (2A) e periodo seco (2B) respectivamente. Fonte: Lucena (2021)
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A caracterizacao geografica dos ambientes de estudo esta disposta na Tabela

1, cujo nome das espécies padrao para cada ambiente constam em negrito.

Tabela 1. Descricdo dos ambientes de estudo (EMBRAPA, 2006; IBGE, 2012)

Descricdo dos Ambientes de Estudo

Area da Propriedade 143 hectares
Coordenadas Geograficas 6°47°34.1” S e 37°49°'10.7” W
Altitude 183 metros
Solo Neossolo Fulvico
Vegetacéao Savana Estépica Florestada
Relevo Suave ondulado
Clima 28°C, BSh (semiarido e quente)
Precipitacédo 963,07 mm

Caracterizacdo do Componente Floristico
Ambiente com invasora Ambiente sem invasora
Cryptostegia Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc
madagascariensis
Calotropis procera Ait. Croton sonderianus Muell. Arg
Jatropha mollissima L. Cereus jamacaru P. DC.
Licania rigida Benth Jatropha mollissima L.
Mimosa teinuiflora (Wild) Poir.) Melocactus zehntneri (Britton & Rose)

Luetzelburg

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Mimosa teinuiflora ((Wild) Poir.)
Urtica dioica L. Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz

Urtica dioica L.
Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild (N)

2.2 Delineamento Experimental

Para cada ambiente avaliado foram estabelecidos quatro transectos de 15 m
de comprimento. Em cada transecto foram demarcadas distancias a cada cinco
metros, e assim coletadas amostras de solo para identificacdo das espécies de fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) e para os atributos quimicos do solo (Fig.2). Para
identificacdo dos FMA foram coletadas quatro amostras por distancia (n=16 por
transecto), sendo 64 amostras por ambiente, totalizando 128 amostras para os dois
ambientes, na profundidade de 0-10 cm.

Para a determinacéo dos atributos quimicos do solo foram coletadas quatro
amostras por transecto e ambiente (n=16), totalizando 32 amostras de solo para os

ambientes com e sem invasora.



110

Ambiente com invasora C. madagascanensis Ambiente sem invasora
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Fig. 2. Esquema da disposi¢éo dos transectos na area de estudo. Fonte: Adaptado de Lucena et al.,
(2018)

2.3 Analises Quimicas do Solo

Para os atributos quimicos do solo, previamente, as amostras foram postas
para secar ao ar e peneiradas em malha de 2,00 mm (TFSA). Foram determinados 0s
seguintes atributos: pH em agua (1:2,5), teores de P e K extraidos por meio da solucéo
extratora de Melhlich* e quantificados por colorimetria e fotometria de chama,
respectivamente. Os teores de Ca e Mg trocaveis foram extraidos com solu¢éo de KCI
1 mol L? e quantificados por complexometria com EDTA 0,0125 M.

O carbono organico foi estimado segundo a metodologia com oxidacdo em
dicromato de potassio em meio &cido, e uma fonte externa de calor. Todas as anélises
foram realizadas de acordo com manual de Teixeira et al. (2017), no Laboratério de
Quimica e Fertilidade do Centro de Ciéncias Agrarias — CCA, Campus Il, na

Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

2.4 Caracterizacao da Comunidade de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA)

Para identificagdo da comunidade de FMA foi utilizado a extragéo dos esporos
pelo método de peneiramento umido (Fig. 3), com utilizacdo de peneiras de malhas
de 75; 38 e 0,053 mm (GERDEMANN; NICOLSON, 1963), seguido de centrifugacéo
em gradiente de sacarose a 40% por 1 minuto a 1000 rpm (JENKINS, 1964). Apés
este procedimento prévio, verteu-se o sobrenadante cuidadosamente sobre a peneira
de 0,053 mm, em seguida lavados com o auxilio de uma pisseta em agua corrente

para remocao da solucdo de sacarose. Posteriormente a remocdo da sacarose, 0S
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esporos foram separados de acordo com o0s seus respectivos morfotipos
(acaulosporoide, gigasporoéide, glomoide, pendicispordéide e radial-glomoide) em lupa

estereoscopica.

