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Resumo

As baratas (Hexapoda; Blattaria), sdo abundantes e adaptaveis ao ambiente,
causam um impacto significativo na reparticdo do volume de nutrientes, além de
serem componentes da dieta de invertebrados e pequenos vertebrados. Em um
gradiente de 5 X 5 km numa floresta ombrofila densa de terra firme (Reserva Ducke),
foi avaliada a riqueza e abundancia das morfoespécies de baratas e o papel das
variaveis ambientais (porcentagem de argila do solo, inclinagdo do terreno,
concentracdo de aluminio no solo, altura da serrapilheira e nimero de arvores) sobre
a assembléia de morfoespécies. Visando a diminuicdo do esforco de coleta e
triagem, também foi verificado se as relacbes ecologicas capturadas com a
comunidade total de morfoespécies de baratas poderiam ser capturadas com a
comunidade reduzida, ap6s a exclusdo das morfoespécies muito frequentes e raras.
O gradiente estudado possui 30 parcelas de 250 m, instaladas em curva de nivel e
distribuidas uniformemente. Foram efetuados dois periodos amostrais:
novembro/dezembro de 2010 e maio de 2011. A partir das 18:30, foi feita uma
amostragem ativa com um esforco de 1 hora em cada parcela, totalizando 30 horas
de esforco por periodo amostral. Cada parcela foi percorrida por dois coletores,
distantes por 30 metros e vistoriando um metro a cada um dos lados da parcela.
Foram coletados 979 espécimes, identificados em 19 géneros e 40 morfoespécies.
As 40 morfoespécies estdo dentro da estimativa do numero de morfoespécies
previsto e supomos que a meso-escala espacial de 5 X 5 km de esfor¢co de coleta
influenciou positivamente esse niumero. Andlises de redundancia (RDA) mostraram
que a altura da serrapilheira, porcentagem de argila e concentracdo de aluminio
foram as variaveis que mais contribuiram para capturar o padrdo de distribuicdo das
baratas na floresta, tanto ao nivel de comunidade total quanto ao nivel de
comunidade reduzida para 10 morfoespécies. Este padrdo foi mais claramente
mostrado para dados de presenca-auséncia de espécies. A variacao total explicada
em todos os casos foi menor que 20% para dados de abundancia e de presenca-
auséncia. Isto pode ser devido a grande mobilidade das baratas, tornando dificil
estabelecer os limites dos seus territorios. Analises de regressfes mdltiplas lineares
indicaram que estas variaveis também foram importantes para explicar a distribui¢éo
de 10 morfoespécies selecionadas. A relagdo do aluminio no solo com as baratas
pode ser indireta, uma vez que baratas herbivoras podem estar se alimentando de
folhas de plantas com maiores concentracdes de aluminio. Tanto a concentracao de
aluminio quanto a porcentagem de argila do solo exerceram o mesmo efeito sobre a
assembléia de baratas uma vez que essas variaveis sado altamente correlacionadas.
A comunidade reduzida, composta por 10 morfoespécies, pode ser selecionada para
a elaboracédo de um protocolo de pesquisa que vai resultar na reducéo do tempo de
coleta, triagem, identificacdo. A economia podera ser usada para expandir a coleta
em outros locais e em monitoramentos da biodiversidade e de impactos ambientais.
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Abstract

Cockroaches (Hexapoda; Blattaria) are abundant and well adaptable to the
environment, cause a significant impact on the distribution of the nutrients, and are
components of the diet of invertebrates and small vertebrates. In a gradient of 5 x 5
km in an ombrophilous dense terra firme forest, we evaluated the morphospecies
richness and abundance of cockroaches and the role of environmental variables (clay
content, slope, concentration of aluminum in the soil, litter height and number of
trees) on the assembly of morphospecies. Aiming at reducing the effort of collecting
and sorting we also verified if the ecological relationships captured with the total
community of morphospecies of cockroaches could be captured with the reduced
community, after the exclusion of very common and very rare morphospecies. The
gradient studied has 30 plots of 250 m, installed in contour line and are evenly
distributed. We sampled in two periods: November/December 2010 and May 2011.
From 18:30 an active sampling with one hour of effort was undertaken in each plot,
totaling 30 hours of effort per amostral period. Each plot was sampled by two
collectors, distant 30 meters from each other and inspecting one meter at each side
of the plot. A total of 979 specimens was recorded, identified in 19 genera and 40
morphospecies. The 40 morphospecies are within the estimated number of
morphospecies provided and we suppose that the meso-spatial scale of 5 X 5 km of
sampling effort positively influenced this number. Redundancy Analysis (RDA)
showed that the litter height, clay content, and soil aluminum were the variables that
contributed most to capture the pattern of cockroaches distribution in the forest at
both total and reduced community to ten morphospecies levels. This pattern was
most clearly shown for species presence-absence data. The total variation explained
in all cases was less than 20% for data abundance and presence/absence. This may
be due to the high mobility of the cockroaches, making it difficult to establish the
boundaries of their territories. Multiple linear regression analyzes indicated that these
variables were also important in explaining the distribution of 10 selected
morphospecies. The relathionship of soil aluminum in with cockroaches can be
indirect, because herbivorous cockroaches may be feeding on leaves of plants with
higher concentrations of this element in their leaves. Both the concentration of
aluminum and the clay percentage in the soil exerted the same effect on the
assembly of cockroaches since these variables are highly correlated. The reduced
community, comprising 10 morphospecies can be selected to elaborate a research
protocol that will result in the reduction of the time of sampling, sorting, and
identification. The economy can be used to expand the collection at other sites and in
the monitoring of biodiversity and environmental impacts.
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1. Introducéao

A inclusdo de artropodes terrestres em inventarios de biodiversidade,
monitoramentos e em pesquisas de avaliacdo de impacto ambiental aumentou nos
altimos 15 anos, uma vez que estes tém sido frequentemente utilizados como
indicadores ecoldgicos, além de representarem 80% da riqueza das espécies
mundiais e possuirem papéis essenciais nos ecossistemas (Work et. al., 2002; Sabu
e Shiju, 2010).

Ha& um alto nimero de artrépodes que podem ser facilmente coletados com
varias técnicas de coletas e, por essa razdo, sao organismos escolhidos para
monitoramentos biolégicos (Kremen et al., 1993). Muitos estudos ambientais tém se
apoiado primariamente nos vertebrados e nas plantas superiores como grupos
indicadores ecolégicos para avaliar as mudancas naturais e antropomorficas no
ambiente (Lewinsohn et al., 2005b). Porém, as espécies do grupo dos hexapodes
sdo influenciadas pela heterogeneidade do habitat, pois possuem respostas
demograficas e dispersivas mais rapidas que a dos organismos com ciclos de vida
longos, como os vertebrados e as plantas superiores. Assim a maioria dos
hexapodes pode ser facilmente estudados e amostrados (Longcore, 2003;
Lewinsohn et al., 2005a)

Informacdes sobre a distribuicdo das espécies de artrépodes fornecem dados
ecologicos de cada espécie e também sdo (teis nas estratégias de conservacao
(Morrison et. al, 1998). Essas informacdes ndo servem somente para criacdo de uma
lista de espécies para area estudada, uma vez que essas listas ndo respondem qual
a influéncia do ambiente sobre a distribuicdo dessas espécies. Os fatores que
influenciam as comunidades dos artropodes podem ser bibticos e abibticos, e tém
sido muito ligados ao comportamento e a dinamica populacional (Price, 1997) e
também a distribuicdo espacial de artropodes terrestres na Amazoénia (Fagundes,
2003; Guimaraes, 2003; Morais e Franklin, 2008; Oliveira et al., 2009; Moraes, 2010;
Dambros, 2010; Moraes et al., 2011).

Estudos dos artropodes da serrapilheira, do solo e das vegetacdes arbustivas
devem ser realizados, uma vez que 80 a 90% dos taxons tropicais nunca foram o
foco dos estudos de conservacéao tropical (Andre et al., 2002; Missa et al., 2008). A
fauna da serrapilheira € importante nesse contexto, uma vez que esta envolvida nos

processos de funcionamento dos ecossistemas, como a decomposicao e ciclagem



de nutrientes (Medianero et al., 2007). A fauna arbustiva também ¢é importante, ja
que as florestas tropicais, devido a variacao vertical dos estratos vegetais, possuem
elevada complexidade ambiental (Lewinsohn et al., 2005b). A diversidade de insetos
associados aos distintos estratos do solo e da vegetacdo da floresta pode variar
devido a qualidade e a quantidade de recursos oferecidos (Grimbacher e Stork,
2007), a presenca de inimigos naturais e as pressdes ambientais presentes em cada
estrato (Stork et al., 1997).

Porém, o tempo e os custos financeiros limitam o emprego de invertebrados,
em geral nos programas de biodiversidade e monitoramento das florestas
amazobnicas (Santos et al., 2008; Costa e Magnusson, 2010). A reducéo dos custos
e do tempo de triagem de invertebrados edaficos para gerar protocolos de pesquisas
eficientes tem sido efetuada na Amazbnia (1) para a comunidade de formigas,
através da reducdo do numero de técnicas de coleta (Souza et al., 2012); (2) para a
comunidade de &caros oribatideos edéficos, através da reducéo do esfor¢co amostral,
ou seja, da reducdo do numero de sub-amostras no campo e em laboratério, para
reduzir a propor¢cdo da amostra a ser triada (Santos et al., 2008; Moraes et al.,
2011); e (3) para a comunidade de cupins, através da redugcdo do numero de sub-
parcelas amostradas (Dambros, 2010).

