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RESUMO

O Parque Nacional de Maputo (PNAM), como a maioria das areas de conservagdo em Mogambique,
enfrenta queimadas periddicas devido a diversos factores, como abertura de novas areas para cultivo,
actividades de caca, incéndios acidentais, entre outros. Localizado na Provincia de Maputo, Distrito de
Matutuine, essas queimadas podem impactar a biodiversidade local e a qualidade do solo. Este estudo
teve como objectivo avaliar o efeito da frequéncia de queimadas na qualidade do solo por meio de
indicadores fisico-quimico no PNAM. A amostragem foi realizada entre 1 a 15 de Outubro de 2021,
considerando trés niveis de frequéncia de queimadas (Alta, Média e Baixa), definidos com base na
periodicidade de ocorréncia. Para os indicadores fisicos-quimicos do solo, foi utilizada uma amostra de
tamanho n=18, enquanto a macrofauna do solo (indicadores bioldgicos) foi amostrada em 9 quadriculas
independentes de 30x30 m. Os dados foram analisados estatisticamente com o software Statistica versdo
8.0, utilizando ANOVA com nivel de significancia de 5%. Os resultados indicaram que quase todos 0s
indicadores fisico-quimico da qualidade do solo do PNAM néo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas, com excepcao do pH em H,O (Anova, F=42,7: (p<0,05). Os indicadores biolégicos do
solo, como abundancia e diversidade, também ndo mostraram diferencas significativas entre os niveis de
frequéncia de queimadas (p>0,05). Assim, os resultados sugerem que ndo ha evidéncias estatisticas de
que a frequéncia de queimadas afecte significativamente a qualidade do solos no Parque Nacional de

Maputo, no periodo estudado.

Palavras-chave: Frequéncias de queimadas, Indicadores de qualidade dos solos, Parque Nacional de

Maputo.
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1. Introducgéo

Nas ultimas décadas observou-se o agravamento das queimadas em todo mundo e estima-se
que somente no ano de 2000, aproximadamente 350 milhdes de hectares de florestas foram
devastadas por queimadas (FAO, 2007).

Em Africa, as queimadas fazem parte do modo de vida das populagbes rurais como meio de
gestdo de terra e dos recursos naturais que ocorrem anualmente durante o periodo seco e no
inicio das campanhas agricolas e de caca (Maunze, 2016). Mocambique € um dos paises da
Africa Austral que se regista anualmente incidéncia de queimadas consideradas como um
fenémeno que modifica a funcionalidade dos solos, estrutura da paisagem, o padrdo e a
composicdo das espécies nos ecossistemas (MICOA, 2012)

Pode-se definir queimadas como sendo a aplicacdo manual e controlada do fogo em areas
pré-determinadas, como maneio para fins agricolas ou florestais enquanto os incéndios séo
caracterizados pela queima nédo controlada de grandes extensbes de areas florestais ou qualquer
outra forma de vegetacdo (Vieira, 2016). Estas sdo classificadas em gqueimadas antropogeénica,
causadas de forma directa ou indirecta pela accdo do homem para limpeza de terreno agricultura,
negligéncia, caca, colecta de mel, producdo de carvdo, controle de espécies indesejaveis,
fogueiras abandonadas por campistas, ou queimadas naturais promovidas por ac¢des da propria

natureza, como as descargas eléctricas, raios e vulcanismo (Ossene, 2015)

Deste modo, as queimadas sdo vista como distirbios que provocam mudancas nos
ecossistemas (Silva, 2011). Assim, A teoria de distdrbio intermédio prediz que niveis
intermédios de perturbacdo conduzem a maior diversidade de espécies, e em baixos niveis,
sobreviverdo um pequeno numero de espécies competitivamente dominantes e em ambientes

alto, as Unicas especies que toleram o disturbio sdo as que vao sobreviver (Shea et al., 2004)

Muitas das vezes, esses disturbios depende da sua intensidade e frequéncia podendo no
entanto afectar os organismos da macrofauna do solo através dos efeitos sobre seu habitat, sendo

que elas reduzem a biomassa ou material orgédnico que directa ou indirectamente altera



caracteristicas fisicas, quimicas, morfoldgicas e biologicas dos solos, como o pH e teor de

nutrientes entre outras (Pecorar, 2016).

Alguns estudos como o de Ruiz (2008) relata que os solos com diversidade e abundancia de
macrofauna apresentam maior produtividade. Essa percepcéo é sustentada por estudos feito por
Melo et al. (2009), ao afirmar que estes organismos tém a capacidade de actuar nos processos
bioldgicos, fisicos e quimicos do solo onde produzem agregados ricos em nutrientes, melhorando

a retencdo de agua, porosidade e a estabilidade do solo.

Assim, os efeitos das queimadas no solo podem ser positivos ou negativos. Os impactos
negativos estdo associados aos factores econémicos, sociais e ambientais, Porém, se o maneio for
correcto, as queimadas podem trazer impactos positivos como o incremento imediato de

nutrientes no solo, disponibilizando-os imediatamente as plantas (Vieira, 2016).

O Parque Nacional de Maputo (PNAM), assim como a maioria das areas de conservacdo em
Mocambique, enfrentam queimadas periddicas devido a abertura de novas areas para cultivo,
actividades de caca, abertura de caminhos para facilitar a circulacdo das popula¢des, producédo de
carvdo, renovacao de areas de pastagem, reducdo de material combustivel, controle de espécies
vegetais indesejaveis, controle de pragas, entre outros (MICOA, 2012).

Existe um amplo e complexo conjunto de indicadores do solo que podem ser utilizados para
estudos de qualidade do solo, os quais podem ser quimicos, fisicos e bioldgicos. A avaliacdo da
por meio desses indicadores tem se tornando um valioso instrumento, cada vez mais eficaz para
definir a capacidade do sistema de se manter e de viabilizar-se no presente e no futuro. Neste
contexto, a avaliacdo conjunta dos atributos fisicos e quimicos do solo é importante para
identificar provaveis causas da falta de sustentabilidade do solo e averiguar a qualidade do
mesmo. Assim, 0 objectivo do presente estudo pretende contribuir para o conhecimento dos
efeitos que as queimadas possa causar no solo, identificando as alteragcdes decorrentes por meio
de indicadores de qualidade do solo no Parque Nacional de Maputo, bem como obter
informacdes que auxiliem no processo de tomada de decisGes sobre 0 maneio e gestdo das

queimadas.



1.1. Problema

Em todos os ecossistemas o fogo afecta a sucesséo vegetal e por sua vez a composicdo de
espécies animais, ameacando desta forma a preservacdo da biodiversidade, afectando ciclagem
de nutrientes reduzindo a biodiversidade consequentemente a diminuicdo da resiliéncia dos

ecossistemas (Maunze, 2016).

As comunidades que vivem no Parque Nacional de Maputo sdo maioritariamente pobres e
dependem de algumas actividades (agricultura, caca, producdo de mel entre outras) para sua
subsisténcia. Esta actividade € praticada manualmente com base no corte e queima da vegetacao
(Massuque, 2023).

Embora o fogo tenha efeitos benéficos em alguns ecossistemas, este pode ter impactos
negativos na cobertura do solo, bem como na dinamica da comunidade de organismos quando o

regime natural ultrapassa faixa aceitavel (Ossene, 2015).

Os efeitos da queimada nos atributos fisicos, as cinzas resultantes da queima podem causar o
entupimento dos poros, reduzindo a taxa de infiltracdo de &gua, alterando a humidade e
aumentando o risco de erosao por outro lado, nos atributos quimicos as alteraces das queimadas
impactam a oxidacdo de matéria organica, a liberacdo de CO2 na atmosfera, alteracdo da
concentracdo de compostos quimicos como P, K e Mg, podendo ocorrer aumento destes
compostos no solo, pela liberacdo imediata, ou diminuicdo, pela lixiviacdo Ja os atributos
biologicos, estdo intimamente ligados a macrofauna do solo esses apresentam, grande
sensibilidade a quaisquer alteracOes referente as queimadas (Vieira, 2016)

N&o obstante, o Parque Nacional de Maputo (PNAM) enfrenta queimadas periodicas. Em
alguns casos, essas queimadas podem levar a degradacdo de determinados servigos ambientais
(MICOA, 2012). Dai que se levanta a seguinte questdo: Até que ponto a frequéncia das
gueimadas influéncia os indicadores fisicos-quimicos e biolégicos de qualidade do solo no

Parque Nacional de Maputo?

1.2. Justificativa



A Avaliacdo da qualidade do solo € uma combinacdo de propriedade fisicas, quimicas e
bioldgicas que contribuem para a compreensdo dos limites da funcionalidade do solo bem como
esclarecer quais sdo as medidas necessaria para a recupera¢do em caso de degradacgdo. (Silva et
al., 2020).

A ocorréncia de queimadas em éareas de conservacdo pode ser considerado uma grave
ameagca para a conservagdo da Biodiversidade e manutencdo de processos ecoldgicos (Massuque,
2023)

O Parque Nacional de Maputo faz parte das areas de conservagdao em Moc¢ambique que ainda
continua a registar comunidades residentes onde geralmente enfrentam problemas sérios de
pobreza devido ao fraco desenvolvimento econdémico. Nessa regido a biodiversidade representa
um pilar vital para sua sobrevivéncia e sustento visto que a agricultura, pesca, producdo de
carvdo, mel, corte de lenha tem sido actividades que s&o praticadas ao nivel da comunidade que
frequentemente tem usado o fogo que podem levar as queimadas colocando em causa Varios

servigcos ambientais (Massuque, 2023).

As consequéncias e 0s impactos negativos das queimadas constituem preocupacédo nacional e
internacional por serem nao s6 fontes de emiss@es de gases com o efeito estufa que contribuem

para as mudancas do clima global, mas também fontes de degradacéo dos recursos naturais.