Fig. 3. Método de extracao de esporos por peneiramento Umido. Fonte: Lucena (2021)

Apos separacdo dos morfotipos de FMA foram montadas laminas com PVLG
e PVLG adicionado reagente de Melzer para identificacdo taxonémica, considerando
as caracteristicas morfolégicas das paredes dos esporos e estruturas especiais
(escudo de germinagao, peridium e “orb” de germinagao).

Realizou-se a identificacdo das espécies de FMA (SCHENCK; PEREZ, 1990),
e por consulta a colecdo internacional de cultura de banco de dados de fungos
micorrizicos arbusculares disponiveis no site do INVAM (http://invam.caf.wvu.edu).
Também foram adotados a classificacdo proposta por Oehl et al. (2011), bem como
incluindo novos taxons descritos recentemente por Goto et al. (2012), e Sieverding et
al. (2014).

2.5 Andlises Estatisticas

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para avaliar a
distribuicdo normal dos dados e transformados em log10. Foi empregada ANOVA do
tipo “two-way” para avaliar as diferengas existentes entre os ambientes e as distancias
no transecto. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Bonferroni
(p <0,05).
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Para a caracterizacdo da comunidade de FMA foram calculados a frequéncia
de ocorréncia e os indices ecolégicos de riqueza (S), de diversidade (indice de
Shannon — H’) e de dominancia (indice de Simpson - C).

Para estabelecer a relacdo entre a comunidade micorrizica e os atributos
qguimicos do solo foi realizada uma analise de componentes principais com objetivo
de identificar quais variaveis respondem pela maior variabilidade dos dados. Todas as
andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do software R (R CORE TEAM,
2018).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Densidade e Frequéncia de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA)

No total foram identificadas 20 espécies de FMA nos dois ambientes (Tabela
2). As espécies de FMA identificadas estdo distribuidas em cinco familias:
Acaulosporaceae (com 2 espécies de Acaulospora), Claroideoglomeraceae (com 2
espécies de Claroideogomus), Dentiscutataceae (com 2 espécies de Dentiscutata),
Gigasporaceae (com 4 espécies de Gigaspora, 1 espécie de Quatunica, 2 espécies
de Racocetra e 2 espécies de Scutellospora) e Glomeraceae (com 3 espécies de
Funneliformes, 2 espécies de Glomus e 1 espécie de Rhizoglomus).

Observou-se diferencas significativas na densidade de esporos (p <0,001)
entre 0s ambientes e as distancias avaliadas. A densidade total de esporos (nUmero
de esporos em 100 g de solo), variou de 02 a 64 esporos no ambiente com invasora
e de 10 a 35 esporos ambiente sem invasora, respectivamente. As maiores
densidades de esporos foram observadas no ambiente sem invasora entre as
distancias de 10m e 15m, exceto para a distancia abaixo da copa (Om) no ambiente
com invasora C. madagascariensis (Fig.4). O numero de esporos (g de solo) variou
de 0,07 a 2,53 esporos g* de solo no ambiente com invasora C. madagascariensis e

no ambiente sem invasora a variacao foi de 0,46 a 1,35 esporos g de solo.
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Tabela 2. Familias e espécies de fungos micorrizicos arbusculares em Neossolo Flavico em gradiente longitudinal em area de

Caatinga com presenca da invasora C. madagascariensis, Pombal, Paraiba.