Outro meio de otimizar o protocolo é reduzir o nimero de espécies que
devem ser identificadas (Lavoie et al., 2009). Porém, a exclusdo de espécies em
uma analise ecoldgica pode reduzir a informacao obtida originalmente. Por isso
devemos nos assegurar que as informacdes ecoldgicas obtidas com a comunidade
reduzida também capturem os padrdes ecologicos obtidos com a comunidade total
(Santos et al., 2008; Lavoie et al., 2009; Moraes et al., 2011). Se isso for possivel,
entdo, tempo e dinheiro podem ser usados para expandir a coleta em outros locais e
em futuros monitoramentos da biodiversidade e de impactos ambientais.

Nesse contexto, as baratas s&o raramente mencionadas em textos de ciéncia
do solo ou de ecologia, apesar da maioria das espécies serem classificadas como
pertencentes a fauna do solo. Em climas temperados, as baratas possuem um papel
menor na biologia dos solos uma vez que sua densidade populacional é
comparativamente baixa (Eisenbeis e Wichard, 1985). Esse papel também néo é
muito destacado nas florestas tropicais uma vez que as formigas, os acaros e 0s
colémbolos sdo dominantes, sendo as baratas citadas apenas ocasionalmente

(Fittkau e Klinge, 1973). As baratas de uma floresta tropical umida no México



correspondem somente a 3,0% da biomassa de artrépodes da serrapilheira (Lavelle
e Kohlmann, 1984). Por outro lado na floresta do Pasoh no oeste da malasia, elas
sdo bastante comuns, com 6,7 individuos por metro quadrado (Saito, 1976). Dados
de coleta na Ducke, com método de Kempson (Adis, 1987), mostrarm que as
baratas também s&o bastante comuns, havendo aproximadamente 18 individuos por
metro quadrado, sendo a maioria ninfas (Morais e Adis, 2009). A maior densidade de
ninfas ocorreu, naturalmente, em consequencia do método de coleta ndo ser
apropriado para os adultos de Blattaria.

Como na maioria dos decompositores, as baratas sdo tdo adaptaveis ao
ambiente que o seu papel ecologico ndo € bem definido (Scheu e Setald, 2002).
Elas séo fontes importantes de alimento para muitos animais, participando da cadeia
trofica de ecossistemas (Crespo e Valverde, 2008). A distribuicdo espacial destes
invertebrados é relacionada com a proximidade da sua fonte de alimento, com o
namero e a diversidade de microhabitats, com a temperatura e o microclima e
também com o tipo e a profundidade da serrapilheira e do solo (Abenserg-Traun et
al., 1996; Roach e Rentz, 1998; Sinclair et al., 2001). Neste estudo, supomos que
algumas variaveis ambientais (porcentagem de argila, inclinacdo de terreno,
concentracdo de aluminio do solo, altura da serrapilheira e numero de arvores)

podem explicar a composicdo de espécies e da comunidade.

- A porcentagem de argila: na Amazbnia a correlacdo positiva entre a altitude e o
teor de argila do solo indica que uma variacdo de 20 m de altitude pode causar um
aumento de até 20% no teor de argila (Costa e Magnusson, 2010). Diversas
investigagdes foram feitas pelo método RAPELD (Magnusson et al., 2005; Costa e
Magnusson, 2010) na floresta ombréfila densa de terra firme da Reserva Ducke em
Manaus, Amazonas. O método utiliza parcelas que seguem curvas de nivel, para o
controle das condicdes ambientais. Entre as investigacOes, diversas foram feitas
para grupos de invertebrados. Para formigas (Oliveira et al., 2009), acaros (Moraes,
2010; Moraes et al., 2011) e cupins (Dambros, 2010), a porcentagem de argila do
solo pode prever a presenca ou auséncia de algumas espécies, uma vez que
algumas eram relacionadas com solos mais arenosos, outras com 0s solos mais
argilosos. Porém, para outros invertebrados como escorpies (Aradjo, 2007) e
pseudoescorpides (Aguiar et al., 2006) esse fator ndo esteve associado com o solo e

a topografia, provavelmente por serem grupos de predadores. Por outro lado, efeitos



indiretos podem ser detectados uma vez que a resposta de duas espécies de cupins
(Anoplotermes banksi e Neocapritermes braziliensis) aos gradientes de textura do
solo e alimento foram bimodais, sugerindo um efeito indireto mediado pela umidade

do solo (Pequeno, 2011).

- A inclinagcdo do terreno: as variagcdes topogréficas sdo determinantes nas
variacdes da estrutura da floresta e da ocorréncia de espécies (Ribeiro et al., 1994;
Ribeiro et al., 1999) e as variacOes da textura do solo estdo fortemente relacionadas
a topografia na Amazoénia (Chauvel et al., 1987). As parcelas do método RAPELD
nos terrenos mais inclinados da floresta da Reserva Ducke, sdo mais Umidas que 0s
platbs e sdo as areas mais iluminadas e perturbadas devido a queda de troncos e
erosdo do terreno (Costa, 2006). Assim sendo, a inclinacdo do terreno pode ser
responsavel pela geracdo de gradientes de habitat para as plantas e outros
organismos como os artropodes (Castilho, 2004).

- Os nutrientes do solo (concentracfes de Aluminio, Fésforo, Potassio, Calcio e
Ferro): no Cerrado brasileiro e na Amazbnia, algumas espécies de arvores e
arbustos acumulam aluminio em suas folhas, para evitar a toxicidade desse
elemento para a planta (Haridasan, 2008). As plantas acumuladoras de aluminio no
cerrado foram intensamente atacadas por Coleoptera, Hemiptera, Blattaria e
Orthoptera; as plantas com maior porcentagem da area foliar danificada eram as que
possuiam maiores concentracdes de aluminio acumulado (Goncalves-Alvim et al.,
2006). Na floresta ombrofila densa a ser estudada, a baixa, ou a alta frequéncia de
algumas espécies de cupins foi relacionada ao baixo ou ao alto teor de fésforo no
solo (Dambros, 2010). Os nutrientes do solo (Magnésio, Potéassio, Ferro, Zinco,
Manganés e Nitrogénio) sdo altamente correlacionados com o aluminio. Portanto,
acreditamos que principalmente o aluminio pode explicar a distribuicdo das baratas

ao longo do gradiente a ser estudado.

- A altura da serrapilheira: a producdo e umidade da serrapilheira sdo importantes
na distribuicdo espacial dos artropodes. Esse componente ndo s6 é uma parte
essencial da ciclagem de nutrientes, mas também age como um protetor para
alteracdes no conteudo de agua no solo, da temperatura, impede a erosdo, a

lixiviacdo e a compactacdo do solo, além de fornecer um microhabitat favoravel a



maioria dos grupos da fauna de solo (Sayer, 2006). Alteragcbes quantitativas da
camada de serrapilheira afetam a populagdo, a dindmica e a estrutura das
comunidades de invertebrados do solo que, por sua vez, afetam a decomposicao de
matéria organica e sua incorporagdo ao solo (Hector et al., 2000; Sayer, 2006). A
influéncia da fauna de artropodes do solo € mais forte nos tropicos, uma vez que a
reduzida variabilidade climatica sazonal ndo restringe a atividade de organismos do
solo e também a qualidade da serrapilheira pode controlar a diversidade e a acéo

dos organismos do solo (Lavelle et al. 1993).

- A estrutura da vegetacao (numero de arvores): as baratas sao classificadas na
estratificacdo vertical do sub-bosque de florestas tropicais através da sua
sensibilidade para as zonas de temperatura, umidade e correntes de vento (Appel et
al., 1983), refletindo na selecdo do microhabitat com base em suas preferéncias
fisiologicas (Schal e Bell, 1986). Essas passam o dia refugiadas na serrapilheira
podendo ser no solo ou suspensa, e ao anoitecer voam para as folhagens do sub-
bosque; no amanhecer elas voltam a se refugiar na serrapilheira. As baratas quando
saem da serrapilheira do solo ndo atingem grandes alturas nos troncos e nas
folhagens, podendo variar de 0,5 m a 3 m na maioria das espécies (Schal e Bell,
1986). Os ecossistemas florestais possuem habitats estruturalmente complexos,
onde as baratas sdo encontradas com uma diversidade relativamente alta uma vez
gue possuem muitos nichos favoraveis para a manutencdo de suas populacoes, tais
como folhas vivas e mortas, ramos, fendas e espacos em cascas de arvores, galhos

0cos, 0cos de arvores, entre outros (Bell et al., 2007).

Na presente investigacdo, observamos a distribuicdo das morfoespécies de
baratas e sua relagdo com as cinco variaveis ambientais acima citadas ao longo de
um gradiente de 5 X 5 km numa floresta ombrofila densa de terra firme (Reserva
Ducke).



2. Objetivos

Geral

e Descrever os padrdes de distribuicdo espacial de baratas num gradiente de
floresta ombrdfila densa de terra firme baseados nas respostas as variaveis

ambientais.

Especificos

e Avaliar o papel das variaveis ambientais porcentagem de argila, inclinacdo do
terreno, concentracdo de aluminio no solo, altura da serrapilheira e nimero de
arvores para estimar a distribuicdo das morfoespécies de baratas nos niveis
de comunidade total, de comunidade reduzida e de abundéancia e presenca-

auséncia das morfoespécies mais representativas.

e Verificar se as relacdes ecoldgicas capturadas com a comunidade total de
morfoespécies de baratas também poderiam ser capturadas com a

comunidade reduzida, visando a diminuicao do esforco de coleta e triagem.