O solo é um recurso natural fundamental para a sobrevivéncia humana e dos demais seres
vivos que habitam na superficie terrestre. A utilizacdo inadequada deste recurso, pode levar a
degradacdo da produtividade uma vez que esta envolvido em actividades essenciais, como a
manutencdo da biodiversidade, agricultura, pecuaria, reflorestamento, habitacdo e construcédo de

infra-estruturas (Silva et al., 2020)

Deste modo, para além de dar a conhecer a composicdo dos organismos da macrofauna
do solo nos diferentes niveis de frequéncia de queimadas, este estudo ira fornecer informacéao
que pode ser usada para a gestdo de queimadas no Parque Nacional de Maputo no delineamento
de estratégias para reducdo da degradacdo dos solos bem como ajudar a entender até que ponto
os indicadores fisico-quimicos e bioldgicos respondem aos efeitos de frequéncias de queimada
no Parque Nacional de Maputo visto que fundamenta em adoptar praticas de maneio e

conservacéo do solo garantindo assim a sua preservacao para as geragoes futuras.



2. OBJECTIVOS

2.1. Objectivo Geral
v Avaliar o efeito de frequéncia de queimadas na qualidade do solo no Parque Nacional de

Maputo.

2.2. Especifico
v Determinar indicadores (Fisicos, Quimicos e Bioldgicos) de qualidade de solo em trés niveis

de frequéncia de queimadas (baixo, médio e alto) no Parque Nacional de Maputo;

v" Comparar a qualidade do solo por meio de indicadores (Fisicos-Quimicos) nos trés niveis de
frequéncia de queimada (alta, media e baixa) no Parque Nacional de Maputo;

v' Comparar a qualidade do solo por meio de indicadores bioldgicos (abundancia e diversidade
de macrofauna do solo) nos trés niveis de frequéncia de queimada (alta, media e baixa) no

Parque Nacional de Maputo;



3. HIPOTESE
A hipotese de disturbio intermediario postula que a ocorréncia de perturbacfes em niveis

moderados resulta em uma maior diversidade de espécies que coexistem em um determinado
ambiente (Shea, 2004). A teoria enfatiza que em ambientes com baixos niveis de perturbacéo, é
provavel que apenas um pequeno nimero de espécies dominantes sobreviva. Por outro lado, em
ambientes com altos niveis de perturbacdo, apenas as espécies capazes de tolerar essas
perturbacdes especificas serdo capazes de sobreviver, 0 que pode levar a uma perda de qualidade
dos nutrientes do solo e baixa produtividade do mesmo. Assim, em niveis intermediarios de
perturbacdo, ocorre um equilibrio entre exclusdo competitiva e perda de espécies dominantes,
criando condigdes favoraveis para a coexisténcia de espécies competitivas e espécies tolerantes
as perturbacdes.

Com base nestes pressupostos formulam-se as seguintes hipoteses:

Hipodtese Nula (Ho):

A frequéncia de queimada nédo influéncia na qualidade do solo no Parque Nacional de Maputo
visto que as praticas adoptadas para a gestdo de queimadas sdo ideias para a funcionalidade do
solo

Hipotese Alternativa (H.):

A frequéncia de queimadas influéncia na qualidade do solo no Parque Nacional de Maputo, visto
que as praticas adoptadas para a gestdo de queimadas ndo sdo ideias para a funcionalidade do
solo sendo que:

v Frequéncias altas de queimada reduzem a qualidade do solo, resultando em menor
diversidade e abundancia de macrofauna, além de deterioracdo nos parametros fisicos-
quimicos e bioldgico do solo.

v Frequéncias intermediarias de queimadas promovem o aumento da diversidade e
abundancia da macrofauna e manutencdo dos parametros fisico-quimico e bioldgico do
solo.

v Frequéncias baixas favorecem a dominancia de poucas espécies e podem limitar a

reciclagem de nutrientes e funcionalidade do solo.



4. REVISAO BIBLIOFRAFICA

4.1. Solo
O solo ¢ a base de sustentacdo de todo habitat vegetal e animal, decorrente da interac¢do dos

factores de sua formacdo: clima, relevo, organismos e tempo sob um material de origem,

garantindo a sustentacao da vegetacdo e funcionamento dos ecossistemas (Silva et al., 2020).

Este é considerado um recurso natural, tornando-se de extrema importancia, pois possui a
capacidade de promover a producdo de alimentos, sendo fundamental na proteccdo ambiental e
exercendo funcdes importantes, como: meio para o crescimento vegetal, ciclagem de nutrientes e

a regulacdo do fluxo da &gua para o lengol freatico (Sirtoli, 2007)

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE, (2007) Entre vario
conceito relacionado ao solo, adota-se aquele estabelecido pelo "Soil Taxonomy" (1975) e pelo
"Soil Survey Manual" (1984), que define o solo como a colectividade de individuos naturais na
superficie terrestre, que pode ser eventualmente modificado ou construido pelo ser humano,

contendo matéria organica viva e servindo como suporte para o crescimento de plantas.

4.2. Funcao do solo
O solo interage com todos os seres vivos, sendo responsavel pela absorcdo e disponibilidade
de nutrientes para as plantas, que posteriormente sdo utilizados por todos os seres. Além disso,
abriga uma grande diversidade de organismos que promovem o0 reaproveitamento dos nutrientes
(Motta e Barcellos, 2007).

Segundo Lozada, (2015), o solo desempenha multiplas fungdes, sendo algumas delas:
v Sustentar o crescimento das plantas, fornecendo suporte mecanico, agua e nutrientes
essenciais para sua existéncia;
v Determinar o destino da agua na superficie terrestre, influenciando sua perda, utilizacao,
contaminacéo e purificacéo;
v' Desempenhar um papel fundamental na reciclagem de nutrientes, assimilando corpos de

animais e restos de plantas e convertendo-os em matéria organica ou hiumus do solo;



v’ Servir como habitat e abrigo para uma grande quantidade de organismos vivos e mortos,
que influenciam as caracteristicas do solo;
v Fornecer material para construcdo de infra-estruturas e servir como base para todas as

estruturas construidas.

4.3. Efeito das queimadas na qualidade do solo

A perda dos processos fisicos e quimicos ocorre em temperaturas relativamente mais altas do
que 0s processos bioldgicos. A perda de matéria organica comeca na faixa de 200 a 315°C,
resultando em uma reducdo substancial dessa matéria organica. Em condi¢fes cumulativas, isso
causa a quebra da estrutura do solo, reducdo da retencdo de humidade, aumento do
distanciamento da agua, altera¢cdes na quantidade e nos fluxos de ciclagem ou disponibilidade de
nutrientes, perda de elementos para a atmosfera, erosao, reducdo da matéria organica e alteracéo
ou perda de espécies na biota do solo resultando na perda da qualidade do solo (Bernardes,
2019).

De acordo com Guimardes et al. (2014), a ocorréncia de queimadas provoca alteracGes na
composicao, estrutura e padrbes dos ecossistemas, resultando consequentemente na cadeia
ambiental que afectam o processo produtivo que reduzem a viabilidade econémica e ecoldgica,

incluindo a destruicdo de habitats a alteracdo e degradacdo das populac@es de flora e fauna.

Essas alteracdes podem ser temporarias ou definitivas, dependendo de factores como tipo de
solo, cobertura vegetal, duracdo e quantidade de material combustivel, intensidade e frequéncia
de uso, tipo de combustdo, grau de oxidacéo, tipo de vegetagédo, clima, declive, topografia,
textura, humidade e conteldo de matéria organica do solo, tempo desde a Ultima queimada e a

area queimada (Guimaraes et al., 2014).

Redin et al., (2011), detalham os efeitos das queimadas nos indicadores de qualidade do solo
constatando que:
v Nos indicadores fisicos: as queimadas causam alteracdes, como a diminuicdo do volume

de macroporos, do tamanho dos agregados e da taxa de infiltracdo de agua. Isso afecta a



humidade do solo devido as mudangas na taxa de infiltracdo e transpiracdo, resultando
em uma reducdo da quantidade de agua disponivel no solo, o que leva ao aumento da
densidade do solo e consequentemente a resisténcia a penetracao de raizes.

v" Nos indicadores quimicos: a queima da vegetacdo morta enriquece a camada superficial
do solo com a maioria dos nutrientes, pois catalisa o processo de mineralizagao visto que,
teores de N, P, K, Ca e Mg podem aumentar imediatamente apos o fogo, devido as cinzas
que possuem alta concentracdo desses nutrientes. Como as plantas s6 absorvem nutrientes
mineralizados, é natural que elas crescam mais rapidamente em um determinado tempo
em areas queimadas.

v" Nos indicadores biol6gicos: as queimadas afectam em maior ou menor intensidade, os
micro-organismos e a fauna do solo, que utilizam o solo como habitat e desempenham
funcbes importantes na ciclagem de nutrientes. 1sso depende das condi¢cbes ambientais
durante a passagem do fogo, como o tipo de solo da area, a frequéncia das queimadas e a
quantidade de material combustivel disponivel. Esses factores podem determinar a
intensidade e a duragdo das queimadas, influenciando a resposta da fauna do solo e
consequentemente na qualidade do solo.

4.4, Qualidade de solo
Segundo Sojka e Upchurch (1999) citado por (Araujo et al. 2012), enfatizam que a definicao
da qualidade do solo depende da forma como o solo é explorado ou utilizado, sendo definida em
funcéo da resposta do grau de produtividade que ele proporciona de acordo com as necessidades
humanas. Por outro lado, Karlen et al. (1997), citado por Aradjo et al. (2012), afirmam que a
qualidade do solo ndo pode ser medida directamente, mas pode ser avaliada por meio de
indicadores que permitem caracterizar, avaliar e acompanhar as alterages ocorridas em um

determinado ecossistema devido as actividades humanas.

Flora (2016), define a qualidade do solo levando em consideragdo sua capacidade de funcionar
dentro de um ecossistema, sustentando a produtividade agricola e biologica, mantendo a

qualidade ambiental e promovendo a satde humana, das plantas e dos animais.



Lozada (2015), define a qualidade do solo como a capacidade ou especificidade do solo em
desempenhar varias funcbes dentro dos limites de uso da terra e do ecossistema, sustentando a
produtividade bioldgica, mantendo ou melhorando a qualidade ambiental e contribuindo para a
salde das plantas, dos animais e para o sustento das actividades humanas.

O conceito mais utilizado de qualidade do solo é aquele proposto pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA 2010 citado por Lozada 2015). Estes narram que
qualidade do solo "é um corpo natural composto por solidos, liquidos e gases na superficie da
terra, caracterizado por horizontes e resultante de agregacOes, perdas, transferéncias e

transformacdes de matéria e energia, e pela sua capacidade de suportar as plantas”.

