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RESUMO

A agropecuaria ¢ a atividade que impacta de maneira significativa o solo sendo a sua degradagao
um dos principais impactos ocasionados. Em ambientes de pastagens, a avaliagdo da fauna
edafica configura-se como uma importante ferramenta na analise da qualidade do solo. Todavia,
os estudos realizados no bioma Cerrado com enfoque nestes organismos ainda sdo incipientes.
Diante disso, o presente estudo objetivou comparar a comunidade da macrofauna em uma area
sob pastejo bovino e area ndo pastejada inseridas no Bioma bioma Cerrado. O estudo foi
desenvolvido na Fazenda Experimental Paulo Simao no Povoado Ingé, localizada no municipio
de Caxias-MA. A amostragem das areas foi realizada nos meses de abril/2022 (periodo
chuvoso) e outubro/2022 (periodo seco). Para tanto foram utilizadas duas areas contiguas de
pastagens amostradas por armadilhas do tipo Provid e Pitfall. Os espécimes coletados foram
triados, montados, contados e identificados a nivel de ordem no Laboratorio de Fauna do Solo
(LAFS) da Universidade Estadual do Maranhdo, campus Caxias. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise faunistica. Foram realizadas andlises de riqueza estimada, os indices de
diversidade de Shannon - Weaner (H’), equitabilidade de Pielou (e) e riqueza de Margalef
realizadas no programa R. Ao total foram capturados e identificados 10.048 espécimes
distribuidos em 15 ordens. As ordens com maior nimero de registros foram: Hymenoptera com
5.801 individuos, Blattodea com 2.486 individuos, Diptera com 851 individuos, Araneae com
445 individuos e Coleoptera com 272 individuos. A precipitacdo influenciou na distribui¢ao
dos organismos na area II. Os maiores valores para os indices de Shannon (H’) e Equitabilidade
de Pielou (J) foram registrados durante o periodo chuvoso. A riqueza observada variou entre os
tipos de armadilhas empregados e o periodo de amostragem em cada area. As curvas de
acumulagdo de ordens para as areas I e Il nos periodos seco e chuvoso atingiram a assintota e,
assim, indicando suficiéncia amostral para as areas.

Palavras-chave: riqueza, diversidade, solo



ABSTRACT

Agriculture is an activity that significantly impacts the soil and its degradation is one of the
main impacts caused. In pasture environments, the evaluation of soil fauna has been an
important tool in the analysis of soil quality. However, studies carried out in the Cerrado biome
with an approach to these organisms are still incipient. In view of this, the present study aimed
to compare the macrofauna community in an area under cattle grazing and a non-grazed area
inserted in the Cerrado biome. The study was carried out at the Fazenda experimental Paulo
Simao in Povoado Ingd, located in the municipality of Caxias-MA. The ascension of the areas
was carried out in the months of april/2022 (rainy period) and october/2022 (dry period). For
that, two contiguous areas of pastures sampled by Provid and Pitfall traps were used. The
collected specimens were sorted, assembled, counted and identified at the order level at the Soil
Fauna Laboratory (LAFS) of the Universidade Estadual do Maranhao, campus Caxias. The
obtained data were examined through faunistic analysis. Analyzes of estimated richness,
Shannon - Weaner diversity index (H'), Pielou evenness (e¢) and Margalef richness were
performed using the R program. A total of 10,048 specimens distributed in 15 orders were
collected and identified. The orders with the highest number of records were: Hymenoptera
with 5,801 individuals, Blattodea with 2,486 individuals, Diptera with 851 individuals, Arancae
with 445 individuals and Coleoptera with 272 individuals. Precipitation influenced the
distribution of organisms, which was evidenced in area II. The highest values for the Shannon
(H") and Pielou Equitability (J) indices were recorded during the rainy season. The richness
observed between the types of traps used and the sampling periodin each area. The cumulative
curve of orders for areas I and II in dry and rainy periods reached the asymptote indicating
sampling sufficiency.