3. Material e Métodos

3.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado com espécimes da Ordem Blattaria (Insecta:Blattaria) ,
coletados na floresta ombrofila densa de terra firme da Reserva Ducke, (02°55’
03°01’ S e 59°53’ 59°59’ W) localizada nas proximidades da cidade de Manaus,
Amazonas (Figura 1). Devido a rapida expanséo urbana adjacente, atualmente a
periferia urbana a reserva faz limite com a margem sul da area e no entorno das
bordas sdo constatados pontos de fragmentacédo e degradacdo, que aceleram o

isolamento da reserva de outras areas de florestas continuas.



Reserva

Figura 1. Localizac@o da floresta ombréfila densa de terra firme da Reserva Ducke ao norte de
Manaus, na regido central do estado do Amazonas, Brasil. (Adaptado de: Google Earth, acesso em
20 de fevereiro de 2012).

A reserva possui um platé central no sentido Norte-Sul que forma duas bacias
principais de drenagem: a Leste os corpos d'agua sao drenados para o Rio
Amazonas e a Oeste para o Rio Negro (Ribeiro et al., 1999). O clima é classificado
como tropical umido, com umidade relativa nos anos de 2010 e 2011 de 86% e
precipitacdo média de 2.763 mm. A estacdo chuvosa ocorre de novembro a maio,
sendo os meses de marco e abril os de maior precipitacéo. A estacao seca ocorre de
junho a outubro, sendo setembro normalmente o0 més mais seco. A temperatura
média anual é de 25°C, existindo pouca variagcdo térmica durante o ano.
(Coordenacdo de Pesquisas em Clima e Recursos Hidricos/INPA, comunicagao
pessoal).

A vegetacdo € uma floresta tropical umida de terra-firme que pode ser
diferenciada em floresta de platdé (com predominancia de solos argilosos; latossolo
amarelo-alico), floresta de vertente (situada na transicdo entre platé e baixio, onde
predomina solos arenosos; areias quartzosas) e floresta de campinarana ou baixio
(onde predomina solos arenosos) (Ribeiro et al., 1999).

Na floresta ombrofila densa de terra firme, o terreno é formado basicamente
por platds com altitudes variando de 80 a 140 m. Os baixios sédo frequentemente
inundados na época das chuvas, sendo que grande parte deles possuem igarapés,
mesmo durante a estacdo seca. No eixo Norte-Sul a reserva é cortada por um platdé



central, que € o divisor de aguas entre duas bacias hidrogréaficas. No lado oeste
estdo os igarapés que desaguam no rio Negro e a leste drenam os igarapés que séo
afluentes do rio Amazonas. Quase todas nascentes desses corpos de agua estao

dentro da reserva, 0 que preserva a integridade desse sistema (Ribeiro et al., 1999).

3.2. Delineamento Amostral

A floresta ombrdfila densa de terra firme possui uma grade padrdo de
amostragem usada pelo Programa de Pesquisas em Biodiversidade (PPBIio)

(http://ppbio.inpa.gov.br). Essa grade foi adotada/implementada para o

monitoramento da biodiversidade brasileira, servindo para implementacédo de um
delineamento padronizado para os diversos grupos animais e vegetais (Magnusson
et al. 2005; Costa e Magnusson, 2010).

O delineamento para inventarios do RAPELD, utilizado pelo PPBio, busca
ajustar as necessidades amostrais de diversos grupos biolégicos dentro das
mesmas unidades amostrais (parcelas), propiciando a integracdo dos dados biéticos
e abidticos, bem como a integracdo de dados de diferentes grupos biolégicos
(Zugquim et al., 2007). Essa grade € constituida de 30 parcelas distribuidas
uniformemente a cada 1 km (Figura 2). Cada parcela possui 250 m de comprimento,
que seguem as curvas de nivel do relevo para minimizar a variagdo edafica dentro
da parcela (Magnusson et al. 2005; Costa e Magnusson, 2010). A largura da parcela
varia de acordo com o grupo estudado e, para o caso das baratas, foi estabelecida

uma parcela com 2 m de largura (Figura 3A, B).
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Figura 2. Mapa da Reserva Ducke mostrando as trilhas permanentes (linhas pontilhadas pretas) e a
posicao dos 30 transectos de 250 m de comprimento da grade PPBio (circulos pretos). Cores em
branco ou cinza claro indicam gradientes de altitude a partir das areas mais baixas (cor cinza claro,
menos de 40 m de altitude) para as areas mais escuras (cinza escuro,> 120 m de altitude). Os
guadrados pretos indicam os acampamentos na floresta ombrofila densa de terra firme e o limite dela
€ mostrado pela linha tracejada preta (Adaptado de PPBio, 2011).

3.3. Coleta de Dados

As baratas foram amostradas nos 30 transectos da grade da floresta
ombroéfila densa de terra firme em uma area total de 25 kmz2 (2.500 ha) nos meses de
novembro/dezembro de 2010 (inicio do periodo mais chuvoso). A amostragem foi
repetida em maio de 2011 (final do periodo mais chuvoso) para aumentar a
guantidade e a qualidade de dados biolégicos e ndo para comparacdo entre

periodos.
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Foram amostrados os transectos pertencentes as trilhas Leste-Oeste 3 até a
8. As coletas foram realizadas em dois periodos de seis dias, tendo inicio as 18:30
de cada dia com esforco amostral de 1 hora em cada transecto, totalizando 60 horas
de esforco ao final das duas coletas. Cada um dos transectos foi percorrido por dois
coletores, distantes 30 m um do outro, vistoriando um metro de cada um dos lados
da parcela. Para melhor eficiéncia no nimero de individuos coletados, evitou-se
mexer o minimo possivel na folhagem (Figura 3).

I i |
! I1m |

250 metros A

\/ ]

Figura 3. (A) Desenho esquematico da area de cada parcela vistoriada na coleta.

(B) Figura esquematica das parcelas em curva de nivel (Adaptado de PPBio).

A coleta foi focada nos individuos adultos encontrados na serrapilheira, em
galhos, em troncos caidos e na folhagem. Todos os insetos da subordem Blattaria
foram coletados com auxilio de um recipiente plastico contendo como liquido
mortifero/conservador 50 ml de &lcool a 70%. As coletas foram realizadas pelos
mesmos coletores nos dois periodos de amostragem (Figura 4). Segundo
Grandcolas e Pellens (2012) o melhor método de coleta € por meio de amostragem
direta durante as primeiras quatro horas da noite, utilizando uma rede para captura
de insetos ou um recipiente acrilico. Através da observacdo direta é possivel
capturar individuos na serrapilheira, em troncos caidos, nos troncos das arvores e na
folhagem da vegetacdo do sub-bosque, além de permitir a observacdo do habitat e

do comportamento dos espécimes.
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Figura 4. (A) Coleta dos espécimes na folhagem com auxilio de recipiente plastico. (B) Procura dos
individuos em troncos caidos. (C) Procura dos individuos na serrapilheira.

O material coletado em cada um dos 30 transectos foi colocado em
recipientes de plastico com alcool 70% e 8 ml de glicerina, identificados com
informacdes sobre coletor, data, horario da coleta e numero da parcela. Os
espécimes foram levados ao laboratdrio para serem separados, morfotipados e
alfinetados. A identificacdo do material foi realizada até morfoespécies, uma vez que
a identificacao de baratas em espécies depende da preparacdo de suas respectivas
genitdlias em laminas semipermanentes e da confirmagdo do taxénomo. Este
processo é bastante complexo e demanda tempo, o que impossibilitou ser realizado
no periodo do mestrado. Além disso, s6 existe uma especialista em Blattaria na
Ameérica do Sul, co-orientadora deste estudo, que possui uma valiosa colecao e
literatura capaz de elucidar as possiveis duvidas e identificar o material até espécie.

A identificagdo das morfoespécies até género foi efetuada no Museu Nacional
do Rio de Janeiro, com auxilio de chaves de identificacdo para género de Rocha-
Silva Albuquerque modificadas por (Lopes e Oliveira), porém ainda ndo publicadas,
sob supervisdo da co-orientadora, Dra. Sonia Maria Lopes Fraga, e do técnico e
especialista Edivar Heeren de Oliveira. Concomitantemente, foi efetuada a

comparacao do material com a colecéo de Blattaria do referido museu. Uma parte do
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material foi cedida para a cole¢do do museu e a restante foi depositada na colecéo
de invertebrados do INPA.

3.4. Variadveis ambientais

Para analisar a relacdo da influéncia do ambiente sobre as espécies de
baratas coletadas, foram utilizados os dados de cada parcela amostrada. As
variaveis utilizadas para os modelos de regressfes foram a porcentagem de argila, a
inclinacdo de terreno, a concentracdo de aluminio no solo (cmolc.kg), a altura da
serrapilheira e o nimero de arvores. Exceto a altura da serrapilheira, que foi medida
no presente trabalho, todas as outras variaveis estao disponiveis no site do PPBio
(http://ppbio.inpa.gov.br).

A inclinacdo do terreno (graus) foi obtida com a média de seis medidas
tomadas ao longo da parcela, no inicio e a cada 50 m, na linha central da parcela. A
porcentagem de argila no solo foi obtida também com a média de seis amostras
coletadas a cada 50 m, na linha central da parcela com uma profundidade de 5 m.
Todas as amostras foram agrupadas, homogeneizadas e secas ao ar. Houve uma
variacdo entre 1,62% e 87,26% de argila em todas as parcelas. A metodologia da
granulometria do solo esta descrita em Embrapa (1997) e dos nutrientes do solo em
Embrapa Solos (1999). As analises foram feitas no Laborat6rio Tematico de Solos e
Plantas, do Departamento de Ciéncias Agronémicas do INPA.