Familias

Espécies de FMA

Ambiente com Invasora

Ambiente sem Invasora

Om

05m

10m

15m

Om

05m

10m

15

m

Acaulosporaceae

Claroideoglomeracea
e

Dentiscutataceae

Gigasporaceae

Acaulospora dentiscutata Sieverd. & S. Toro

Acaulospora tuberculata Janos & Trappe

Claroideogomus etunicatum W.C. (Becker &
Gerd.) C. Walker & SchuRler

Claroideogomus claroideum (N.C. Schenck &
G.S. Sm.) C. Walker & SchuRler

Dentiscutata cerradensis (Spain & J. Miranda)
Sieverd., F.A. Souza & Oehl

Dentiscutata heterogama (T.H. Nicolson & Gerd.)
Sieverd., F.A. de Souza & Oehl

Gigaspora albida N.C. Schenck & G.S. Sm

Gigaspora gigantia (T.H. Nicolson & Gerd.) Gerd.
& Trappe

Gigaspora margarita Becker & Hall

Gigaspora decipiens I.R. Hall & L.K. Abbott

Quatunica erythropus (Koske & C. Walker) F.A.
Souza, Sieverd. & Oehl,

Racocetra verrugosa (Koske & C. Walker)
Sieverd. Oehl, F. A. Souza & Sieverd
Racocetra coralloidea (Trappe, Gerd. & I. HO)
Oehl, F.A. Souza & Sieverd

Scutellospora calospora (Nicol. & Gerd.) C.
Walker & FE Sanders

X

X

X

X

X X X X

X
X




115

Glomeraceae

Scutellospora coremioide (Berk. & Broome) D.
Redecker & J.B. Morton)

Glomus multicaule Gerdemann & B.K. Bakshi

Funneliformes caledonius (T.H. Nicolson &
Gerd.) C. Walker & A. Schiller
Funneliformes geosporum (T.H. Nicolson &
Gerd.) C. Walker & SchaRler

Funneliformes mossae T.H Nicolson & Gerd.) C.

Walker & A. Schul3ler
Rhizoglomus agrregatum (N.C. Schenck & G.S.
Sm.) Sieverd., G.A. Silva & Oehl

X X X
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Fig. 4. Densidade de esporos no solo (100 g solo) em ambiente com invasora C. madagascariensis e
sem a invasora em area de Caatinga, Pombal, Paraiba. Fonte: Lucena (2021)

Em estudo realizado por Caracaca et al. (2020), em solos de ambiente
semiarido sob efeito de invasdo por Nicotiana glauca, identificaram 20 espécies de
FMA. Em area de Caatinga, Souza et al. (2016a), identificaram 19 espécies de FMA
em diferentes classes de solo e estagios de invasao bioldgica, este também avaliando
a espécie alvo desse estudo. Em solo sob vegetacédo de Caatinga, Silva et al. (2019),
identificaram seis espécies de FMA distribuidas entre os géneros Ambispora,
Gigaspora, Glomus e Rhizophagus. Os géneros de FMA identificados nas areas de
estudo sdo comuns em ambientes semiaridos do Brasil, a exemplo de Acaulospora,
Claroideogomus, Dentiscutata, Funneliformes, Gigaspora, Rhizoglomus e
Scutellosphora, fato que dao suporte as respostas obtidas neste estudo (SILVA et al.,
2014).

Observa-se no ambiente com invasora, o0 aumento na densidade de FMA
abaixo da copa (Om) da C. madagascariensis, cerca de 6 vezes superior a mesma
distancia no ambiente sem invasora, o que confirma a hipotese proposta neste estudo
de plantas invasoras provocam alteracdes na estrutura da comunidade de fungos
micorrizicos arbusculares. Fato também corroborado por Zubek et al. (2016) e
Andersen et al. (2019). Em estudo realizado por Souza et al. (2016a), avaliando a
mesma espécie invasora em um Vertissoloso sob diferentes estagios de invaséo,

observaram que o niumero de esporos (g de solo), variou de 0,86 e 2,74 esporos g de
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solo nos ambientes com presenca da invasora C. madagascariensis, e 0 numero de
esporos na area com vegetacao nativa foi de 5,17 esporos g de solo.