Segundo Camargo, (2016) para que o conceito de qualidade do solo seja efectivo, é necessario
compreender suas variaveis do passado para conhecer seu estado actual e perspectivar suas
tendéncias em relacdo a sustentabilidade das plantas e actividades humanas. E isso pode ser

mensurado por meio de indicadores de qualidade do solo.

4.5. Indicadores de Qualidade do Solo
A seleccdo de indicadores é¢ fundamental para a avaliacdo da qualidade do solo. Estes referem-se a

atributos que influenciam a capacidade do solo para realizar as suas funcdes ambientais. A ciéncia utiliza
varios métodos de avaliacdo da qualidade do solo, todos baseados em indicadores, podendo ser fisicos,
quimicos e bioldgico. Esses indicadores sdo atributos mensuraveis, ou seja, podem se apresentar de forma
quantitativa ou qualitativa sendo capazes de avaliar alteragdes ocorridas num dado ecossistema (Souza,
et al., 2015).

v' Os indicadores Fisicos ou mecanicos do solo estdo relacionados a desintegracdo das
particulas do solo devido ao intemperismo e a diferenciacdo da camada superficial. Eles
incluem capacidade de uso, aeracdo, capacidade de drenagem e armazenamento de &gua,
densidade, plasticidade, retencdo de nutrientes, textura, estrutura, porosidade, humidade,
permeabilidade, infiltragcdo e penetrabilidade (Araujo et al., 2012).
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v Os indicadores Quimicos do solo sdo influenciados pela decomposicdo do material de
origem e da matéria organica, sendo responsaveis pela fertilidade do solo. Esses
indicadores incluem teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, acidez,
matéria organica, capacidade de troca catibnica e saturacdo de bases. Eles afectam o

fornecimento e a disponibilidade de nutrientes para as plantas (Aradjo et al., 2012).

v Os indicadores Bioldgicos do solo estdo relacionados a presenca de organismos vivos e
sua actividade. Isso inclui a biomassa microbiana do solo, nitrogénio mineralizével,
respiracdo microbiana, actividade enzimatica, diversidade de bactérias, protozoarios,
nematodeos, micorrizas, acaros, vermes, colémbolos, isépteros, artropodes e dipteros.
Esses organismos desempenham papéis importantes na decomposi¢cdo de materiais
organicos, mineralizacdo de compostos organicos, ciclagem de nutrientes, aeracdo e

infiltracdo de agua no solo (Aradjo et al., 2012; Souza et al., 2015).
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5. AREA DE ESTUDO

5.1. Localizacdo Geografica

O Parque Nacional de Maputo (PNAM) localiza-se na Provincia de Maputo, Distrito de

Matutuine, a Sul da Peninsula de Machangulo tem uma area de aproximadamente 678 km2,

apresenta os seguintes limites geograficos (Manhica, Nhalevilo e Antunes, 2020) e (Figura 1):

v
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Figura 1. Mapa do Parque Nacional de Maputo

Fonte: CENACARTA

5.2. Caracteristicas fisicas geograficas
Parque Nacional de Maputo possui caracteristicas fisico-geograficas semelhantes as do distrito

Elaboracao: Figuélia Manuel Cambula

Oeste: Rio Maputo, Rio Futi e uma linha de 2km a Este da estrada de Salamanga - Ponta

de Matutuine. A regido é caracterizada por um clima subtropical, com duas estac6es distintas ao
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longo do ano. A estacdo chuvosa ocorre de Novembro a Abril, sendo o més de Janeiro o mais
chuvoso, com uma precipitacdo média mensal de cerca de 130mm. A estacdo seca estende-se de
Maio a Setembro, sendo os meses de Julho e Agosto 0s mais secos, com uma média mensal de
precipitacdo de cerca de 13mm (MICOA, 2012).

A temperatura média anual na regido é de 22,9°C. O més de Fevereiro é o mais quente, com
uma temperatura média mensal de 26,0°C, enquanto o més de Julho é o mais frio, com uma
temperatura média mensal de 19,1°C (MICOA, 2012).

5.2.1. Caracteristicas geoldgicas
O distrito de Matutuine estd localizado na planicie costeira de Mocambique, com uma

altitude gradualmente crescente do litoral em direcéo ao interior do distrito. Sua altitude méaxima
¢ inferior a 500m e encontra-se na Cadeia dos Pequeno Libombos, na fronteira com a
Suazilandia. A geologia do distrito € predominantemente composta por rochas sedimentares do
Quaternario, como dunas interiores, aluvides recentes e areias argilosas de planicie de inundacao.
Além disso, existem rochas vulcanicas do Jurassico, como basaltos e riolitos, e rochas

sedimentares do Terciario, como margas argilosas e calcarios (MICOA, 2012).

Os solos na regido sdo principalmente arenosos na zona costeira e no interior do distrito. Da area
do Parque Nacional de Maputo em direcdo a costa da baia, os solos sdo compostos por
sedimentos marinhos estuarinos. Ambas as areas apresentam uma capacidade de retencdo de
agua fraca e uma taxa de infiltracdo elevada, especialmente ao longo dos principais vales
fluviais, onde ocorrem solos aluvionares com uma alta concentragdo de argila, resultando em

uma capacidade significativa de retencéo de agua (MAE, 2005).

5.2.2. Recursos hidricos

O distrito de Matutuine é atravessado por um dos principais rios de Mocambique, o Rio Maputo,
que tem sua nascente na vizinha Africa do Sul e desagua na baia de Maputo. Além disso, 0
distrito é cortado por outros rios, como 0 Rio Tembe, que faz fronteira com os distritos de Boane

e Namaacha e desagua no Rio Matola. Outro rio importante € o rio Futi, que atravessa
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longitudinalmente todo o distrito e desagua em uma lagoa antes da baia de Maputo. Além dos

rios, o distrito possui inumeras lagoas costeiras (MICOA, 2012).

5.3. Caracteristicas bidticas

5.3.1. Vegetacao
O distrito de Matutuine é abrangido por duas unidades fitogeograficas & saber:

v" Mosaico Regional Tongoland - Pondoland: que se estende desde a foz do Rio Limpopo
até ao sopé de Drankensberg em Porth Elizabeth, na Africa do Sul;

v' Centro de Endemismo de Maputaland: que compreende a regido situada entre 0 Rio
Inkomati a Norte, os Montes Libombos a Oeste, o Estuario de St. Lucia no Sul e o

Oceano Indico a Este.

Trés (03) tipos de vegetacdo sdo predominantes da costa ao interior do distrito de Matutuine a
destacar:

v Na regido litoral: vegetacdo dunar, brenhas e florestas costeiras;

v Naregido interior: matas e florestas arenosas;

v Na regido sub - litoral ao longo da bacia do rio Maputo: Mosaico de flora aquatica de

aluvido.

5.3.2. Fauna
O Parque Nacional de Maputo possui uma vegetacdo que oferece um rico e diverso habitat

para varias espécies herbivoras, tais como elefantes (Loxodonta africana), impalas (Aepyceros
melampus), Changos (Redunca arundinum), Porcos do mato (Potamochoerus larvatus), Cudus
(Tragelaphus strepsiceros), Inhalas (Tragelaphus angasii), Pivas (Kobus ellipsiprymnus),
Cabritos vermelhos (Cephalophus natalensis) e Cabritos cinzentos (Sylvicapragrim mia)
(DNAC, 2009).

5.4. Aspectos socio-economicos
O distrito de Matutuine abrange uma éarea de aproximadamente 5.340 km?2 e possui uma

populacdo estimada em 43.664 habitantes, sendo 21.556 homens e 22.108 mulheres (MICOA,
2012; INE, 2020). Administrativamente, o distrito esta subdividido em cinco postos

administrativos: Bela Vista — Sede, Catembe — N’sime, Catuane, Machangulo e Zitundo. A etnia
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predominante é a Ronga, integrante do grupo populacional Tsonga. Além disso, o distrito abriga
outras etnias, como os Nguni, historicamente relacionados aos Zulos da regido de KwaZulu-
Natal, os Matsua, originarios de Inhambane, e os Changana, provenientes da Provincia de Gaza e
do norte de Maputo. A lingua mais falada é o Chironga.

De acordo com o Boletim da Republica (2021), os equipamentos sociais e 0S Servicos
disponiveis no distrito de Matutuine requerem melhorias significativas. As escolas existentes
limitam-se ao nivel priméario, o que contribui para o baixo nivel de escolaridade da populagéo.
Além disso, os centros de salde oferecem apenas servicos basicos, obrigando os habitantes a

buscar atendimento complementar ou especializado em Maputo ou na Africa do Sul.

Devido ao baixo nivel de desenvolvimento, a economia do distrito é predominantemente
sustentada por actividades do sector priméario, como agricultura, silvicultura, pesca e mineracao.
Apenas uma pequena parcela da populacéo esta envolvida no comércio informal e no turismo. O
distrito destaca-se pela diversidade de seus recursos marinhos, costeiros e faunisticos, bem como
pela beleza de suas paisagens naturais (Boletim da Republica, 2021).

No sentido de proteger os recursos naturais da PNAM, esta desenvolve um projecto de
agricultura de conservacdo que consiste no fornecimento de sementes de horticolas as
comunidades instaladas na zona tampdo para que estas desenvolvam uma agricultura de

subsisténcia sem devastar a biodiversidade da PNAM (Manhica et al., 2020).

A populacdo do distrito de Matutuine obtém principalmente dgua de pocos e furos equipados
com bombas manuais, porém em quantidades insuficientes (Boletim da Republica, 2021). Apesar
da existéncia de pequenos sistemas de abastecimento de agua nas sedes dos postos
administrativos, esses sistemas enfrentam diversos problemas de gestdo e manutencdo. Manhica
et al. (2020) mencionam que o Parque Nacional de Maputo tem aberto furos de 4gua proximos as
comunidades, visando proteger os ecossistemas aquaticos e evitar que as pessoas precisem

buscar agua nos rios da reserva.
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Em relacdo a energia eléctrica, o distrito é atendido pelo sistema da rede eléctrica nacional,
porém a taxa de cobertura é baixa, levando a maior parte da populacdo a utilizar fontes

alternativas de energia, como petréleo e carvao vegetal (Boletim da Republica, 2021).