A altura da serrapilheira foi medida com auxilio de uma régua graduada (em
cm) a cada 5m, totalizando 50 medidas em cada parcela. Para isso, a cada 5 m foi
considerada a altura entre o ponto mais alto das folhas no ponto de amostragem e a
superficie do solo. Foram utilizados valores médios por parcela.

A coleta das informa¢des do niUmero de &rvores por parcela para determinar a
estrutura da vegetacéo esta descrita em Castilho et al. (2006). Foi utilizado o nimero

de arvores representadas pelo DAP entre 1 cm e 9,9 cm.
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3.5. Andlise dos Dados

A rigueza observada foi mensurada como o niumero de morfoespécies para a
area de estudo e a estimada foi obtida pelo método de Jackknife 1. A curva de
acumulo de morfoespécies foi construida pelo método de rarefacdo (Colwell et al.,
2004). Foram consideradas raras as morfoespécies que tiveram ocorréncia em
apenas uma parcela. Para a realizacdo dos testes estatisticos, os dados dos dois
periodos amostrais foram agrupados.

Foi utilizada uma matriz de correlacdo de Pearson com correcdo de
Bonferroni com as variaveis preditoras, a fim de verificar sua colinearidade. Foram
consideradas apenas as correlagdes que apresentaram r>0,4 e p<0,05. Entéo, foram
elaborados dois modelos para as regressdes, uma vez que algumas variaveis
apresentaram colinearidade e ndo foram inclusas no mesmo modelo (Apéndice A).

Andlise de Redundancia (RDA), que é uma extensdo da regressdao mdltipla,
para o caso multivariado (Legendre e Legendre, 1998), foi utilizada para verificar a
importancia das variaveis ambientais sobre a comunidade total de baratas
(comunidade total) e para a comunidade composta por morfoespécies selecionadas
(comunidade reduzida). A RDA é uma analise de ordenacdo canbnica de gradiente
direto, onde pressupde respostas lineares da abundancia das morfoespécies ao
longo dos gradientes ambientais (Legendre e Legendre, 1998). Esse método permite
a ordenacdo conjunta de espécies e fatores ambientais. Inicialmente foram utilizadas
uma matriz de abundancia e de presenca/ausencia com a comunidade total (40
morfoespécies) e com a comunidade reduzida (10 morfoespécies) e uma matriz das
variaveis ambientais. A significancia estatistica dos eixos de ordenagdo e das
variaveis ambientais foi avaliado pelo teste de permutacdo de Monte Carlo (999
aleatorizagOes) para os dois modelos testados. Foram criados dois modelos de RDA
e as variaveis ambientais consideradas foram: porcentagem de argila no solo,
inclinacdo do terreno, concentracdo de aluminio no solo, altura da serrapilheira e
namero de arvores. Essa andlise foi feita para estimar o quanto da variancia da
variavel dependente (matriz de composicdo de espécies) poderia ser explicado pelas
variaveis ambientais, como também para verificar se 0 padrdo ecologico capturado
com a comunidade total também seria capturado com a comunidade reduzida.

A redundancia, no nosso caso, diz respeito a utilizagdo ndo necessaria de

todas as espécies para detectar os padrbes da comunidade com variaveis
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ambientais. Para a sele¢do, foram utilizadas morfoespécies de baratas, onde as
mais abundantes (Xestoblatta sp. 1 e Neoblattella sp.1) e as pouco abundantes, ou
seja, as morfoespécies raras, que tiveram um e dois individuos ndo foram incluidas.
A selecéo foi baseada nas morfoespécies que possuiram abundancia total maior que
15 individuos. As morfoespécies mais abundantes foram retiradas por serem
amplamente distribuidas e as menos abundantes por possuirem uma distribuicdo
muito restrita. Foram considerados tanto os dados de abundancia quanto os de
presenca e auséncia.

Em seguinda, foram efetuadas analises de regressGes multiplas lineares,
dessa vez utilizando dados quantitativos e dados qualitativos de algumas
morfoespécies de baratas como variavel dependente. Nessas regressbes €
assumido que existe uma relacdo linear entre uma variavel dependente (a espécie
de barata) e mais de uma variavel independente. Os testes de regressodes lineares
multiplas foram conduzidos com trés varidveis independentes para que fossem
mantidos graus de liberdade. Foram testados os seguintes modelos para as analises

de RDA e para as regressoes lineares multiplas:

(1) Abundéncia ou presenga-auséncia da morfoespécie. = constante + niumero de

arvores + altura da serrapilheira + concentragdo de aluminio

(2) Abundancia ou presenca-auséncia da morfoespécie = constante + altura da

serrapilheira + porcentagem de argila + inclinacdo do terreno

Todas as analises foram realizadas utilizando o software R (R Development
Core Team, 2011).

4. Resultados

4.1. Padrdes de abundancia e distribuicdo dos morfotipos de baratas

Foram encontradas 979 baratas distribuidas em 40 morfoespécies e quatro
familias (Tabela 1). O numero de individuos por parcela variou entre 13 e 65. A
familia mais frequente e abundante foi Ectobiidae com 844 individuos, seguida de

Blaberidae e Corydiidae, com 129 e com seis individuos, respectivamente.
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Ectobiidae teve o maior niumero de morfoespécies (30), representando 75% da
riqueza total registrada.

No primeiro (novembro/dezembro de 2010) e no segundo (maio de 2011)
periodos de coleta, ocorreram 36 e 33 morfoespécies, respectivamente, totalizando
40 morfoespécies. Entre essas, Xestoblatta sp. 1 representou 30% e Neoblattella sp.
1 representou 19% do total de espécimes coletados. ,Oito foram singletons, com
apenas um individuo, e trés foram doubletons, com dois individuos (Figura 5). O
namero de morfoespécies por parcela variou entre 5 e 16. O numero de
morfoespécies que ocorreram em comum para as duas coletas foi 29 e o ndmero
das que ocorreram exclusivamente no primeiro ou segundo periodo de coleta foi

sete e quatro, respectivamente.
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Figura 5. Abundancia das 40 morfoespécies de baratas coletadas nos dois periodos de coleta na
floresta ombréfila densa de terra firme, Manaus, Amazonas. As morfoespécies estdo organizadas em
ordem decrescente de abundéancia.

Neoblattella sp.1 foi detectada em todas as 30 parcelas amostradas. A
distribuicdo da frequéncia das morfoespécies forneceu uma curva que se assemelha

visualmente a distribuicdo log-normal, indicando a presenca de muitas
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morfoespécies com poucas ocorréncias (proximas a uma) e poucas morfoespécies
muito frequentes (ocorréncia proxima ao méaximo de 30) (Figura 6). As
morfoespécies que foram registradas em mais de 50% das parcelas foram:
Xestoblatta sp. 1 (presente em 29 parcelas), Amazonina sp. 1 (26 parcelas),
Cariblatta sp. 1 (20 parcelas), Xestoblatta sp. 2 (19 parcelas), Cariblatta sp. 2 (17

parcelas), Epilampra sp. 2 (16 parcelas) e Ischnoptera sp. 1 (15 parcelas)

30 1

20
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10

L

0 - IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Morfoespécies

Numero de Parcelas

Figura 6. Frequéncia de ocorréncia das 40 morfoespécies de baratas coletadas nos dois periodos de
coleta na floresta ombroéfila densa de terra firme, Manaus, Amazonas. As morfoespécies estdo
organizadas em ordem decrescente de frequéncia.
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Tabela 1. Frequéncia e abundancia das morfoespécies de baratas registradas para floresta ombrdfila
densa de terra firme, Manaus, Amazonas (n = 30 parcelas). Lista de morfoespécies dentro de cada
subfamilia em ordem alfabética.

Familia Subfamilia Morfoespécie Frequéncia Abundéancia
Blaberidae Epilamprinae Audreia sp. 6 7
Epilampra sp. 1 13 27
Epilampra sp. 2 16 35
Epilampra sp. 3 7 9
Epilampra sp. 4 4 11
Epilampra sp. 5 10 29
Epilampra sp. 6 1 1
Galiblatta sp. 5 8
Zetoborinae Lanxoblatta sp. 1 2
Ectobiidae Anaplectinae Anaplecta sp. 1 3 3
Anaplecta sp. 2 2 2
Anaplecta sp. 3 1 1
Riatia sp. 1 1
Blattellinae Chromatonotus sp. 1 8 11
Chromatonotus sp. 2 8 11
Dasyblatta sp. 2 2
Ischnoptera sp. 1 15 34
Ischnoptera sp. 2 8 9
Xestoblatta sp. 1 29 292
Xestoblatta sp. 2 19 50
Nyctiborinae Nyctibora sp. 1 2
Pseudophyllodromiinae Amazonina sp. 1 26 67
Amazonina sp. 2 8 29
Cariblatta sp.1 20 40
Cariblatta sp. 2 17 32
Cariblatta sp. 3 8 13
Cariblatta sp. 4 11 18
Chorisoneura sp. 1 1
Dendroblatta sp. 1 3 5
Dendroblatta sp. 2 1 1
Euphyllodromia sp. 1 1 4
Euphyllodromia sp. 2 3 3
Euphyllodromia sp. 3 5 5
Euphyllodromia sp. 4 1 1
Lophometopum sp. 7 7
Neoblattella sp. 1 30 185
Neoblattella sp. 2 10 13
Neoblattella sp. 3 1 1
Neoblattella sp. 4 1 1
Corydiidae Melestora sp. 5 6

Total de individuos 979




18

A curva de acumulacdo baseada nas 40 morfoespécies encontradas nas 30
parcelas, nos dois periodos de coleta, ndo atingiu a assintota, porém se aproximou
do numero estimado para area, que foi de 50 morfoespécies utilizando o estimador
Jackknife 1 (Figura 7).