Quanto as maiores densidades de esporos encontradas no ambiente sem
invasora, possivelmente deve-se a maior diversidade das espécies vegetais nos
estratos arboreos e herbaceos, que pode exercer maior influéncia sobre a densidade
de FMA em relagéo ao ambiente com invasora (CAMARA et al., 2016). Outra condi¢&o
também pode responder, pois se a espécie de planta exoética ndo é uma hospedeira
favoravel para as micorrizas nativas, a energia fornecida para o simbionte pode néo
ser suficiente para iniciar o processo de esporulacdo, podendo a médio prazo resultar
em diminuicdo do numero de esporos (GROVE et al., 2017).

Desse modo, a reducdo no numero de esporos de FMA observado no
ambiente com invasora para as distancias de 10m e 15m pode estar associado a esse
fenbmeno. Em ambientes de vegetacdo nativa de Caatinga sob efeitos de diferentes
manejos do solo, Pereira et al. (2018) e Silva et al. (2019), observaram maiores
densidades de esporos nas areas com vegetacdo nativa, com meédias de 8 a 37,8 el
a 73 esporos (50 g de solo), respectivamente, respostas que assemelham-se ao
presente estudo.

Para a frequéncia de ocorréncia, as espécies de FMA identificadas foram
reunidas em trés grupos: espécies raras (R: frequéncia de ocorréncia menor que
10%), espécies comuns (C: frequéncia de ocorréncia > 11% e < 30%), e espécies
dominantes (D: frequéncia de ocorréncia > 31%) segundo proposto por Souza et al.
(2016b).

Como observado comportamentos distintos na rizosfera entre os ambientes
demonstrado na figura 5.1 anteriormente, o0 aumento no nimero de esporos no
ambiente com invasora C. madagascariensis, gerou dominancia e maior frequéncia
de ocorréncia para C. etunicatum (58,90%), cerca de 1,5 vezes superior a frequéncia
do ambiente sem invasora (39,13%).

Em contrapartida, a presenca da C. madagascariensis causou efeito negativo
pela reducdo na frequéncia de ocorréncia das espécies Q. erythropus (1,18%), G.
albida (1,58%), e G. gigantia (1,18%), quando comparado ao ambiente sem invasora
(13,04%, 19,56% e 19,56%), respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 3. Frequéncia de ocorréncia (%) e classificacdo (Clas) de espécies de fungos micorrizicos arbusculares em gradiente
longitudinal em &rea de Caatinga com presenca de Cryptostegia madagascariensis, Pombal, Paraiba.

Espécies de FMA

Ambiente com Invasora

Ambiente sem Invasora

Distancia no transecto (Fr%)

Distancia no transecto (Fr%)

om 5m 10m 15m Clas om 5m 10m 15m Clas
A. dentiscutata 7,51 - - - R - 4,30 4,96 0,74 R
A. tuberculata - - - - - - - - 5,18 R
C. etunicatum 58,90 20,43 50,00 42,86 D 39,13 17,21 14,18 - D
C. claroideum - 2,15 - - R - - - 20,00 C
D. cerradensis 9,90 - - - R 8,69 17,21 17,73 - C
D. heterogama - - - - - - - 5,68 5,92 R
G. albida 1,58 18,27 - - C 19,56 10,75 - 24,44 C
G. gigantea 1,18 8,60 18,75 14,28 C 19,56 27,96 13,47 - C
G. margarita - 4,30 - - R - 4,30 8,51 - R
G. decipiens - - - - - - - 8,51 9,84 R
Q. erythropus 1,18 - - - R 13,04 18,27 7,09 - C
R. verrucosa - 1,07 25,00 - C - - - - -
R. coralloidea - - - - - - - - 14,07 C
S. calospora - 15,05 - - C - - 21,98 - C
G. coremioides - - - - - - - - 0,74 R
G. multicaule 1,18 - - - R - - - - -
F. caledonius 3,16 - - - R - - - - -
F. geosporum 11,06 25,81 - - C - - - 19,25 C
F. mosseae - 4,30 6,25 42,86 D - - - - -
R. agrregatum 4,34 - - - R - - - - -
Frequéncia Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100