Keywords: Wealth, diversity, soil.
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1 INTRODUCAO

As pastagens constituem-se um dos principais sistemas agricolas que abrange
cerca de 40% da superficie terrestre (HEWINS et al., 2018). Além disso, as pastagens
também representam a principal fonte de alimento para o gado (PETERS et al., 2013).
De acordo com o relatorio publicado pelo MAPBIOMAS, em 2020 as areas de pastagens
no Brasil correspondiam aproximadamente 161 milhdes de hectare. Ja o rebanho bovino
era de aproximadamente 157 milhdes ou 0,86 unidade animal (UA) / hectare (ATLAS,
2020). Em 2021, as areas de pastagens no Brasil somaram cerca de 163,1 milhdes de
hectares. Enquanto o rebanho bovino chegou a aproximadamente 196,4 milhdes de
cabecas de gado (ABIEC, 2021).

Com relacdo a qualidade das pastagens no Brasil, 38% das pastagens encontra-se
em estado intermediario de degradagdo, 14,3% encontra-se em estado severo de
degradacao e apenas 47,7% das pastagens encontra-se em um estado bem conservado.
Em relacdo aos biomas brasileiros, o Cerrado ocupa o terceiro lugar no ranking com
17,2% de pastagens em estado severamente degradado, atrds apenas do Pantanal e da
Caatinga (MAPBIOMAS, 2020). De acordo com Brown e Werrick (2016) os fatores que
degradam as pastagens estao geralmente associados a pressao inadequada do pastoreio do
gado. Portanto, existe uma forte relacdo, repetivel e ldgica entre o manejo do gado
(particularmente a taxa de lotagdo), a mudanga da vegetagdo e o comportamento do solo
(BRISKE et al., 2011).

A macrofauna edéfica constitui um importante componente do solo, dado o
impacto significativo de suas atividades para o seu funcionamento, tais como: a
fragmentacdo dos residuos organicos, mistura das particulas minerais e organicas e
redistribuicado da matéria organica (BARETTA et al., 2011; PAULA; LOPES, 2013;
SHUKLA et al., 2013; KAMAU, 2017). Além disso, os organismos pertencentes na
macrofauna edafica apresentam vasta sensibilidade as mudancas ambientais
(MATSUMOTO; MARQUES, 2015). Assim, a avaliacdo de pardmetros quantitativos
(abundancia, densidade e riqueza) e qualitativo (diversidade) dos organismos edaficos
tém sido usados como potenciais indicadores da qualidade do solo, pois fornecem uma
nocao do seu estado atual e de mudancgas induzidas por fatores bidticos e abidticos ao

longo do tempo (MELO et al., 2009).
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A avaliagdo da fauna edafica tem sido uma importante ferramenta na analise da
qualidade do solo dos cultivos de Panicum maximum (Jacquin, 1781) e Brachiaria
brizantha (Hochst. ex. A. Rich) (BARETTA et al., 2003, PEREIRA et al., 2012).
Todavia, os estudos realizados no bioma Cerrado com enfoque nos organismos da
macrofauna ainda sdo escassos. Grande parte dos trabalhos disponiveis para esse bioma
tem dedicado atencdo especial apenas aos componentes da microfauna e microflora,
enquanto estudos acerca dos efeitos das praticas de manejos sobre os organismos da
macrofauna sao poucos (SANTOS et al., 2008). Diante disso, o presente estudo objetivou
comparar a Comparar a comunidade da macrofauna edafica em area sob pastejo bovino

inseridas no bioma Cerrado.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

No Brasil, a pecuaria bovina ¢ a atividade econdmica que ocupa a maior extensao
de terras no pais (SCHLESINGER, 2010). Em 2020, o tamanho do rebanho efetivo de
bovinos era de 218, 2 milhdes de cabegas, atras apenas do rebanho de galindceos com 1,5
bilhao de cabeca. Em relacdo a producao de produtos agropecudrios, a producao de leite
alcancou 3,4 bilhoes de litros de leite ocupando o primeiro lugar no ranking (IBGE, 2020).
Além disso, a area total de pastagens (naturais e plantadas) no Brasil até o ano de 2017
correspondia a 159, 4 milhdes de hectares, sendo esta considerada como a principal fonte
de alimento para o rebanho brasileiro de ruminantes domésticos (SILVA et al., 2008;
IBGE, 2017).