Quanto a infra-estrutura viaria, a rede de estradas no distrito é precéria, o que dificulta o
acesso as areas de producdo e obtencdo de matéria-prima para os diferentes locais de consumo
ou processamento. Embora haja uma linha férrea operacional até Salamanga, ela é
exclusivamente utilizada para o transporte de matéria-prima industrial, como calcério, para a
Fabrica de Cimentos de Mocambique, deixando outras mercadorias e a mobilidade da populacéo

em segundo plano.

Devido a baixa densidade populacional e ao baixo nivel de desenvolvimento, o distrito de
Matutuine enfrenta problemas sanitarios de magnitude reduzida (Manhica et al. 2020). Embora
ndo haja sistemas de saneamento de aguas pluviais e domésticas em sua area, a populacéo utiliza
métodos tradicionais, como fossas com drenos e latrinas melhoradas. No entanto, em estancias

turisticas e algumas residéncias, sdo utilizadas fossas sépticas (Boletim da Republica, 2021).
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6. METODOLOGIA

6.1. MATERIAIS
Equipamentos e ferramentas

v 1P§;

1 Espatula;

2 Bandejas plésticas;

5 Pincéis;

21 de Alcool a 70% de concentrag&o;
1 GPS;

1 Fita metrica de 100 metros;
1 Corda de 30 metros;

135 Copos descartaveis;

500 ml de detergente liquido;
135 Etiqueta;

135 Frascos de 250 ml;

1 Lapis;

1 Bloco de nota;

AN N N NN Y U U N N N W N N

1 Marcador permanente;

<\

18 Plastico de polietileno.
Os dados referentes a indicadores fisicos-quimico e bioldgicos do solo foram colectados no

campo no Parque Nacional de Maputo pela autora (Anexos 1 a 3).
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6.2. METODO

6.2.1. Amostragens de campo
Os dados foram colectados no Parque Nacional de Maputo durante a estacdo seca, entre 0s

dias 01 a 15 de Outubro de 2021. A colecta foi realizada em trés niveis de frequéncia de
queimadas (alta, média e baixa), utilizando 9 quadriculas independentes e 27 transectos,
conforme ilustrado na Figura 2. Cada ponto de amostragem foi devidamente georreferenciado

com o auxilio de um GPS.

PNM

Niveis de Frequéncias de Queimadas

AAARAA A DD

T mmToTmT T o TnmnTnTmmo T T T T T T TmT
102030 (1213 /203 123 123123 123123123

Figura 2. Desenho Experimental.

Fonte: Adaptada pela autora, 20221.
Onde: PNAM (Parque Nacional de Maputo); Q (Quadriculas); T (Transectos).

Para selec¢do dos niveis de frequéncia de queimadas no Parque Nacional de Maputo, foi
utilizado o critério de acessibilidade, em que, as areas indicadas como de baixa frequéncia, sdo
aquela que ha mais de vinte anos ndo ocorrem queimadas, as areas de meédia frequéncia,

correspondem onde tem-se verificado queimada de dez em dez anos e, as areas de alta
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frequéncia, sdo aquelas onde tém ocorrido queimadas anualmente. Para cada nivel de frequéncia

de queimadas foi feita uma breve descri¢do da cobertura vegetal e tipo de habitat.

6.2.2. Procedimentos de colecta das amostras de Macrofauna e amostra de solo

Foram retiradas amostras de solo para determinagdo dos indicadores fisicos (Textura),
quimicos (Fosforo, Sodio, Potassio, Calcio, Carbono, Matéria Organica, pH em agua, pH em
Cloreto de Potassio e Condutividade Eléctrica) e diversidade de macrofauna para determinagéo
de indicadores bioldgicos, sendo este recomendados para a avaliagdo do estado da conservacao
do solo por ser sensiveis as mudangas relacionadas a disturbio (Lozada, 2015).

A seleccdo da amostra, baseou-se em amostragem probabilistica estratificada sistematica
através de montagem de armadilhas "Pitfalls*" e abertura de horizontes de solos para a retirada
de amostras simples do solo para formar amostras compostas pelo método de quadricula e

transecto.

6.2.3. Amostras de Macrofauna
Montou-se 135 armadilhas Pitfalls® distribuidas em 45 para cada nivel de frequéncia de

queimadas (baixo, médio e alto). Para cada nivel de frequéncia de queimadas foram feitas trés
quadriculas independentes de 30 m x 30 m, onde em cada quadricula foram feitos trés transectos
separados por uma distancia de 10m. Ao longo de cada transectos foram colocados cinco pontos

de armadilhas “Pitfalls" separados a uma distancia de 5m, como ilustra a figura 3.

! Consiste em um equipamento construido de materiais convencionais e enterrado no solo de tal
forma que a borda superior fique no mesmo nivel do solo (Almeida et all, 2003).
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Em cada frequéncia de queimada
(Baixa, Média e Alta)

Onde: .—armadilha de queda |:|— Quadricula

transecto

Figura 3. Disposicéo de Armadilhas Pitfall* ao logo dos Transectos.

Fonte: Adaptada pela autora, 2022

As armadilhas foram feitas de copos descartaveis de 350 ml. Com a aplicagdo do mesmo
didmetro e tamanho para garantir a eficiéncia na captura dos organismos. A implantacdo das
armadilhas, foi feita com o auxilio de uma espatula de méo para abrir um buraco com largura e
profundidade ideal, e o copo foi enterrado até que a borda ficasse nivelada com a superficie do
solo. Foi adicionada uma solucdo composta por 250 ml de agua e detergente liquido, que ajudou
a quebrar a tensdo da dgua e ao mesmo tempo impedir a fuga dos organismos capturados. As

armadilhas foram deixadas no campo por um periodo de 48 horas para posterior colecta.

6.2.3.1.  Colecta de amostras de macrofauna
A colecta foi realizada em intervalos de dois dias para assegurar a preservacdo dos

organismos capturados, prevenindo a deterioracdo ou a perda de caracteristicas estruturais que
poderiam comprometer sua identificacdo no laboratorio. Em cada armadilha, os organismos
foram removidos usando uma pinga para organismos maiores de aproximadamente (> 2,0 mm)
de tamanho e um pincel para organismos menores de aproximadamente (<0,2 mm)
respectivamente. Em seguida, foram transferidos para frascos de 50 ml contendo alcool a 70% e
etiquetados com os codigos Qn, Tn e An (onde: Qn _ Quadricula; Tn — Transecto e An —

Armadilha). As amostras foram transportadas para o Laboratério de Entomologia do
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Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Eduardo Mondlane, onde foram triadas e

identificadas.

6.2.3.2.  Triagem de amostra de macrofauna
A identificacdo foi feita entre os dias 19 de Outubro a 05 de Novembro de 2021, onde os

organismos foram depositados na placa de Petri e levados para observagédo numa Lupa binocular
de mesa de marca OLYMPUS com resolucdo binocular 100x com objectiva de 2x nesse
processo, foi possivel observar todas as caracteristicas dos organismos de modo a aferir a classe
a taxondmica e a ordem. Para organismos de dificil identificacdo, recorreu-se ao manual de
identificacdo disponivel no laboratério de Entomologia da Universidade Eduardo Mondlane do

Departamento de Ciéncias Biologicas.

6.2.3.3.  Colecta de amostras de solos
Para cada nivel de frequéncia de queimadas (Alta, médio e baixa), foram colectadas seis

amostras de solo, sendo duas amostras por quadricula, totalizando dezoito amostras. Foram
colectadas amostras em dois horizontes distintos: Horizonte A, que representa o solo superficial,
com uma camada de 0,0 a 20 cm de profundidade, excluindo o humus, e Horizonte C, que

representa o subsolo, com uma camada de 20 a 50 cm de profundidade.

Para cada quadricula, foi realizado um transecto de 15 m até o centro da quadricula, onde
foram registadas as coordenadas utilizando um GPS. Em seguida, foram marcados quatro pontos
de colecta de amostras de solo: Ponto 01, Ponto 02 (localizado a uma distancia de 12,2 m do
Ponto 01), Ponto 03 e Ponto 04 (marcados a partir do Ponto central, respeitando uma parcela
circular de aproximadamente 100 m?). A disposi¢éo dos pontos de colecta de amostras de solo

esta ilustrada na Figura 4.
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Cropffield!

Figura 4. Disposicao de pontos de colecta de amostras de solos

Fonte: Aynekulo et al (2016)

Em cada camada de 0 a 20 cm e de 20 a 50 cm dos diferentes pontos de colecta, foram
retiradas quatro sub-amostras. As sub-amostras das duas profundidades foram adicionadas em
bandejas plasticas separadas, onde foram homogeneizadas para obter amostras compostas de
aproximadamente 1 kg. Em seguida foram acondicionadas em sacos plasticos de polietileno
devidamente codificados com marcador permanente. As amostras foram entdo conduzidas ao
laboratério de solos da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal da Universidade

Eduardo Mondlane para as respectivas analises.

6.2.4. Andlise laboratorial de amostras de solos
As andlises foram feitas entre os dias 03 de Marco a 04 de Junho de 2022. Antes de

prosseguir com as respectivas analises, as amostras foram submetidas a um pré-tratamento onde
colocou-se em caixas de aluminio e levou-se a secagem por 48 horas em uma estufa a 80°C e em

seguida passou-se por um crivo de 2mm.

Analises Quimicas (Fosforo, Sodio, Potassio, Calcio, Carbono, Matéria Organica, pH em
agua, pH em Cloreto de Potassio e Condutividade Eléctrica) e Fisicas (textura) foram realizadas
no laboratério de solos da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal da Universidade

Eduardo Mondlane, onde seguiu-se os métodos ilustrados na tabela 1.
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Tabela 1. Métodos laboratoriais usados para determinacao de indicadores Fisico quimicos

do solo.

Indicadores

Método

Extractores

Referéncia

Método padréo-

Solucéo solo: agua de (1:
2)

Westerhout e Bovee

pHH20 (1:2.5) pHmetro (1985).
Método padrédo- | Solucéo solo: cloreto de Westerhout e Bovee
pHKCI (1:2.5) pHmetro potéssio de (1: 2) (1985).