R: espécies raras; C: espécies comuns; D: espécies dominantes
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Os resultados obtidos quanto a dominancia da espécie C. etunicatum para os
dois ambientes estudados estdo de acordo Teixeira-Rios et al. (2013), onde afirmam
que no Bioma Caatinga, C. etunicatum corresponde a espécie de FMA com maior
frequéncia de ocorréncia e relevancia, principalmente em areas com historico de
degradacédo, sendo inclusive relatada como uma espécie dominante em ambientes
perturbados. Apesar da espécie C. etunicatum também ter apresentado dominancia
no ambiente sem invasora, a elevada dominancia (58,90%) observada no ambiente
com invasora C. madagascariensis, confirmam os impactos dessa invasora na
abundéancia da comunidade de FMA.

Entretanto, Souza et al. (2016a) avaliando a presenca da mesma espécie
invasora alvo deste estudo, em um Vertissolo sob diferentes estagios de invasao,
classificaram a espécie Rhizoglomus intraradices (N.C. Schenck & G.S. Sm.), como a
de maior dominancia, possivelmente indicando o sucesso da invasdo nas areas
estudadas. Essas respostas estdo de acordo com Menzel et al. (2016) e Caravaca et
al. (2020), ao explicarem que possivelmente a sobrevivéncia das espécies invasoras
possa ser favorecida por alguma espécie de FMA especifica, o que constitui uma

vantagem competitiva em relacéo as espécies nativas.

3.2 indices Ecoldgicos para Espécies de Fungos Micorrizicos Arbusculares em Area de

Caatinga com Presenca de Cryptostegia madagascariensis

Observou-se diferencgas significativas na riqueza de espécies (p < 0,05), na
diversidade (indice de Shannon, p < 0,01) e na dominancia (indice de Simpson, p <
0,01) em funcéo dos ambientes e das distancias avaliadas nos transectos (Tabela 3).
A presenca da C. madagascariensis causou reducéo na rigueza total de espécies de
FMA (15 espécies) quando comparado ao ambiente sem invasora (18 espécies).

Para a diversidade de Shannon (H’) das espécies de FMA, as maiores médias
foram obtidas na distancia de 5 m da zona de atuacdo do sistema radicular no
ambiente com invasdo (1,66 e 0,79). Quanto a dominancia de Simpson (C’), as
maiores médias foram observadas na distancia de 15 e 10 m da zona de atuacgéo do
sistema radicular de M. hostilis (1,70 e 0,91) no ambiente sem invasora,
respectivamente. Em relacdo ao gradiente longitudinal (distancia ao longo do

transecto, 0 a 15m), pdde-se constatar que a rigueza no ambiente com C.
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madagascariensis apresentou maior nimero de espécies (6 espécies), abaixo da copa
(Om) e decresce na distancia de 15m (01 espécies). No entanto, condicdo inversa
ocorreu para o ambiente sem invasora ao qual obteve-se a riqueza com média de 7

espécies de FMA & 15 m de distancia.

Tabela 4. Namero de esporos (g de solo) e indices ecolédgicos de fungos micorrizicos
arbusculares em gradiente longitudinal em éarea de Caatinga com presenca da
invasora Cryptostegia madagascariensis, Pombal, PB.

, Ambiente Invadido Ambiente Nao-invadido
Ambientes
Om 5m 10m 15m Om 5m 10m 15m
Riqueza 6a 6a 2b 1b 3b 4b 4Db 7a
(Sl_rl‘f)"””on 124b 166a 044c 042c 072c 115b 096b 170a
(S(':',T)‘pson 058b 079a 075a 077a 067c 083b 09la 079b

Om: abaixo da copa; 5m: distante 5m da copa; 10m: distante 10m da copa e 15m: distante 15m da copa
Letras seguidas na mesma linha ndo deferem entre si pelo teste de Bonferrroni (p <0,05).