40

30

10

Numero de Morfoespécies

| | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30

Numero de Parcelas

Figura 7. Curva de acumulagéo do namero total de morfoespécies com base no estimador de riqueza
Jacknife 1 e no modelo de rarefacdo. As linhas tracejadas representam o intervalo de confianga.

4.2. Relacbes ecoldgicas capturadas com a comunidade de baratas

Foram utilizadas cinco variaveis ambientais. Os seus valores médios, assim
como os limites minimos e maximos de cada variavel ambiental sdo apresentados
na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios e faixa de variacdo dos valores de cada uma das variaveis utilizadas no
estudo realizado na floresta ombrofila densa de terra firme, Manaus, Amazonas.

Variadveis Ambientais Valores Médios Limites maximos e minimos
Porcentagem de argila (%) 42,6 1,6 -87,3
Inclinacéo do terreno (graus) 8,5 0,6 — 26,3
Concentracao de aluminio (cmolc.kg) 1,3 0,02-2,9
Altura da serrapilheira (cm) 1.4 0,8-2,2

Nuamero de arvores 3.934 2.280 - 5.680
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4.2.1. Relagbes ecologicas capturadas com a comunidade de baratas
(dados de abundancia)

Foram realizadas andlises de redundancia (RDA) entre a abundancia da
comunidade total (40 morfoespécies) e da comunidade reduzida (10 morfoespécies)
de baratas utilizando dois modelos de regresséo.

As variaveis independentes do primeiro modelo foram: nimero de arvores,
altura da serrapilheira e concentracdo de aluminio no solo. O modelo geral da
regressdo mostrou que conjunto dessas variaveis explicou a distribuicdo da
comunidade total de morfoespécies de baratas (Tabela 3). A porcentagem da
variancia explicada ficou em torno de 14% da variacdo dos dados. As parciais do
modelo apontam para um possivel efeito da altura da serrapilheira, uma vez que o
valor obtido (p = 0,053) esta muito préximo do nivel de aceitacéo da hipétese.

Assim como na comunidade total, o modelo geral da regressdo mostrou que o
conjunto das variaveis ambientais também pbde explicar a distribuicdo da
comunidade reduzida de baratas (Tabela 3). A porcentagem da variancia explicada
ficou em torno de 16% da variacdo dos dados. Porém, nas parciais do modelo a
variavel que melhor explicou a distribuicdo das baratas foi a concentracdo de

aluminio, o que néo foi detectado na comunidade total.

Tabela 3. Proporcao da varidncia da comunidade total e da comunidade reduzida de morfoespécies
de baratas explicadas através das variaveis ambientais em andlises de redundancia (RDA) para
dados de abundancia. Os valores de P foram estimados através de 999 aleatorizagbes no teste de
Monte Carlo. As variaveis preditoras usadas nas analises de RDA foram nimero de &rvores, altura da
serrapilheira e concentracéo de aluminio. Em negrito, os valores significativos.

Namero de Altura da Concentragéo de
arvores serrapilheira aluminio
(cmolc.kg)
Comunidade de baratas p (parcial) p (parcial) p (parcial) R? P
Comunidade total de 40
morfoespécies (abundancia) 0,063 0,053 0,104 0,144 0,026
Comunidade reduzida de 10
morfoespécies (abundancia) 0,474 0,903 0,001 0,164 0,022

O segundo modelo de regressdo também explicou a relagcdo entre a
abundancia da comunidade total e reduzida de morfoespécies de baratas (Tabela 4).
As variaveis independentes foram: altura da serrapilheira, a porcentagem de argila e
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a inclinacdo do terreno. Apesar do modelo geral de regressao néo ter sido
significativo (p = 0,170), as parciais indicaram que a porcentagem de argila foi a
variavel que melhor explicou a distribuicdo da comunidade total de baratas (Tabela
4).

Assim como na comunidade total, as variaveis ambientais também puderam
explicar a distribuicdo da comunidade reduzida de baratas. A porcentagem da
variancia explicada ficou em torno de 18% da variacdo dos dados. As parciais da
regressao indicaram que a porcentagem de argila também foi a variavel que mais

explicou a distribuicdo da comunidade reduzida (Tabela 4).

Tabela 4. Proporcao da varidncia da comunidade total e da comunidade reduzida de morfoespécies
de baratas explicadas através das varidveis ambientais em analises de redundancia (RDA) para
dados de abundéancia. Os valores de P foram estimados através de 999 aleatorizacBes no teste de
Monte Carlo. As variaveis preditoras usadas nas andlises de RDA foram altura da serrapilheira,
porcentagem de argila e inclinacdo do terreno. Em negrito, os valores significativos.

Altura da Porcentagem de Inclinacédo do

serrapilheira argila terreno
Comunidade de baratas p (parcial) p (parcial) p (parcial) R2 P
Comunidade total de 40 0,079 0,004 0,866 0,121 0,170
morfoespécies (abundancia)
Comunidade reduzida de 10 0,833 0,001 0,702 0,187 0,013

morfoespécies (abundancia)

4.2.2 Relacdes ecolbgicas capturadas com a comunidade de baratas

(dados de presenca-auséncia)

Foram realizadas Analises de Redundancia (RDA) entre a presenga-auséncia
da comunidade total (40 morfoespécies) e da comunidade reduzida (10
morfoespécies) de baratas utilizando dois modelos de regressao.

O modelo geral da regressdo mostrou que o namero de arvores, altura da
serrapilheira e concentracdo de aluminio no solo, utilizadas no primeiro modelo de
regressdo, explicaram a distribuicAo da comunidade total de morfoespécies de
baratas (Tabela 5). A porcentagem da variancia explicada ficou em torno de 14% da
variacdo dos dados. Nas parciais do modelo para os dados de presenca-auséncia, a
variavel que melhor explicou a distribuicdo das baratas foi a concentracdo de

aluminio.
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O modelo geral da regressdo mostrou que, assim como na comunidade total,
as variadveis ambientais também explicaram a distribuicdo da comunidade reduzida
de baratas. A porcentagem da variancia explicada para a comunidade reduzida de
baratas ficou em torno de 16% da variacdo dos dados. As parciais das regressdes
indicaram que a concentragdo de aluminio foi a variavel que mais explicou a
distribuicdo da comunidade total assim como da comunidade reduzida de baratas
(Tabela 5).

Tabela 5. Propor¢éo da varidncia da comunidade total e da comunidade reduzida de morfoespécies
de baratas explicadas através das varidveis ambientais em andlises de redundancia (RDA) para
dados de presenca-auséncia. Os valores de P foram estimados através de 999 aleatorizacdes no
teste de Monte Carlo. As variaveis preditoras usadas nas analises de RDA foram: nimero de arvores,
altura da serrapilheira e concentracédo de aluminio. Em negrito, os valores significativos.

Numero de Altura da Concentragdo de
arvores serrapilheira aluminio
(cmolc.kg)
Comunidade de baratas p (parcial) p (parcial) p (parcial) R P
Comunidade total de 40
morfoespécies 0,133 0,872 0,004 0,142 0,015
(presenca-auséncia)
Comunidade reduzida de 10 0.271 0.994 0.002 0.160 0.039

morfoespécies
(presenca-auséncia)

Para o segundo modelo de regressdo foi observado que as variaveis
ambientais explicaram 15% da variagdo nos dados de presenca-auséncia
comunidade total de baratas no modelo geral da regressao (Tabela 6). Assim como
na comunidade total, as variaveis ambientais também puderam explicar a
distribuicdo da comunidade reduzida de baratas (Tabela 6). Foi observado que as
variaveis explicaram 18% da variagcdo nos dados. A variavel que mais explicou a
distribuicAo da comunidade total e da comunidade reduzida de baratas foi a

porcentagem de argila (Tabela 6).
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Tabela 6. Proporcao da variancia da comunidade total e da comunidade reduzida de morfoespécies
de baratas explicadas através das variaveis ambientais em analises de redundancia (RDA) para
dados de presencga-auséncia. Os valores de P foram estimados através de 999 aleatoriza¢des no
teste de Monte Carlo. As variaveis preditoras usadas nas analises de RDA foram altura da
serrapilheira, porcentagem de argila e inclinacédo do terreno. Em negrito, os valores significativos.

Altura da Porcentagem de Inclinacédo do

serrapilheira argila terreno
Comunidade de baratas p (parcial) p (parcial) p (parcial) R2 P
Comunidade total de 40
morfoespécies 0,739 0,001 0,329 0,150 0,013

(presencga-auséncia)

Comunidade reduzida de 10
morfoespécies 0,990 0,001 0,270 0,181 0,022
(presencga-auséncia)

4.3. Efeito das varidveis ambientais na abundancia e presenca-auséncia de 10

morfoespécies de baratas

Uma vez que apenas 10 morfoespécies de baratas foram suficientes para
capturar o mesmo padréo ecoldgico que foi capturado pela comunidade total, essas
foram usadas em modelos de regressdo linear multipla utilizando dados de

abundancia e de presenca-auséncia destas 10 morfoespécies.

4.3.1 Efeito das variaveis ambientais na abundancia das 10

morfoespécies de baratas

No primeiro modelo de regressao linear multipla (abundancia da morfoespécie
= constante + namero de arvores + altura da serrapilneira + concentracdo de
aluminio), foi detectada a relagdo do aluminio dissolvido no solo. Para Cariblatta sp.
1 e Amazonina sp. 2 e o modelo geral da regresséo explicou 29% e 19% da variagao
na abundancia, respectivamente (Tabela 7). As parciais da regressdo mostraram
que Cariblata sp. 1 € mais abundante onde tem maior concentracdo de aluminio no
solo, porém, Amazonina sp. 2 tem sua abundéancia reduzida com o aumento da
concentracdo desse elemento (Figuras 8a, e).