CE (mS/cm) 1:2.5

Método padréo —
Condutivimetro

Solucdo solo: dgua de (1:
2)

Westerhout e Bovee
(1985).

Solucéo de acido acético,
acetato de aménio, cloreto
de amodnio, EDTA e acido

Westerhout e Bovee

P (mg/kQg) Mehlich-3 nitrico (1985).

Solucéo de acido acético,

acetato de amonio, cloreto

de amonio, EDTA e acido | Westerhout e Bovee
Na+ (meq/100g) Mehlich-3 nitrico (1985).

Acido acético, acetato de

amonio, cloreto de amonio, | Westerhout e Bovee.
K+ (meqg/1009) Mehlich-3 EDTA, &cido nitrico (1985).

Solucdo de Acetato de

Westerhout e Bovee

Ca+ (meq/100g) Complexometria | amonia (1985).

Digestdo humida com

dicrométo de potéssio e Westerhout e Bovee
MO (%) Walkley e Black | &cido sulfurico (1985).

Digestdo humida com

dicromato de potassio e Westerhout e Bovee
CO (%) Walkley e Black | acido sulfurico (1985).

Textura (% Areia,
% Argila e%
Limo)

Pipeta de Robson

Dispersor
Hexametafosfato de sédio

Westerhout e Bovee
(1985).

Fonte: Westerhout e Bovee (1895).

6.3. Analise dos dados

Para determinar os indicadores fisico-quimicos de qualidade de solo em trés niveis de
frequéncia de queimadas, os dados dos parametros fisico-quimicos da qualidade do solo, pH
H20 (1:2,5), pH KCI (1:2,5), CE (Condutividade Elétrica em mS/cm 1:2,5), P (Fésforo em
mg/kg), Na (So6dio em meg/100g), K (Potassio em meq/100g), %CO (Carbono Organico), %MO

23



(Matéria Organica), %areia, %Argila e %Limo, foram compilados e organizados por cada nivel

de frequéncia (baixo, médio e alto) no Microsoft Excel.

Para determinar os indicadores bioldgicos de qualidade de solo em trés niveis de frequéncia
de queimadas foi estimado a abundéncia e diversidade da macrofauna do solo em cada nivel de
frequéncia de queimadas (baixa, média e alta). A abundéncia foi estimada através da densidade

de organismo por area conforme a férmula abaixo:

Densidade (organismos/m?) = Total de organismos / Area da amostra.

Onde: Area da amostra corresponde a quantidade de amostra por cada nivel de frequéncia (30 m
x 30 m = 600 m2),
Total de organismos corresponde a soma dos totais de todos os grupos taxondémicos apds a

contagem do somatorio de individuos de cada grupo taxonémico nas trés quadriculas

Para estimar a diversidade da macrofauna do solo foi usado o indice de diversidade de Shannon
(H") com auxilio do pacote Ecological Methodology versdo 7.4 (Krebs, 1999).
Formula H’ = -X=, pi. Ln pi

Onde: pi = abundéncia relativa (proporcao) da espécie i na amostra;

pi = ni/N ni = nimero de individuos da espécie i;
N = nUmero de individuos total da amostra

Para saber o qudo distinto ou similares sdo os diferentes gradientes ou niveis de frequéncias

de queimadas em termos de composicdo da macrofauna foi usada indices de similaridade de
Jaccard e Sorensen, com o auxilio do software Ecological Methodology versdo 7.4 (Krebs,
1999).). Eles abordam o nivel de semelhanga das espécies entre duas &reas distintas trazendo

uma comparacdo deste indicador bioldgico em diferentes gradientes de queimadas.
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6.3.1. Analise estatistica
Todos os dados colectados (fisico-quimicos e bioldgicos) foram submetidos a anélises

estatisticas utilizando o software "Statistica" versao 8.0.

Para comparar indicadores fisico-quimico de qualidade do solo nos trés niveis de frequéncia
de queimada (alta, média e baixa) foi aplicada a Analise de Variancia (ANOVA) a 5% de nivel
significancia para mais de dois grupos. Entretanto, em alguns casos, como nos parametros de P
(mg/kg) Na (meq/100g), K (meqg/100g) e % area os pressupostos de normalidade do Teste de
Shapiro-Wilk a 5% de significancia ndo foram satisfeitos ao comparar as médias dos parametros
fisico-quimicos de qualidade do solo (variaveis dependentes) e diferentes niveis de frequéncia de
queimada (variaveis independentes). Portanto, o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis a 5%
de significancia foi aplicado. Além disso, o teste de Tukey HSD foi empregado para a variavel
pH H,O para verificar em que areas foram constatadas as diferencas significativas entre os niveis

de frequéncias de queimadas.

Para aferir possiveis diferencas significativas da qualidade bioldgica do solo nos trés niveis
de frequéncias de queimadas (alta, media e baixa) também foi aplicada a Anélise de Variancia
(ANOVA) a 5% de significancia para mais de dois grupos apos os dados de abundancia de
macrofauna cumprirem com o0s pressupostos de normalidade (Teste de Shapiro-Wilk) e
homogeneidade de variancias (Teste de Levene) a 5% de significancia. O teste de Friedman
ANOVA foi também usado para comparar os valores médios de nimeros de individuos dos
grupos taxondmicos de macrofauna entre diferentes frequéncias de queimadas, com base em

medidas repetidas ou emparelhadas.
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7. RESULTADOS

7.1. Indicadores fisicos-quimicos de qualidade de solo
Os solos de &reas com alta e média frequéncia de queimadas apresentaram valores de pH mais

elevados em comparacdo com as areas de baixa frequéncia. Tanto o pH em H>O quanto o pH em
cloreto de potéssio (KCI) foram mais altos nas areas com maior frequéncia de queimadas. A
condutividade eléctrica (CE) apresentou valores baixos e semelhantes em todas as areas de
queimadas, com uma variacdo minima. O fosforo (P) registou concentracbes mais elevadas nas
areas de frequéncia média, o que pode estar relacionado a uma maior mineralizacdo ou

disponibilidade de nutrientes resultantes das queimadas no PNAM.

Os valores de sédio (Na) permaneceram constantes entre as areas de queimada, enquanto o
potassio (K) foi ligeiramente maior nas areas de frequéncia média. Os teores de carbono
organico (%) e matéria organica (%) foram menores nas areas de frequéncia média. A
composicdo textural do solo (argila, limo e areia) manteve-se relativamente estavel, com
predominancia de areia em todas as categorias.

Embora os parametros fisico-quimicos do solo tenham apresentado variagdes em resposta a
frequéncia de queimadas, o pH em &4gua (pH H:0) foi o tnico pardmetro que demonstrou
diferencas estatisticamente significativas entre os diferentes niveis de frequéncia de queimadas
(ANOVA, F = 42,7; p < 0,05) (Tabela 2). A andlise de comparacdo multipla de Tukey HSD
indicou que essas diferengas ocorreram entre o0s habitats de alta e baixa frequéncia de queimadas
(Anexo 7).

Tabela 2. Resultados estatisticos dos parametros fisicos-quimicos da qualidade do solo nos

niveis de frequéncias de queimada (alta, media e baixa).

Parametros fisicos- Areas de queimadas

quimicos Baixa Meédia Alta F p-value (0.05)
PH 20 (1:2.5) 55 6.3 6,53  42.743 0.00*
PH kc1(1:2.5) 5.0 55 54  1.6386 0.22
CE (mS/cm) 1:2.5 0.0052 0.0055 0.0054  1.6386 0.22
P (mg/kg) 4.2 7.0 2.9 3.500 0.17
Na (meg/ 1009) 0.321 0.323 0.321 2,782 0.24
K (meq/100g) 0.16 0.2 0.15 4,831 0.08
%CO 0.59 0.52 0.70  0.6469 0.53
%MO 1.01 0.90 1.21  0.6469 0.53
% Area 92.7 91.6 93.6  1.1557 0.34
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% Argila 6.26 5.75 4.89 0.5832 0.57
%Limo 1.09 2.67 1.51 2.5753 0.10

7.2. Indicadores bioldgicos de qualidade do solo

7.2.1. Similaridades entre areas de queimadas
A analise dos niveis de frequéncia de queimada revelou algumas varia¢cdes na contagem da

macrofauna do solo entre os taxondmicos. A ordem mais abundante foi Hymenoptera (Tabela 5).
Em contraste, a ordem Blatoptera apresentou uma contagem baixa, com apenas um individuo na

frequéncia de queimada alta e nenhuma ocorréncia nas frequéncias baixa e média.

Tabela 3. Nimero de individuos dos grupos taxonémicos de macrofauna em diferentes niveis de
Frequéncia de queimada.

Ordens Niveis de Frequéncia de queimada
Grupo taxonémico Baixa Media Alta
Acarina 18 8 7
Aracnidia 20 20 28
Blatoptera 0 1 1
Coleoptera 53 30 40
Diplopode 1 2 2
Diptera 29 31 6
Hemiptera 11 2 9
Hymenoptera 454 761 254
Isoptera 1 4 21
Orthopera 1 8 5
Quilopode 1 2 0
Strepsiptera 1 0 0
Total Geral 590 869 373

A andlise de similaridade de Sorensen indicou que os habitats com niveis de frequéncia
“Media-Alta”demonstra 96% de similaridade (Tabela 4). Além disso, esses habitats também
demonstraram similaridade em relacdo a distribuicdo de ordens semelhantes, considerando o
numero de individuos de cada ordem, com 92% de similaridade conforme indica o indice de

Jaccard. Esses resultados indicam que os niveis de frequéncia de queimada média e alta
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compartilham caracteristicas semelhantes em termos da composicéo e abundancia da macrofauna

do solo.

Tabela 4. Anélise de similaridades entre os diferentes habitats.