Outras pesquisas também demonstram os efeitos nocivos das espécies
exoticas na diversidade de FMA, como Soumare et al. (2015) analisando a presenca
da espécie exdtica Eucalyptus camaldulensis na diversidade de FMA em solos
arenosos. Os resultados obtidos neste estudo confirmam a hipotese proposta, onde a
presenca de C. madagascariensis em Neossolos Flavicos altera a diversidade da
comunidade de FMA.

Reducéo na diversidade de FMA também foram observadas por Souza et al.
(2017), avaliando a presenca da mesma espécie alvo deste estudo, C.
madagascariensis em diferentes localidades em ambiente de Caatinga. Contudo,
Marinho et al. (2019), obteve valores superiores ao presente estudo, a riqueza de FMA
variou de 37 a 56 espécies em ambientes de vegetacdo natural, e em ambientes com
interferéncias antropicas as médias foram de 25 a 42 espécies de FMA.

Para a diversidade (H’) de espécies de FMA em area de Caatinga, Pontes et
al. (2017), obtiveram médias entre 2,24 a 3,45 em areas com diferentes sistemas de
manejo, resultados bem acima do presente estudo. Diversos estudos relatam que a
diversidade de plantas e o avanco da invasdo biolégica em novos habitats sdo
fortemente influenciadas pelas relacdes simbidticas entre FMA e a planta hospedeira
(TRAVESET; RICHARDSON, 2014). Vale ressaltar que, além das raizes de C.
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madagascariensis atuarem como potenciais atrativos para espécies de FMA, ha
também o estimulo a esporulacdo promovido pelo sistema radicular das espécies
nativas que na tentativa de superar a invasora comecam a ativar estratégias de
estabelecimento de simbiose (SOUZA, et al., 2018), que pode resultar em beneficio
duplo para C. madagascariensis a curto prazo, promovendo o0 aumento substancial de

algumas espécies de FMA.

3.3 Atributos Quimicos do Solo

Quanto aos atributos quimicos do solo, observou-se diferengas significativas
nos teores de Na* (p < 0,05), de Ca?* (p < 0,05) e de carbono orgéanico do solo (p <
0,05) em funcdo dos ambientes avaliados. Nao foram observadas diferencas
significativas entre as distancias ao longo do transecto. Os maiores valores de sodio
(Na*) e célcio (Ca?*) trocaveis e de carbono organico no solo foram obtidos no

ambiente com C. madagascariensis (Tabela 4).

Tabela 5. Atributos quimicos em Neossolo Flivico em area de Caatinga com presenga
de Cryptostegia madagascariensis no municipio de Pombal, PB (média + sd).

Atributos Quimicos do Solo Ambiente Invadido Ambiente Nativo
pH (agua) 5,85+1,18a 6,00 £ 0,57 a

P (mg dm3) 200,16 £ 70,51 a 246,16 £ 111,34 a
K* (mg dm3) 132,28+ 7,95a 125,18 + 31,65 a
Na* (cmolcdm?) 0,08 £0,04 a 0,035 + 0,005 b
Ca?* (cmolcdm?) 7,04+134a 585+1,35b
Mg?* (cmolcdm?) 6,50 + 0,67 a 6,05+297a
Ca?* + Mg?* (cmolcdm?) 13,61+0,64 a 11,63+ 4,33 a
AR* (cmolcdms3) 0,325+0,05a 1,57+0,18 a
C (gkg™) 459+207a 2,10+£0,18b
SB (cmolcdm?) 14,06 + 0,60 a 13,40 +5,17 a
CTC (cmolcdm?) 15,71+231a 13,40 +5,38 a
V% 90,81 +9,49 a 92,55+ 7,69 a

P: fésforo; K*: potassio; Na*: sédio; Ca?*: célcio; Mg?*: magnésio; Al*; aluminio; C: carbono; SB: soma
de bases; CTC: capacidade de troca de cations; V%: saturacdo por bases. Médias seguidas pelas
mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de e Bonferroni (p <0,05).