Cariblatta sp. 4 foi relacionada com a serrapilheira e com o aluminio, e o
modelo geral da regressao explicou 17% na variacdo na abundancia. As parciais da

regressdo mostraram aumento de Cariblata sp. 4 com o aumento da concentragao
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de aluminio no solo, porém o aumento da altura da serrapilheira exerce um efeito
contrério, resultando na diminui¢éo de individuos desta morfoespécie (Figuras 8c, d).

Apesar do modelo geral da regressdo nao ter sido significante para a
influéncia do aluminio para Cariblatta sp. 2, o valor obtido (p = 0,064) est4 proximo
do nivel de aceitacdo da hip6tese; porém, na analise das parciais do modelo, foi
detectada uma relagdo significativa do aumento no ndmero de individuos desta
morfoespécie com a maior concentracdo de aluminio no solo (Tabela 7, Figura 8).

Nas analises das parciais do modelo, também foi detectada a relacdo do
aumento da abundancia de Ischnoptera sp.1 com o aumento da concentracdo do
aluminio no solo (p = 0,047), porém a variacdo explicada no modelo geral de
regressao foi baixa e néo significativa (R2= 0,06 e P = 0,196).

O modelo gerado ndo explicou a variacdo na abundancia das morfoespécies
de Amazonina sp. 1, Xestoblatta sp. 2 e Epilampra sp. 1, Epilampra sp. 2 e
Epilampra sp. 5. O numero de arvores nao aportou capacidade explicativa

significativa.

Tabela 7. Resultados do primeiro modelo de regressédo linear multipla referente aos dados de
abundancia das morfoespécies de baratas coletadas na floresta ombroéfila densa de terra firme,
Manaus, Amazonas. Em negrito, os valores significativos.

Ndmero de Altura da Concentracgéo de
arvores serrapilheira  aluminio (cmolc.kg)

Morfoespécies p (parcial) p (parcial) p (parcial) R2 P
Cariblatta sp. 1 0,927 0,35 <0,001 0,297 0,006
Cariblatta sp. 2 0,959 0,821 0,017 0,151 0,064
Cariblatta sp. 4 0,878 0,04 0,012 0,176 0,043
Amazonina sp. 1 0,948 0,951 0,365 -0,076 0,813
Amazonina sp. 2 0,304 0,228 0,011 0,197 0,033
Ischnoptera sp. 1 0,763 0,64 0,047 0,065 0,196
Xestoblatta sp. 2 0,401 0,787 0,32 -0,025 0,528
Epilampra sp. 1 0,215 0,751 0,106 0,088 0,148
Epilampra sp. 2 0,313 0,187 0,417 0,099 0,129

Epilampra sp. 5 0,131 0,937 0,131 -0,003 0,421
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Figura 8. Parciais do primeiro modelo de regressao multipla linear da variagdo na abundancia das
morfoespécies de baratas coletadas na floresta ombrofila densa de terra firme, Manaus, Amazonas,
em relacao as variaveis ambientais (nGmero de arvores, altura da serrapilheira e a concentragdo de
aluminio). Apenas as relagdes significativas (p<0,05) foram apresentadas.

No segundo modelo de regressao (abundancia da espécie = constante +
altura da serrapilheira + porcentagem de argila + Inclinagdo do terreno), na

abundancia de Cariblatta sp. 1, Cariblatta sp. 2 e Cariblatta sp. 4 foi detectada a
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relacdo destas espécies com a porcentagem de argila (Tabela 8). Porém, somente
para Cariblatta sp.1 o resultado do modelo geral de regresséo foi significativo; para
Cariblatta sp. 2 e Cariblatta sp. 4, os valores obtidos (p = 0.075 e p = 0.096,
respectivamente) ficaram proximos ao valor de aceitacdo do efeito. A variacdo na
abundancia explicada pelo modelo geral de regresséo para as trés morfoespécies foi
de 30%, 13% e 14%, respectivamente. As parciais da regressao mostram que a
abundéancia destas morfoespécies aumenta conjuntamente com a porcentagem de
argila (Fig. 9a, b e c).

O modelo geral de regressao também mostrou relagcdo da porcentagem de
argila com Amazonina sp. 2, explicando 22% da variacdo na abundancia; as
andlises das parciais mostram que a abundancia de Amazonina sp. 2 diminui em
solos mais argilosos (Tabela 8, Fig. 9d).

A inclinacdo do terreno foi uma variavel que explicou significativamente a
abundéancia de Ischnoptera sp. 1. O modelo geral explicou 17% da variacdo na
abundancia desta morfoespécie; as parciais do modelo mostram que a abundéancia
de Ischnoptera sp. 1 diminui em terrenos mais inclinados (Figura 9e).

O modelo geral da regressdo nao foi significativo para a influéncia da
serrapilheira sobre Epilampra sp. 2 (p = 0,107). Porém, nas parciais do modelo foi
verificado um aumento da abundancia desta espécie em locais com maior
guantidade de serrapilheira (Tabela 8, Figura 9 f).

Tabela 8. Resultados do segundo modelo de regressao linear multipla referente aos dados de

abundancia das morfoespécies de baratas coletadas na floresta ombréfila densa de terra firme,
Manaus, Amazonas. Em negrito, os valores significativos.

Altura da Porcentagem de Inclinacéo do
Serrapilheira Argila Terreno
Morfoespécies p (parcial) p (parcial) p (parcial) R2 P
Cariblatta sp. 1 0,659 <0,001 0,918 0,304 0,002
Cariblatta sp. 2 0,879 0,019 0,652 0,137 0,075
Cariblatta sp. 4 0,336 0,049 0,203 0,149 0,096
Amazonina sp. 1 0,625 0,083 0,353 0,052 0,229
Amazonina sp. 2 0,667 0,002 0,56 0,221 0,023
Ischnoptera sp. 1 0,369 0,06 0,05 0,173 0,047
Xestoblatta sp. 2 0,977 0,389 0,804 -0,081 0,926
Epilampra sp. 1 0,866 0,07 0,49 0,055 0,221
Epilampra sp. 2 0,042 0,282 0,208 0,113 0,107

Epilampra sp. 5 0,912 0,078 0,935 0,025 0,31
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Figura 9. Parciais do segundo modelo de regressdo muiltipla linear da variacdo na abundancia das
morfoespécies de baratas coletadas na floresta ombrofila densa de terra firme, Manaus, Amazonas,
em relacdo as variaveis ambientais (altura da serrapilheira, porcentagem de argila do solo e
inclinagéo do terreno). Apenas as relagdes significativas (p<0,05) foram apresentadas.
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4.3.2 Efeito das varidveis ambientais na presenca-auséncia das 10

morfoespécies de baratas

No primeiro modelo de regressdo linear multipla (presenca-auséncia da
morfoespécie = constante + numero de arvores + altura da serrapilheira +
concentracdo de aluminio), foi detectada a relagdo do aluminio dissolvido no solo
para Cariblatta sp. 4 e Amazonina sp. 2. O modelo geral da regressao explicou 28%
e 33% na variacdo da presenca-auséncia, respectivamente (Tabela 9, Fig. 10b e c).
As parciais da regressdo mostraram que Cariblata sp. 4 é mais presente onde tem
maior concentracdo de aluminio no solo, porém, Amazonina sp. 2 tem sua presenca
reduzida com o aumento da concentracdo deste elemento no solo. Tanto a maior
concentracdo de aluminio sobre o0 solo quanto o aumento do numero de arvores
acarretaram numa maior presenca de Cariblatta sp. 4 (Tabela 9, Fig. 10a).

O modelo néo explicou a variacdo na presenca-auséncia de Cariblatta sp. 1,
Cariblatta sp. 2, Amazonina sp. 1, Ischnoptera sp. 1, Xestoblatta sp. 2 e Epilampra
sp. 1, Epilampra sp. 2 e Epilampra sp. 5. A altura da serrapilheira ndo aportou

capacidade explicativa significativa no modelo.

Tabela 9. Resultados do primeiro modelo de regressdo linear multipla referente aos dados de
presenca-auséncia das morfoespécies de baratas coletadas na floresta ombréfila densa de terra
firme, Manaus, Amazonas. Em negrito, os valores significativos.

Concentragéo
Ndmero de Altura da de aluminio
arvores serrapilheira (cmolc.kQg)
Morfoespécies p (parcial) p (parcial) p (parcial) R2 P

Cariblatta sp. 1 0,486 0,285 0,094 0,042 0,257
Cariblatta sp. 2 0,713 0,760 0,172 -0,017 0,486
Cariblatta sp. 4 0,009 0,142 0,055 0,287 0,007
Amazonina sp. 1 0,282 0,852 0,716 -0,064 0,743
Amazonina sp. 2 0,119 0,602 0,002 0,331 0,003
Ischnoptera sp. 1 0,755 0,359 0,066 0,025 0,309
Xestoblatta sp. 2 0,497 0,708 0,366 -0,017 0,489
Epilampra sp. 1 0,428 0,582 0,425 -0,049 0,654
Epilampra sp. 2 0,248 0,460 0,552 -0,028 0,541

Epilampra sp. 5 0,806 0,709 0,063 0,029 0,297
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Figura 10. Parciais do primeiro modelo de regressdo multipla linear da variagdo na presenca-auséncia
das morfoespécies de baratas coletadas na floresta ombréfila densa de terra firme, Manaus,
Amazonas, em relacdo as variaveis ambientais (nimero de arvores, altura da serrapilheira e a
concentracao de aluminio). Apenas as relagdes significativas (p<0,05) foram apresentadas.