Niveis de Frequéncia de ) Indices de Similaridades
Queimadas Indice de Jaccard Indice de Sorensen
(Habitats) ()] (Cs)
Baixa- Media 0.85 0.92
Baixa-Alta 0.80 0.89
Media-Alta 0.92 0.96

7.2.2. Abundancia de macrofauna do solo
Os solos de areas com alta frequéncia de queimadas apresentaram maior abundancia de

macrofauna do solo em comparacdo com os demais niveis de frequéncia de queimadas (Figura
5). A maior densidade observada foi de aproximadamente 0,97 individuos/m? na area de estudo.
Esses resultados sugerem que areas com maior gradiente de queimadas oferecem condicdes mais
favoraveis para a abundancia de macrofauna do solo, em contraste com areas de gradientes baixo

e intermediario de queimadas.
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Figura 5. Abundancia media de macrofauna em diferentes niveis de frequéncia de queimadas.
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Embora esses resultados sugiram que o nivel de frequéncia de queimadas altas apresentou maior
abundancia da macrofauna do solo, a analise estatistica revelou que tais abundancias ndo sédo
estatisticamente significativas (ANOVA, F=3.38, p> 0.05) (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios de abundancia de macrofauna em diferentes niveis de queimadas.

Indicadores bioldgicos do solo Areas de frequéncias de queimadas
(Abundancia) Baixa Media Alta F p-value
Abundancia (organismos/m?) 0,311 0,492 0,724 3.3896 0.1034

7.2.3. Diversidade de macrofauna do solo
Os indices de diversidade de Shannon e Simpson, calculados para 0s grupos taxondmicos da

macrofauna do solo, indicam que a maior diversidade foi encontrado nas areas de niveis de
frequéncia baixa de queimadas. A diminuigdo de diversidade de macrofauna do solo em fungao
do aumento da frequéncia de queimada foi verificada tanto no indice de Shannon (H = 1.73 +
0.58) quanto o indice de Simpson (1-D = 0.52 % 0.18), conforme detalhado na Figura 6,
indicando uma maior diversidade da macrofauna do solo em relacdo ao nimero de individuos e

riqueza de grupos taxonomicos identificados nas amostras de baixo nivel de frequéncia de

queimada.
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Figura 6. Diversidade de macrofauna do solo em diferentes niveis de frequéncia de queimadas
(baixa, média e alta) do PNAM.
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Embora esses resultados sugiram que a diversidade da macrofauna do solo foi influenciada pela
frequéncia de queimadas, com uma maior pronuncia nas quadriculas com frequéncia baixa de
queimadas, € importante observar que essas diferencas nos indices de diversidade de Shannon e
Simpson ndo possuem diferencas estatisticamente significativas, conforme demonstrado na

analise estatistica apresentada na Tabela 6.

Tabela 6. Resultados de analise estatistica dos parametros de diversidade de macrofauna em

diferentes niveis de queimadas no PNAM.

Indicadores bioldgicos do solo Areas de frequéncias de queimadas
(Diversidade) Baixa Media Alta F p-value
Indice de diversidade de Shannon 1,723 1,375 0,854 1.7160 0.2574
indice de diversidade de Simpson 0,522 0,434 0,238 1.6750 0.2642
8. DISCUSSAO

8.1. Determinagdo dos Indicadores fisicos-quimicos do solo
O pH em &gua (pHu20) € 0 pH em cloreto de potéssio (pHkcL) apresentaram acidez ou

alcalinidade do solo em diferentes niveis de frequéncia de queimadas. As variacGes observadas
nas médias dessas variaveis podem indicar alteracBes na quimica do solo devido as queimadas.
Araljo et al., 2012). Segundo Silva et al. (2020), desencadeia este facto ao afirmar que solos
com acides geralmente apresentam baixos teores de calcio, magnésio e deficiéncia de alguns
micronutrientes. Por outro lado, estudos como os de Rinklebe et al. (2017) e Agbeshie et al.
(2022), discutem como as queimadas podem afectar o pH do solo, resultando em mudangas na
disponibilidade de nutrientes e na actividade microbiana. Neste estudo indicam que os niveis de
baixa frequéncia de gqueimadas mostram um aumento na acidez do solo, o que também foi
verificado nos resultados deste estudo. Além disso, observou-se uma maior disponibilidade de
matéria organica (%6MQO) em habitats de alta frequéncia de queimadas. Nessas areas, 0s valores
de pH em agua (H20) e o pH em cloreto de potassio (KCI) tendem a se aproximar da

neutralidade, conforme demonstrado pelos resultados do presente estudo.

Esses resultados sugerem que, a presenca de uma maior quantidade de matéria organica
(%MO) nos habitats de alta frequéncia de queimadas pode contribuir para o aumento da

disponibilidade de nutrientes e a manutencdo de um pH mais neutro (Ronquim, 2010). A

30



presenca de matéria organica pode auxiliar na retencdo de nutrientes, na melhoria da estrutura do
solo e na regulacdo do pH, contrabalancando potenciais efeitos acidificantes causados pela
queima (Signor et al., 2016). No entanto, é importante ressaltar que a interaccdo complexa entre
a queima de matéria organica, a disponibilidade de nutrientes e o pH do solo pode variar
dependendo de outros factores, como o tipo de vegetacdo, as propriedades do solo e as condicdes

ambientais especificas.

Os resultados apresentam valores elevados de CE nas frequéncias altas e médias de
queimadas. Segundo a pesquisa de Lall et al. (2015) essas varia¢fes nas médias de CE podem
indicar diferencas na salinidade ou disponibilidade de nutrientes do solo apds as queimadas.
Estudos como o de Singh et al. (2018), discutem os efeitos das queimadas na condutividade
eléctrica do solo, sugerindo uma maior disponibilidade de nutrientes na superficie do solo devido

a queima da vegetacao.

P (Fésforo), Na (Sédio) e K (Potassio) sdo variaveis que representam a disponibilidade de
nutrientes essénciais para as plantas. Diferencas nas médias desses nutrientes podem indicar
alteracdes na ciclagem de nutrientes do solo apds as queimadas. A diminuicdo do teor de fosforo
e potassio nos niveis de frequéncias altas pode sugerir sua indisponibilidade e os potenciais
efeitos negativos das queimadas de alta intensidade sobre os solos do Parque Nacional de
Maputo (PNAM) (Tabela 3). Estes resultados sdo consistentes com estudo anterior de ~ Chen
et al. (2020), que discutem como as queimadas afectam a disponibilidade de nutrientes no solo
devido & volatilizacdo e perda de nutrientes essenciais, como nitrogénio, fésforo e potéssio do
solo. Por outro lado, Redin et al. (2011), enfatiza que calor intenso gerado pelas queimadas pode
converter esses nutrientes em formas volateis que sdo liberadas na atmosfera, diminuindo assim a

disponibilidade de nutrientes no solo.

O aumento do teor de areia (de 93.6% para 94.89%) e a diminuicdo do teor de argila (de
6.26% para 4.89%) nas areas de niveis de frequéncia baixa para alta de queimadas sugerem que
as queimadas podem ter alterado a estrutura fisica do solo, resultando em compactacdo e perda
de porosidade (Chen et al. 2020). Este facto, pode afectar a infiltracdo de agua e a
disponibilidade de oxigenio, comprometendo a absorcdo de nutrientes pelas plantas (Chen et al.
2020).
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Essa hipotese é reforcada pelo aumento do teor de carbono organico (%CO), que
aumentou dos niveis baixos de 0.52% para 0.7% nas areas de niveis altos de queimadas. O
aumento do teor de carbono organico pode ser indicativo de uma maior acumulacdo de matéria
organica no solo apds as queimadas, 0 que pode estar relacionado a diminui¢do da actividade
microbiana de decomposicdo devido a possivel perda de porosidade e aeracdo do solo (Certini,
2005).

Os resultados das médias dos indicadores fisicos-quimicos do solo nos trés niveis de
frequéncia de queimada (Tabela 2) evidenciam que a frequéncia de queimada exerce influéncia
nos indicadores fisico-quimicos da qualidade do solo no Parque Nacional de Maputo. Mesmo
sem haver diferencas estatisticamente significativas entre os parametros analisados. Segundo o
estudo de Massuque, (2023) as diferencas observadas nas médias podem ter implicacdes para a
compreensdo da dindmica do solo e para o planeamento de praticas de maneio adequadas,

visando a conservacdo e a sustentabilidade dos ecossistemas presentes na area de estudo.

Os resultados deste estudo revelam padrbes distintos na abundancia e diversidade da
macrofauna do solo em relacdo a frequéncia de queimadas. As areas com alta frequéncia de
queimadas apresentaram uma maior abundéncia de macrofauna, enquanto a diversidade foi mais

elevada em areas com baixa frequéncia de queimadas (Figura 5 e 6).

A alta abundéncia de macrofauna em areas com queimadas frequentes pode ser explicada
pela presenca de espécies oportunistas e resilientes que se adaptam rapidamente a condicGes de
disturbio frequente. Segundo Decaéns et al. (2008), disturbios como queimadas podem favorecer
grupos funcionais especificos, como minhocas e formigas, que desempenham papéis cruciais na
ciclagem de nutrientes e na estruturacdo do solo. Esse aumento na abundancia pode estar
relacionado a maior disponibilidade de materia organica facilmente decomponivel apos as

queimadas, que serve como recurso para essas espécies (Lavelle et al., 1997).

Por outro lado, a maior diversidade observada nas areas com baixa frequéncia de queimadas
esta alinhada com a Hipotese do Disturbio Intermediario. Essa teoria postula que niveis
moderados de disturbio promovem a coexisténcia de espécies competitivas e tolerantes,
resultando em uma maior diversidade de espécies (Roxburgh et al., 2004). Areas com baixa
frequéncia de queimadas permitem a recuperacdo gradual do solo e o restabelecimento de

comunidades biologicas diversificadas, como destacado por Bengtsson et al. (2000), que
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enfatizam que intervalos mais longos entre distdirbios favorecem uma maior complexidade

ecologica.

A diferenca entre abundéncia e diversidade nas areas analisadas reforca a ideia de que
gueimadas frequentes, embora promovam a abundancia de algumas espécies, podem limitar a
diversidade ao favorecer um pequeno nimero de espécies adaptadas ao disturbio. Em contraste,
queimadas esporédicas criam condi¢cdes para uma comunidade mais diversa, mantendo o

equilibrio entre diferentes grupos funcionais (Sousa, 1984).