Os resultados deste estudo evidenciam que a invasora C. madagascariensis

promove altera¢cdes nos atributos quimicos do solo, o que confirma nossa hipétese
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(1. Algumas espécies exoticas sao capazes de provocar alteracdes na atividade
rizosférica e nas propriedades quimicas do solo por meio da rizodeposicao,
exsudacao radicular e deposicao de serapilheira (CARAVACA et al., 2020). Apesar de
nao ter sido objeto desse estudo, observa-se que no ambiente com C.
madagascariensis os teores de Na*, K*, Ca?* e Mg?* foram superiores ao ambiente
sem invasora.

Em ambientes semiaridos, este tipo de alteracdo nos atributos do solo deve
receber especial atencdo, devido os solos serem propensos a problemas de
salinizacao (LEITE et al., 2020). Neste caso, além das caracteristicas intrinsecas da
prépria espécie e por apresentar elevado poder invasivo, C. madagascariensis causou
reducdo na diversidade floristica (SOUSA et al. 2016), sendo capaz de alterar a
composicdo da microbiota (SOUZA et al., 2016), comprometendo o ambiente edéfico
com potencial para salinizacao do solo.

Os maiores teores de Na* e Ca?* no ambiente com invasora podem indicar
que C. madagascariensis através da sua atividade radicular libera exsudatos
(extrusdo de H* e acidos organicos), com isso atrai diferentes tipos de
microrganismos, podendo estes ser menos efetivos em imobilizar sais solUveis na
solucéo do solo (LEITE et al., 2020). E importante ressaltar que C. madagascariensis
adapta-se as mais diversas condi¢cdes edafoclimaticas, e em funcdo da alta producédo
de biomassa vegetal forma bosques quase impenetraveis (SOUZA et al., 2017), assim
contribui com a deposicédo de material provindo para planta nativa morta. Isto reforca,
0s maiores teores de carbono organico no solo observados no ambiente com a
invasora.

Os efeitos de diferentes espécies invasoras nos teores de carbono orgéanico
do solo também foram observados por Souza et al. (2017), em um Vertissolo e um
Neossolo Flivico em area de Caatinga, onde os maiores teores de carbono organico
no solo com espécies invasoras foram 9,9 g kg, quando comparado ao ambiente
nativo 2,52 g kg. Essa condicdo também foi observada por Yang et al. (2016) e Feng
et al. (2017), em que a espécie exotica apresentou aumento nos teores de carbono
no solo e reduziu os teores de fosforo quando comparado ao ambiente nativo.

Referindo-se aos niveis de Na* no solo, Salviano et al. (2016), alcancaram
valores para dois perfis de Neossolos Quartzarénicos variando entre 0,01 a 0,18
cmolcdm?3, e explica que esses resultados deve-se ao grau de intemperismo do solo

e/ou profundidade e classe textural dos solos que proporciona boa capacidade de
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drenagem e lixiviacdo de sais ao longo do perfil. Para o carbono organico, Aires et al.
(2019), obtiveram valores préximos a este estudo, variando de 3,10 g kg (6,20 t ha-
1) a 6,035 g kgt (12,07 t hal), ja Silveira et al. (2018), apontam resultados para o
carbono organico de 6,24 g kg™.

3.4 Andlise de Componentes Principais: Atributos Quimicos e Composicdo da
Comunidade de FMA em Area de Caatinga com Presenca de Cryptostegia

madagascariensis

Com a andlise de componentes principais considerando os atributos quimicos
e a composicao da comunidade de FMA, observou-se que 0os ambientes de estudo
sao dissimilares entre si. O primeiro eixo (PC1) explicou 62,18% da variacdo das
amostras para os primeiros componentes (Fig. 5).

Foram observados a formacdo de dois clusters: correlagdo positiva para o
ambiente com invasora para os teores de carbono organico no solo e as espécies de
FMA F. geosporum, R. verrugosa, F. mossae, R. agregatum, F. caledorenius, G.
multicaule e C. etunicatum (cluster 1). O cluster 2 mostrou correlacéo positiva para o
ambiente sem invasora entre as espécies de FAM A. tuberculata, G. albida, C.
claroideum, R. coralloidea e S. coremioides.