No segundo modelo testado (presenca-auséncia da morfoespécie = constante
+ altura da serrapilheira + porcentagem de argila + Inclinagdo do terreno), foram
detectadas relacbes com a porcentagem de argila do solo para Cariblatta sp. 1,
Cariblatta sp. 4, Amazonina sp. 2 e Epilampra sp. 5 (Tabela 10, Fig. 11a, b, c, e).
Porém, somente para Amazonina sp. 2 o resultado do modelo geral de regressao foi
significativo; para Cariblatta sp. 1, Cariblatta sp. 4 e Epilampra sp. 5 os valores
obtidos (p = 0,145, p = 0,148 e p = 0,096 respectivamente) ndo foram significativos.
A variagdo na presencga-auséncia explicada pelo modelo geral de regresséo para as
trés morfoespécies ficou entre 9% a 12% (Tabela 10). As parciais da regressao
mostram que as presencas de Cariblatta sp. 1 e 4 (Figs. 11la, b) aumentam
conjuntamente com a porcentagem de argila. Porém, a presenca de Epilampra sp. 5

diminui com o aumento da porcentagem de argila.
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O modelo geral de regressao mostrou relacdo da porcentagem de argila com
Amazonina sp. 2, explicando 38% da variacdo dos dados; as analises das parciais
mostram que a presenca de Amazonina sp. 2 diminui em solos mais argilosos
(Tabela 10, Fig. 11c). As parciais do modelo indicam que a inclinacéo do terreno foi
uma variavel que explicou significativamente a presenca de Ischnoptera sp. 1.
Porém o valor do modelo geral (p = 0,089) indica que esta préximo do nivel de
aceitacdo da hipdtese da existéncia do efeito e explicou 12% da variacdo na
presenca-auséncia desta morfoespécie. As andlises das parciais do modelo
mostram que a presenca de Ischnoptera sp. 1 diminui em terrenos mais inclinados
(Tabela 10, Fig. 11d). A altura da serrapilheira ndo aportou capacidade explicativa

significativa.

Tabela 10. Resultados do segundo modelo de regresséo linear multipla referente aos dados de
presenca-auséncia das morfoespécies de baratas coletadas na floresta ombroéfila densa de terra
firme, Manaus, Amazonas. Em negrito, os valores significativos.

Altura da Porcentagem  Inclinagéo do
Serrapilheira de Argila Terreno

Morfoespécies p (parcial) p (parcial) p (parcial) R2 P
Cariblatta sp. 1 0,700 0,029 0,383 0,090 0,145
Cariblatta sp. 2 0,965 0,067 0,734 0,025 0,309
Cariblatta sp. 4 0,942 0,042 0,206 0,088 0,148
Amazonina sp. 1 0,475 0,765 0,082 0,017 0,340
Amazonina sp. 2 0,490 <0,001 0,194 0,389 0,001
Ischnoptera sp. 1 0,148 0,185 0,040 0,127 0,089
Xestoblatta sp. 2 0,904 0,694 0,157 0,009 0,368
Epilampra sp. 1 0,836 0,235 0,757 -0,053 0,679
Epilampra sp. 2 0,211 0,696 0,275 -0,029 0,548

Epilampra sp. 5 0,595 0,023 0,418 0,121 0,096
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Figura 11. Parciais do segundo modelo de regressdo mudltipla linear da variacdo na presenca-
auséncia das morfoespécies de baratas coletadas na floresta ombréfila densa de terra firme, Manaus,
Amazonas, em relacéo as variaveis ambientais (altura da serrapilheira, porcentagem de argila do solo
e inclinacdo do terreno). Apenas as rela¢des significativas (p<0,05) foram apresentadas.
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5. Discusséao

5.1. Padrbes de abundancia e distribuicdo dos morfotipos de baratas

Os géneros Xestoblatta, Epilampra, Ischnoptera que encontramos em nosso
estudo na floresta ombrofila densa de terra firme também sdo comuns em florestas
tropicais da Costa Rica, do Panaméa e para a Amazonia Brasileira, onde também
coletamos géneros como, Amazonina, Cariblatta, Chromatonotus, Euphyllodromia,
Neoblattela, entre outros (Rocha e Silva Albuquerque, 1972; Fisk e Wolda, 1979;
Fisk, 1983; Schal e Bell 1986). As 40 morfoespécies estiveram dentro da estimativa
de riqueza prevista inicialmente, em funcdo da Ordem Blattodea ndo ser um grupo
megadiverso. Possivelmente a meso-escala espacial de 5 X 5 km abrangida pelo
estudo influenciou positivamente na detec¢do deste nimero de morfoespécies.

Em um trabalho (ndo publicado) realizado com baratas na mesma floresta
ombroéfila densa de terra firme, uma diversidade menor foi registrada (25 taxons;
nove espécies e 16 morfoespécies) (Aradjo, M. C., CBio/INPA; comunicacao
pessoal). Em outro trabalho realizado no mesmo local, porém utilizando armadilhas
com isca, foi detectada uma diversidade muito menor, onde apenas trés morfotipos
de baratas de serrapilheira foram coletados (Tarli, V e Guilherme, D., CBio/INPA;
comunicacao pessoal). Indicando que o método de coleta com recipientes plasticos
utilizado neste estudo é a melhor forma de amostrar a fauna geral de Blattaria. Em
uma floresta tropical do Panama foram realizados seis anos de coletas com
armadilhas Pensilvania e a cada ano de coleta o niumero de espécies foi proximo a
40 morfoespécies (Wolda et al., 1983). Porém, as diferengas na coleta, na forma de
amostragem e os diferentes métodos de coleta, como a utilizacdo de armadilhas

Pensilvania, ndo permitem uma comparacao mais precisa.

5.2. Relagbes ecoldgicas capturadas com a comunidade de morfoespécies de

baratas

No Brasil, assim como para a Amazlnia brasileira, os estudos recentes
realizados com baratas foram focados na taxonomia do grupo (Lopes et al., 2004a;
2004b; 2007; Lopes, 2004; 2006; Lopes e Oliveira, 2005a; 2005b; 2006a; 2006b;
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2007; 2010a; 2010b). Sendo assim, a falta de ecélogos trabalhando com o grupo,
resulta na auséncia ou no baixo numero de informacdes sobre a ecologia destes
insetos em ambientes de floresta no Brasil.

A altura da serrapilheira, a porcentagem de argila e principalmente a
concentragdo de aluminio no solo foram as variaveis que mais contribuiram para
capturar o padrao detectado utilizando os dois modelos de regressao nas analises
RDA tanto para a comunidade total (40 morfoespécies) quanto para a comunidade
reduzida (10 morfoespécies). Porém, tanto para os para os dados de abundancia
guanto para os dados de presenca e auséncia, a variagdo total explicada em todos
0s casos onde o efeito foi detectado foi menor que 20% e isto sugere que de uma
maneira geral o efeito existe, mas é pequeno. O pequeno percentual da variancia
explicada pode ser pelo fato de que as baratas sdo insetos de grande mobilidade,
tornando dificil estabelecer os limites dos seus territorios (Guo et al., 2005).

Por outro lado, o padrao ecoldgico capturado pela RDA para a comunidade
total de baratas (40 espécies) também foi capturado para a comunidade reduzida
(10 espécies). Este padrao foi claramente detectado principalmente para os dados
de presenca-auséncia. Em estudos de larga escala regional, a maioria da
informacdo nos dados € mostrada através da presenca-auséncia das espécies
(McCune e Grace, 2002). Supomos que em caso de ndo haver medidas absolutas
da abundancia, os dados de presenca-auséncia podem ser utilizados,
principalmente quando as medidas forem repetidas, o que diminui casos de falsas
auséncias. Isso também significa que a comunidade reduzida pode ser selecionada
para a elaboracdo de um protocolo de pesquisa que vai resultar na reducdo do
tempo de coleta, triagem, identificacdo e reducdo do orcamento com mao de obra
aos orgaos de fomento a pesquisa sem comprometer a qualidade inferencial do
estudo. A economia podera ser usada para expandir a coleta em outros locais e em

futuros monitoramentos da biodiversidade e de impactos ambientais.

5.3. Efeito das variaveis ambientais na abundancia e presenca-auséncia das 10

morfoespécies de baratas

A porcentagem da variancia explicada para dados de abundancia nos dois

modelos de regressao variou entre 17% e 30%, indicando também a existéncia de
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um efeito, mas que é relativamente pequeno. Nos dados de presenca-auséncia, esta
variancia aumentou, oscilando entre 29% e 39%.

No primeiro modelo de regressao, onde foram usados o numero de arvores,
altura da serrapilheira e a concentracdo de aluminio no solo, encontramos relacéo
da abundéancia de cinco das dez morfoespécies com o aluminio. Houve aumento nas
abundéancias de Cariblata sp. 1, Cariblata sp. 2 e Cariblata sp. 4 com 0 aumento da
concentracdo deste elemento no solo. Para dados de presenca-auséncia, esta
variavel também explicou a maior presenca de Cariblata sp. 4 ao longo do gradiente.
Para Amazonina sp. 2, o aluminio no solo acarretou na diminuicdo tanto da
abundancia quanto da presenca destas morfoespécies nos solos com maior
concentracdo desse elemento. Porém, esta relacdo com o aluminio no solo pode ser
indireta e pode estar relacionada com o habito alimentar das cinco espécies, e isto
pode ser reforcado pelo menos para Cariblata sp. 4, uma vez que o namero de
arvores foi uma variavel que explicou a presenca desta morfoespécie. Observamos
em campo que todas as morfoespécies de Cariblatta e Amazonina se encontravam
nas folhas dos arbustos. Espécies desses genéros se deslocam ao anoitecer para as
folhas das arvores e dos arbustos para se alimentarem de fezes de aves e outros
vertebrados, pdlen, pedacos de frutas, esporos, pecas de flores, folhas vivas ou
mortas, entre outros alimentos que ficam sobre a vegetacédo do sub-bosque (Schal e
Bell, 1986). A falta de estudos da biologia de Amazonina ndo nos permite indicar
qual a relacdo da diminuicdo da abundéancia e presenca com a maior concentracao
de aluminio no solo. Sabe-se que Amazonina tem a preferéncia por bordas e
clareiras (Grandcolas e Pellens, 2012) e que Amazonina platystylata ja foi
encontrada realizando a polinizacdo de Clusia aff. sellowiana na Guiana Francesa
(Vlasakova et al., 2008).