8.2. Comparacao de indicadores fisicos-quimicos de qualidade do solo trés niveis de
frequéncia de queimada do PNAM

Os resultados da analise comparativa dos indicadores fisico-quimicos do solo revelaram
diferencas estatisticas significativas apenas para o parametro pH em agua (pH H,O) (ANOVA, F
= 42.74, p <0.05) entre os niveis de frequéncia de queimadas avaliados. Ndo foram observadas
diferencas significativas nos demais pardmetros do solo, incluindo pH em cloreto de potéssio
(pH KCI), condutividade eléctrica (CE) (mS/cm), fésforo (P(mg/kg)), sédio (Na(meqg/100g)),
potassio (K(meg/100g)), percentagem de carbono organico (%CO), percentagem de matéria
organica (%MOQO), percentagem de areia (% Areia), percentagem de argila (% Argila) e

percentagem de limo (% Limo) (todos p > 0.05).

Chen et al. (2020), desencadeia a importancia do pH em dgua como um indicador sensivel as
alteracBes decorrentes da frequéncia de queimada, sugerindo possiveis implicacdes para a
qualidade e funcionalidade do solo. N&o obstante, Pesquisas futuras devem explorar mais a
fundo os efeitos dessa diferenca significativa no pH em agua e sua relagdo com outros processos

e propriedades do solo.

8.3. Comparacéo de indicador bioldgico de qualidade do solo em trés niveis de
frequéncia de queimada do PNAM

Apesar de ndo se terem verificado diferencas estatisticamente significativas nos valores de
abundéncia e diversidade da macrofauna do solo em relacdo aos trés niveis de frequéncia de
gueimada no Parque Nacional de Maputo. Os resultados demonstraram um aumento nha
abundancia da macrofauna do solo conforme ocorria um aumento nos niveis de frequéncia de
gueimada, indo de baixa a alta. Observou-se um incremento gradual na abundancia a medida que

0s niveis de frequéncia de queimada aumentavam sequencialmente. Esses dados sugerem uma
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relacdo positiva entre a frequéncia de queimada e a abundancia da macrofauna do solo,
indicando que a ocorréncia mais frequente de queimadas estd associada a um aumento na

quantidade de organismos presentes nesse ambiente.

Os estudos de Woodcock, (2012) examina o efeito das queimadas no solo e na macrofauna
em areas de conservacao. Seus resultados sugerem que a resposta da macrofauna as queimadas
depende da intensidade, frequéncia e historico do fogo, bem como das caracteristicas especificas
do habitat. Esse resultado tem implicacdes importantes para a compreensdo dos efeitos das
gueimadas no ecossistema do solo e destaca a necessidade de considerar a influéncia da

frequéncia de queimada na comunidade de macrofauna.

O aumento da frequéncia de queimadas também foi observado nos resultados dos indices de
diversidade de Shannon (H') e Simpson, indicando uma maior diversidade da macrofauna do
solo em relagdo ao numero de individuos e a riqueza de macrofauna. Embora ndo tenham sido
verificadas diferencas estatisticamente significativas entre os pardmetros da diversidade e os
niveis de frequéncia de queimadas, é notavel que a maior diversidade foi encontrada no nivel de
frequéncia de queimada baixa (Figura 6). 1sso sugere que a maior frequéncia de queimada tem
efeito negativo na diversidade da macrofauna do solo, com o nivel de frequéncia de queimada
baixa proporcionando condicdes ideais para a presenca de uma variedade de espécies e grupos

taxondmicos.

Esses resultados sobre o impacto positivo da queimada na abundancia de macrofauna
também foram estudados por Baldwin (1996). Em seu artigo intitulado "Biodiversity and
Conservation of Soil Animals” (1996), Baldwin argumenta que uma frequéncia adequada de
distdrbios, como as queimadas controladas, pode promover a diversidade e a abundancia da
macrofauna do solo, enquanto niveis extremos ou falta de distdrbios podem levar a redugdes na
diversidade. Portanto, esses resultados indicam a importancia de considerar ndo apenas a
abundancia, mas também a diversidade da macrofauna do solo ao avaliar os impactos das
gueimadas, ressaltando a necessidade de estratégias de maneio que levem em conta esses padrdes

de diversidade.

Apesar de ndo terem sido encontradas diferencas estatisticamente significativas nos valores
de abundancia e diversidade da macrofauna do solo nos trés niveis de frequéncia de queimadas

no Parque Nacional de Maputo, as variacfes observadas nos dados deste estudo corroboram com
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Woodcock (2012), que revisa uma variedade de estudos e relata que a frequéncia de queimadas

pode ter implica¢fes na abundancia e diversidade da macrofauna do solo.

Esses resultados também sugerem que outros factores além da frequéncia de queimada
podem ser impulsionadores da abundéancia e diversidade da macrofauna nos niveis elevados de
frequéncia de queimada no Parque Nacional de Maputo. Portanto, existe a necessidade de
estratégias de maneio que levem em consideracdo os padrfes de diversidade e o fogo.

Os resultados da analise de similaridade demonstraram que 0s habitats com niveis de
frequéncia média e alta apresentaram uma alta similaridade em relacdo a presenca dos grupos
taxondmicos da macrofauna (similaridade acima de 96%). Esses indices de similaridade, como o
indice de Jaccard e o indice de Sorensen, sio métricas utilizadas para comparar a similaridade
entre diferentes comunidades bioldgicas. Os resultados indicam que os habitats com niveis de
frequéncia média e alta possuem uma alta similaridade entre si, sugerindo que os niveis de
frequéncia de queimada podem ter influéncias semelhantes na composi¢cdo e estrutura da

macrofauna do solo.

Essa observacdo é relevante para a compreensdo dos efeitos das queimadas e para o
manejo adequado dessas areas em termos de conservacao da biodiversidade. Bond et al. (2005)
abordam em seus estudos sobre incéndios florestais e ecologia de comunidades que os incéndios
podem alterar significativamente a estrutura e composicdo das comunidades de plantas e da
macrofauna do solo. Por outro lado, Keeley et al. (2012) demonstraram que os incéndios podem
resultar em mudancgas substanciais na estrutura e composicdo da vegetacdo, influenciando a
disponibilidade de recursos e as interaccBes entre as espécies da macrofauna do solo. Isso pode
explicar a maior similaridade dos habitats que sofreram distlrbios médios e altos de queimadas

em termos de abundancia de macrofauna do solo.
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9. CONCLUSAO

Os resultados dos indicadores de qualidade de solo do PNAM mostraram que os diferentes
niveis de frequéncia de queimada ndo apresentaram diferencas significativas nos parametros
avaliados (com excepcdo de pH H20), como pH KCL, CE, P, Na, K, %CO, %MO, % Argila, %
Limo e % Areia. Os valores médios para esses parametros foram semelhantes entre as areas com
niveis de frequéncia de queimada alta, média e baixa, indicando uma relativa estabilidade da

qualidade do solo em relacao a essas variaveis.

Em relacdo a indicadores bioldgicos do solo, os resultados deste estudo sugerem que a
frequéncia de queimada pode ter algum impacto na abundéncia e diversidade da macrofauna do
solo, embora esse impacto ndo tenha sido estatisticamente significativo. Foi observado maior

abundancia da macrofauna do solo nas &reas de niveis de frequéncia alta de queimada.

No entanto, em contraste com os resultados de abundancia, os valores do indice de
diversidade de Shannon H' e Simpson mostraram um aumento na diversidade da macrofauna do
solo em relacdo ao numero de individuos e a riqueza de espécies nos niveis de frequéncia de
queimada baixa. Essa discrepancia pode indicar que, embora a frequéncia de queimada possa
afectar a abundancia da macrofauna do solo, ela pode ter efeitos mais sutis sobre a diversidade
da comunidade em éareas de frequéncia baixa de queimada, proporcionando condi¢cdes mais

favoréveis para uma maior diversidade de espécies.

Contudo, os resultados desta pesquisa indicam que, apesar do aparente efeito das queimadas,
ndo foi identificado, no periodo analisado, nenhum impacto significativo da frequéncia de
queimadas sobre indicadores de qualidade fisico-quimica e bioldgica do solo no Parque Nacional
de Maputo. As gqueimadas ocorridas nesse periodo afectaram o pH em H.O, que apresentou

valores mais alcalinos nas areas com alta frequéncia de queimadas.
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10. LIMITACOES E RECOMENDACOES

10.1. LimitacOes

v" Tamanho restrito da amostra para cada nivel de frequéncia de queimada. Isso resultou em
uma limitacdo na robustez da analise estatistica, ja que um nimero maior de amostras
teria proporcionado uma base mais sélida para as conclusdes estatisticas;

v Néo foi possivel explorar outros factores como histérico de frequéncia das queimadas

anteriores, bem como outras préaticas de gestdo de queimadas nos pontos de amostragem.

10.2. Recomendaces

v' Futuras pesquisas podem explorar outros factores, como caracteristicas do solo,
vegetacdo circundante e historico de maneio, para melhor compreender os determinantes
padrdes de abundéncia e diversidade da macrofauna do solo nessa regiéo.

v’ Estudo semelhante a este seja feito em um periodo pés-queimada para melhor perceber o
efeito de queimada sobre os indicadores de qualidade de solo.

v" Recomenda-se também que se faca estudos semelhantes em outros tipos de habitas do

Parque Nacional de Maputo para comparar e inferir 0s possiveis erros amostrais
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12. ANEXO
Anexo 1. Dados de indicadores fisicos-quimicos

Nrde | Area | Quadricula | Profundidade | PHy0(1:2.5) | pHkcr(1:2.5) | CE P(mg/kg) | Na(meq/100g) | K(meq/100g) | %6CO | %6MO | % %
lab (mS/cm)1:2.5 Area | Ar