No geral, C. madagascariensis reduziu a diversidade de FMA e promoveu
incrementos significativos de carbono organico no solo. A espécie invasora promoveu
aumento na frequéncia de ocorréncia de FMA especificos (C. etunicatum, R.
verrugosa e F. geosporum), como observado na Tabela 3.
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Fig. 5. Andlise de componentes principais entre os atributos quimicos do solo e espécies de FMA em
area de Caatinga com presenca da invasora C. madagascariensis, Pombal-PB. ACI: ambiente com
invasora abaixo da copa; ACI 5M: ambiente com invasora & 05 m; ACI 10m: ambiente com invasora &
10 m; ACI 15m: ambiente com invasora a 15 m; ASI: ambiente sem invasora abaixo da copa; ASI 5m:
ambiente sem invasora a 05 m; ASI 10M: ambiente sem invasora a 10 m; ASI 15m: ambiente sem
invasora a 15 m.

Como descrito por Caravaca et al. (2020), ap6s estabelecido o processo de
invasdo, FMA especificos tornam-se mais eficientes na simbiose com a espécie
exotica. No entanto, apesar da elevada dominancia de C. etunicatum neste estudo no
ambiente com invasora, ainda ndo se pode comprovar que esta seja uma espécie
dominante para explicar o sucesso de invasdo da C. madagascariensis, como
observado por Souza et al. (2016), onde a espécie Rhizoglomus intraradices
apresentou dominancia na zona rizosférica da mesma espécie estudada em um
Vertissolo.

Diante desse resultados prévios, demonstra-se a necessidade de considerar
novos estudos relacionando a presenca da invasora C. madagascariensis como
potencial para promover alteragbes na comunidade edafica, como C. claroideum
beneficiando sua simbiose em detrimento de seu estabelecimento no novo habitat
(incremento em biomassa, aquisicdo de agua e nutrientes e colonizagéo radicular),

bem como nos atributos do solo, a exemplo de salinizagdo de areas.
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4 CONCLUSOES

e A espécie invasora C. madagascariensis provocou altera¢cdes na composi¢do da
comunidade de FMA, reduzindo a riqueza e a diversidade de espécies em Neossolo
Flavico em area de Caatinga.

e C. madagascariensis aumentou a densidade e a frequéncia de ocorréncia de
espécies de FMA especificos, como C. etunicatum ao longo de todo o gradiente
espacial, ao mesmo tempo que causou reducdo na frequéncia de ocorréncia das
espécies Q. erythropus, G. albida e G. gigantea.

e C. madagascariensis promoveu alteracdes nos atributos quimicos (Na*, Ca?* e

carbono organico do solo) em Neossolo Flavico.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presenca da espécie invasora C. madagascariensis em ambiente de Caatinga
provocou alteragcdes nos ciclos biogeoquimicos, em virtude de sua plasticidade
fenotipica e adaptagdo aos diversos ambientes, além de sua elevada producédo de
biomassa vegetal. E este estudo contribui com a linha de pesquisa de invasao
biolégica demonstrando os efeitos da introducédo de espécies exoticas com elevado
potencial invasor e seus efeitos nos atributos edaficos (temperatura do solo, contetdo
de agua no solo, matéria organica do solo e biota edéafica) e nos ciclos biogeoquimicos
(producao de biomassa vegetal, ciclagem de nutrientes e deposicao de serrapilheira)
em regides semiaridas.

C. madagascariensis impactou a estrutura da comunidade edafica
(macrofauna e FMA) em Neossolo Flivico no semiarido paraibano, causando efeito
negativo na diversidade de Ordens e grupos-funcionais da macrofauna e selegcéo de
algumas espécies de FMA favorecendo a aquisi¢cao de nutrientes em beneficio de seu
estabelecimento no novo habitat, comprometendo o funcionamento do ecossistema

nativo.
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