Dial e Roughgarden (1995) observaram que a herbivoria realizada por
baratas em florestas tropicais € mais comum do que se imagina. Eles verificaram
que com a remoc¢ao de um género de lagarto em uma floresta da Costa Rica, houve
o aumento significativo na herbivora realizada por insetos, tendo também forte
correlacdo com a abundancia de Blattaria e Orthoptera. A diferenca essencial em
locais com solos acidos e pobres em nutrientes, como 0s solos da Amazoénia e do
cerrado brasileiro, € o maior estoque de nutrientes, especialmente de Ca e Mg,
existente nas florestas da Amazoénia (Haridasan, 2000). No Cerrado e ha Amazonia,

algumas espécies de arvores e arbustos podem acumular aluminio em suas folhas,
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como forma de evitar a toxicidade deste elemento para a planta (Haridasan, 2008).
Plantas acumuladoras de aluminio no cerrado foram intensamente atacadas por
Coleoptera, Hemiptera, Blattaria e Orthoptera e plantas com maior porcentagem da
area foliar danificada eram as que possuiam maiores concentracfes de aluminio
acumulado (Goncalves-Alvim et al., 2006). Esses resultados corroboram a nossa
hipotese de que as baratas que se encontram na vegetacdo do sub-bosque sédo as
gque possuem relacdo com a concentracdo de aluminio do solo e podem apresentar
habitos alimentares herbivoros, com preferéncia para as plantas com maior
concentragdo de aluminio em suas folhas. As mudancas na qualidade nutricional
das folhas podem influenciar a histéria de vida, a composicdo e os padrdes de
abundancia de insetos herbivoros. Apesar deste fator ndo ter sido medido em nossa
investigacdo, acreditamos que a repeticdo temporal pode ter amenizado esta
variacao.

Mesmo que para muitos grupos da fauna de solo a serrapilheira desempenha
um habitat favoravel, mantendo a umidade do solo e servindo com abrigo, a maior
altura da serrapilheira do solo parece néo ser favoravel para Cariblatta sp. 4 cuja
abundancia diminuiu com maior quantidade de serrapilheira. Individuos de pequeno
porte da familia Ectobiidae sédo localizados com maior facilidade na vegetacdo do
sub-bosque e espécies de Cariblatta sdo especializadas em folhico suspenso, ou
seja, aquele encontrado sobre a vegetacdo do sub-bosque (Fisk, 1983; Grandcolas
e Pellens, 2012).

No segundo modelo onde foram usados a altura da serrapilheira a
porcentagem de argila e a inclinacdo do terreno, a porcentagem de argila foi a
variavel que influenciou tanto a abundéncia quanto a presenca de Cariblata sp. 1,
Cariblata sp. 2, Cariblata sp. 4 e Amazonina sp. 2. Acreditamos que esta relacéo
pode estar ligada aos solos com alta porcentagem de argila ao longo da floresta
estudada, uma vez que estes solos mais argilosos também possuem maior
concentragdo de aluminio (r* = 0,899; p < 0,001). Portanto, tanto a concentracéo de
aluminio quanto a porcentagem de argila do solo, estdo exercendo o0 mesmo efeito
sobre estas morfoespécies. Apenas para o caso de Amazonina sp. 2, a maior
concentracdo de aluminio ou maior porcentagem de argila resultou na diminuicdo da
abundéancia ou frequéncia da morfoespécie.

A abundancia de Ischnoptera sp. 1 diminuiu com o0 aumento da inclinacdo. No

campo, coletamos esta morfoespécie nas folhas de arbustos bem proximas ao solo,
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e também na serrapilheira. Portanto, locais mais inclinados podem néo favorecer a
sua abundéancia. As parcelas situadas nos terrenos mais inclinados sdo mais Umidas
que os platés, sdo mais iluminadas e perturbadas devido a queda de troncos e
erosao do terreno (Costa, 2006). Também observamos em campo que, quando em
situacdo de perigo, os individuos deste género tendem a se esconder na
serrapilheira, pulando da vegetagdo onde se encontram para o solo.

Epilampra € um género que ao anoitecer sdo encontrados no solo ou
proximas a ele, escondidos em troncos ou na serrapilheira, ou localizados até uma
altura de 50 cm. Essas caracteristicas estao relacionadas a suas dietas, que sdo de
detritos da serrapilheira, frutos, liquens, esporos, folhas mortas e outras matérias
organicas (Schal e Bell, 1986). Este género € considerado o mais abundante da
serrapilheira em termos de densidade e biomassa (Grandcolas e Pellens, 2012). Em
campo, observamos que as morfoespécies deste género se localizavam nas folhas
dos arbustos mais proximas ao solo, numa altura de aproximadamente 40 cm.
Epilampra sp. 2 teve maior abundéncia com o aumento da quantidade de
serrapilheira por possuir dieta relacionada aos detritos encontrados nesse ambiente.
Este morfotipo pode possuir o habito semelhante aos das espécies de Epilampra
irmleri que podem consumir até cerca de 5,6% do serrapilheira produzida
anualmente e possuem um papel ecolégico muito importante, uma vez que
fragmentam duas vezes mais a quantidade de serrapilheira consumida e suas fezes
possuem alta quantidade de minerais (Grandcolas e Pellens, 2012). Por outro lado,
Blaberidae possui reproducdo ovovivipara, sendo necessario permanecer em locais
escondidos no solo e com preferéncia para certas temperaturas (Schal e Bell, 1986).

Xestoblatta sp.1, uma espécie com alta abundéancia e frequéncia, e foram
encontradas em alturas de 1 a 2 metros. Esse género tem como dieta os materiais
encontrados no sub-bosque das florestas, como fezes de passaros, plantas nao
vasculares e frutas em fermentagéo (Schal e Bell, 1986). Observamos em campo
gue esta morfoespécie possuiu uma grande mobilidade e parecem ser generalistas,
pois as encontramos em todos ambientes da Reserva, 0 que provavelmente justifica

o fato da mesma néo possuir relacdo com as variaveis ambientais que avaliamos.
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6. Conclusodes

— As 40 morfoespécies estiveram dentro da estimativa de riqueza prevista
inicialmente e supomos que, a meso-escala espacial de 5 X 5 km abrangida pelo

estudo influenciou positivamente a detec¢édo deste nimero de morfoespécies.

— A altura da serrapilheira, a porcentagem de argila e a concentracdo de
aluminio no solo foram as variaveis que mais contribuiram para capturar o padréo de
distribuicdo das baratas ao longo da floresta ombrdfila, tanto no nivel de comunidade
total quanto de comunidade reduzida. Estas varidveis também foram importantes

para explicar a distribuicdo individual de 10 morfoespécies selecionadas.

— A pequena percentagem da variancia explicada (14 a 39%) pode ser em
funcdo da grande mobilidade das baratas, tornando dificil estabelecer os limites dos

seus territorios.

— Arrelacédo do aluminio no solo com as baratas pode ser indireta, uma vez que
baratas herbivoras podem estar se alimentando de folhas de plantas com maiores
concentracbes de aluminio. Tanto a concentracdo de aluminio quanto a
porcentagem de argila do solo exerceram o mesmo efeito sobre a assembléia de

baratas uma vez que estas variaveis sao altamente correlacionadas.

— Os resultados obtidos com a comunidade total composta por 40
morfoespécies sdo similares aos obtidos com a comunidade reduzida para apenas
10 morfoespécies, indicando que sao redundantes principalmente para os dados de
presenca-auséncia. Neste caso, a comunidade reduzida pode ser selecionada para
a elaboracdo de um protocolo de pesquisa que vai resultar na reducéo do esforco de
coleta, do tempo de triagem e identificacao, assim como despesas com méo de obra

no campo e no laboratorio.
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Apéndice A — Matriz de correlag@o de Pearson com correcdo de Bonferroni das variaveis
preditoras utilizadas no estudo.

Correlacdo de| Numero Alturada  Concentracdo Porcentagem Inclinacéo
Pearson de arvores serrapilheira  de aluminio de argila do terreno
Numero de
arvores 1,000
Altura da
serrapilheira 0,197 1,000
Concentragéo
de aluminio 0,253 0,365 1,000
Porcentagem
de argila 0,207 0,218 0,899 1,000
Inclinacdo do
terreno 0,068 -0,440 -0,219 -0,185 1,000
Probabilidade | Numero Alturada  Concentragdo Porcentagem Inclinagéo
de Bonferroni | de arvores serrapilheira  de aluminio de argila do terreno
Numero de
arvores 0,000
Altura da
serrapilheira 1,000 0,000
Concentracéo
de aluminio 1,000 0,471 0,000
Porcentagem
de argila 1,000 1,000 >0,001 0,000
Inclinacéo do
terreno 1,000 0,150 1,000 1,000 0,000