1 Alta Q1 0-20 6,75 4,69 0,005 4,98 0,32 0,19 1,16 2,00
94,64 |53

2 Alta Q1 20-50 6,73 4,95 0,005 0,83 0,32 0,19 0,53 0,92
92,01 |51

3 Alta Q2 0-20 6,53 5,57 0,006 4,57 0,32 0,19 0,58 1,00
93,77 |45

4 Alta Q2 20-50 6,41 5,43 0,005 3,74 0,32 0,08 0,82 1,42
95,31 |36

5 Alta Q3 0-20 6,52 5,60 0,006 1,66 0,32 0,19 0,43 0,75
94,06 |34

6 Alta Q3 20-50 6,25 6,44 0,006 1,66 0,32 0,08 0,68 1,17
9181 |71

7 Media Q1 0-20 6,36 5,84 0,006 10,79 0,32 0,21 0,82 1,42
93,27 |48

8 Media Q1 20-50 6,09 4,47 0,004 2,91 0,32 0,19 0,39 0,67
90,13 | 8,9

9 Media Q2 0-20 5,91 5,31 0,005 11,21 0,32 0,21 0,48 0,83
90,47 |81

10 Media Q2 20-50 6,25 5,54 0,006 3,32 0,32 0,19 0,19 0,33
9395 |25

11 Media Q3 0-20 6,40 5,88 0,006 9,55 0,33 0,21 0,63 1,08
91,40 |43

12 Media Q3 20-50 6,56 5,94 0,006 4,15 0,32 0,19 0,63 1,08
90,31 |58

13 Baixa Q1 0-20 5,31 4,67 0,005 3,74 0,32 0,19 0,39 0,67
90,24 |65

14 Baixa Q1 20-50 5,27 5,05 0,005 4,98 0,32 0,09 0,92 1,58
90,66 |84

15 Baixa Q2 0-20 5,68 4,92 0,005 4,15 0,32 0,19 0,63 1,08
90,30 | 7,8
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16 Baixa Q2 20-50 571 5,56 0,006 2,08 0,32 0,09 0,10 0,17

98,98 |10
17 Baixa Q3 0-20 5,49 4,75 0,005 7,89 0,32 0,19 0,53 0,92

92,78 | 6,7
18 Baixa Q3 20-50 5,30 5,13 0,005 2,08 0,32 0,19 0,97 1,67

9297 |70
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Anexo 2. Dados de Amostras obtidos da area de altas frequéncias de queimadas

Ordem Quadricula1l | Quadricula2 Quadricula 3

Coleoptera 15 11 4
Aracnidia 9 1 10
Hymenoptera 340 266 155
Diptera 16 3 12
Isoptera 2 0 2
Orthopera 4 0 4
Acarina 5 2 1
Blatoptera 0 1 0
Quilopode 0 2 0
Hemiptera 0 1 1
Diplopode 0 1 1
Strepsiptera 0 0 0

Anexo 3. Dados de Amostras obtidos da area de media frequéncia de queimadas

Ordem Quadriculal | Quadricula 2 | Quadricula3

Coleoptera 22 12 19
Aracnidia 5 3 12
Hymenoptera 84 266 104
Diptera 22 3 4
Isoptera 0 1 0
Orthopera 0 1 0
Acarina 6 4 8
Blatoptera 0 0 0
Quilopode 0 0 1
Hemiptera 4 3 4
Diplopode 1 0 0
Strepsiptera 1 0 0
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Anexo 4. Dados de Amostras obtidos da area de baixa frequéncia de queimadas

Ordem

Quadricula 1

Quadricula 2

Quadricula3

Coleoptera

22

9

Aracnidia

©

11

Hymenoptera

w
(=N

111

Diptera

SN

[

Isoptera

Orthopera

Acarina

Blatoptera

Quilopode

Hemiptera

Diplopode

Strepsiptera
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Anexo 5. Anexo teste de levene

Levene Test of Homogeneity of Variances (Spreadsheetl) Marked effects are significant at p <

,05000
SS- df - MS - SS - df - MS - F p
Effect | Effect Effect Error | Error Error

PHu20(1:2.5) | 0,00471 | 2 0,002357 | 0,17566 | 15 0,01171 |0,2012 | 0,8198

3 1 46 83
pHkc (1:2.5 | 0,13195 | 2 0,065979 | 1,51238 | 15 0,10082 | 0,6543 | 0,5339

) 8 5 88 79
CE 0,00000 | 2 0,000000 | 0,00000 | 15 0,00000 | 0,6543 | 0,5339

(mS/cm)1:2. | 0 0 88 79

5

%CO 0,02047 | 2 0,010235 | 0,34865 | 15 0,02324 | 0,4403 | 0,6518

1 4 57 68
%MO 0,06084 | 2 0,030421 | 1,03625 | 15 0,06908 | 0,4403 | 0,6518

3 3 57 68
% Argila | 2,61233 | 2 1,306166 | 28,3572 | 15 1,89048 | 0,6909 | 0,5163

2 3 2 17 75
%L.imo 0,52628 | 2 0,263143 | 4,45403 | 15 0,29693 | 0,8861 | 0,4327

5 6 94 36

Anexo 6. Analise de variancia dos indicadores fisicos — quimicos do solo.
Analysis of Variance (Spreadsheetl) Marked effects are significant at p <,05000
SS- df - MS - SS - df - MS - F p
Effect | Effect Effect Error | Error Error
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PHpo0(1:2.5) | 3,71772 | 2 1,85886 | 0,65233 | 15 0,04348 | 42,743 | 0,0000
PHkcL(1:2.5) | 0,85186 | 2 0,42593 | 3,89885 | 15 0,25992 111?6386 (1),2271
CE 0,00000 | 2 0,00000 | 0,00000 | 15 0,00000 E1;,6386 0,2271

(mS/cm)1:2. 8
%FC):O 0,09639 | 2 0,04819 |1,11748 | 15 0,07449 | 0,6469 | 0,5376
% MO 0,28649 | 2 0,14325 | 3,32131 | 15 0,22142 (6),6469 0,5376
% Argila |5,73532 |2 2,86766 | 73,7528 | 15 4,91685 8,5832 0,5702
%Limo 8,03056 | 2 4,01528 | 23,3868 | 15 1,55912 2,5753 0,1092

5 72
Continuagao...
P(mg/kg) Na (meq/100g)

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=18)
=3,500519 p =0,1737

Kruskal-Wallis test: H (2, N= 18)
=2,782617 p =0,2488

Alta

Alta

Media

Baixa

1.865546 0.892218

Media 1.865546
Baixa 0.892218 0.973329

0.973329

Anexo 7. Teste de Tukey para pH H20.

Media Baixa
Alta 0.479245 1.000000
Media 0.479245 0.611469

Baixa 1.000000 0.611469

Tukey HSD test; Variable: PH.20(1:2.5) (Spreadsheetl) Marked differences are significant at p <

05000
{1} - M=6,5298 {2} - M=6,2608 {3} - M=5,4598
Alta {1} 0,097617 0,000178
Media {2} | 0,097617 0,000101
Baixa {3} | 0,000178 0,000101

Anexo 8. Teste de Kruskal-Wallis ANOVA de Sédio.

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; Na(meq/100g) (Spreadsheetl) Independent (grouping)
variable: Frequencia de queimadas Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=18) =2,782617 p =,2488

Code

Valid - N

Sum of - Ranks

Mean — Rank

Alta

101

6

47,50000

7,91667
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Media

102

6

73,50000

12,25000

Baixa

103

6

50,00000

8,33333

Anexo 9. Teste de Kruskal-Wallis ANOVA de Potassio.

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; K(meq/100g) (Spreadsheetl) Independent (grouping)
variable: Frequencia de queimadas Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 18) =4,831547 p =,0893
Code Valid — N Sum of — Ranks Mean — Rank
Alta 101 6 44,50000 7,41667
Media 102 6 80,00000 13,33333
Baixa 103 6 46,50000 7,75000

Anexo 10. Teste de Kruskal-Wallis ANOVA de % areia.

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; % Area (Spreadsheetl) Independent (grouping) variable:
Frequencia de queimadas Kruskal-Wallis test: H ( 2, N= 18) =4,011696 p =,1345
Code Valid - N Sum of - Ranks Mean — Rank
Alta 101 6 78,00000 13,00000
Media 102 6 43,00000 7,16667
Baixa 103 6 50,00000 8,33333

Anexo 11. Teste de Kruskal-Wallis ANOVA de Fosforo.

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; P(mg/kg) (Spreadsheetl) Independent (grouping) variable:
Frequencia de queimadas Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=18) =3,500519 p =,1737
Code Valid - N Sum of - Ranks Mean — Rank
Alta 101 6 40,00000 6,66667
Media 102 6 74,50000 12,41667
Baixa 103 6 56,50000 9,41667
Areas de Parametros fisicos-quimicos
frequéncia pH pH CE P Na K % % % % %
de H20 KCL (mS/ (mg/ (meq/ (meg/ CO MO Argila Limo Areia
gueimada cm) kg) 100g) 1009g)

P-value (5%) 0,00 0,22 0,22 0.17 0.24 0.08 0553 0,53 0,57 0,10 0.13
Alta 65 54 0.0054 29 0321 015 070 121 4.89 151 936
Baixa 55 50 0.0050 42 0321 016 059 101 6.26 1.09 927
Media 6.3 55 0.0055 7.0 0323 020 052 090 5.75 2.67 91.6
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Anexo 12. Teste de Friedman ANOVA para os diferentes niveis de frequéncias de grupos
taxondmicos de macrofauna.

Friedman ANOVA and Kendall Coeff. of Concordance (Spreadsheet14) ANOVA Chi Sqgr. (N =
12, df = 2) = ,5909091 p =,74419 Coeff. of Concordance = ,02462 Aver. rank r = -,0640

Average - Rank Sum of — Ranks Mean Std.Dev.
Alta 2,166667 26,00000 72,41667 217,1319
Media | 1,958333 23,50000 49,16667 128,4904
Baixa | 1,875000 22,50000 31,08333 71,3142

Anexo 13. Teste de Homogeneidade de Levene.para abundancia de macrofauna

Levene Test of Homogeneity of Variances (Spreadsheet16) Marked effects are significant at p <

,05
SS- df — MS - SS - df - MS - F p
Effect Effect Effect Error Error Error
Abundan | 0,01977 |2 0,009886 | 0,05219 |6 0,008698 | 1,1365 | 0,3814
cia 2 0 46 61
Anexo 14. Analise de variancia para abundancia de macrofauna
Analysis of Variance (Spreadsheet16) Marked effects are significant at p <,05000
SS- df — MS - SS - df - MS - F p
Effect Effect Effect Error Error Error
Abundan | 0,25760 | 2 0,128801 | 0,22798 | 6 0,037998 | 3,3896 | 0,1034
cia 1 8 78 97
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