A agropecuaria, a0 mesmo tempo em que € considerada uma atividade de grande
importancia econdmica que impulsiona a economia também se configura como a
atividade que impacta de maneira significativa o meio ambiente, sendo a degradagao do
solo um dos principais efeitos ocasionados (BARTHOLOMEU, 2009). O manejo
inadequado, em particular o uso sistematico de taxas de lotagdo que excedam a
capacidade do pasto de se recuperar do pastejo e do pisoteio configura-se como uma das
principais causas de degradacdo de pastagens de influéncia antrdpica direta. Sabe-se que
os principais problemas envolvidos na degradacdo das pastagens sdo a compactagao e a
erosdao e, geralmente, estes sdo os fatores que mais restringem o uso do solo. (DIAS

FILHO, 2014; RAMOS, 2018)
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2.1 Saude do solo

O solo abriga um complexo ecossistema, rico em microrganismos ¢ invertebrados,
que produz uma variedade de servigos ecossist€émicos, além dos nutrientes nele estocados
(ROMEIRO, 2015). Os membros biodticos ativos presentes no solo atuam na
decomposi¢do de residuos organicos, pois fornecem nutrientes, 4gua e organizam suas
particulas, que propiciam o desenvolvimento das plantas e animais que dependem direta
e indiretamente dele (SILVA et al., 2016).

Embora muitas vezes usado como sinonimo de “qualidade do solo”, o termo satide
do solo se diferencia da qualidade do solo por causa de seu foco nas propriedades
bioldgicas (KARLEN, 2012). De acordo com Bunemann ef al. (2018) o termo qualidade
do solo estaria mais relacionado a uma medida da condi¢dao do solo em relacao aos
requisitos de uma ou mais espécies bioldgicas, enquanto o termo saude do solo apresenta
um carater mais global (LEHMANN et al., 2020). Recentemente, a Natural Resources
Conservation Service (USDA, 2022) definiu a satide do solo como a capacidade continua
do solo de funcionar como um ecossistema vivo vital que sustenta plantas, animais e seres
humanos.

Em ambientes de pastagens, a saude do solo pode ser afetada diretamente pelo
super pastoreio ou remogado excessiva de residuos de culturas que diminuem a protecao
do solo contra a erosdo do vento e da 4gua (KARLEN et al., 2019). Além disso, 0 manejo
inadequado do solo nessas areas acarreta modificagdes distintas nos ecossistemas, pois
alteram a composicdo dos macros invertebrados presentes no solo, especialmente a
estrutura da comunidade da macrofauna em diferentes graus de intensidade, por ocasido
da mudanca de habitat, criagdo de microclima e fornecimento de alimento aos individuos.
Essas modificacdes existentes que ocorrem na diversidade e densidade populacionais,
constitui uma caracteristica potencial bioindicadora da satde do solo (FERREIRA et al.,

2010; REZENDE et al., 2017).

2.2 Impactos do pastejo sobre a macrofauna

A necessidade de entender e avaliar a qualidade do solo, através da utilizacdo de
indicadores tem sido apontado como um dos principais compromissos da ciéncia do solo.
Nessa perspectiva, a selecao de indicadores ¢ fundamental para a avaliagao dos atributos

do solo. Os indicadores de qualidade do solo devem ser identificados e analisados quanto
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a sensibilidade as mudancas e disturbios ocorridos no ambiente edafico. Assim, um bom
indicador deve ser capaz de refletir o funcionamento do ecossistema, identificar as formas
de perturbacdes, ser economicamente vidvel e ter facilidade de monitoramento (GIL-
SOTRES et al., 2005; CHERUBIN et al., 2015; PAZ-FERREIRO; FU, 2016; BALOTA,
2017; SILVA et al., 2020).

A utilizagdo de indicadores bioldgicos, comumente conhecidos como
bioindicadores, consiste basicamente no uso de organismos vivos, que de acordo com sua
presenca, auséncia ou abundancia, e processos desenvolvidos, indicam o estado de
conservagao ou degradagdo de um solo (OLIVEIRA et al., 2016). Dentre os indicadores
biologicos do solo, a fauna edafica destaca-se pelo papel relevante na fragmentagao e
decomposi¢cdo de material organico, na sua distribuicdo no solo e na regulagdo de
populagdes de microrganismos (BARETTA et al., 2011; BROWN et al., 2015).

A fauna invertebrada € caracterizada por organismos que vivem no solo ou passam
parte do seu ciclo de vida nele. Dentre os critérios utilizados para sua classificagdo, o
diametro corporal dos organismos destaca-se por ser amplamente empregado. Este
critério inclui trés categorias: microfauna (inferior a 0,2 mm), mesofauna (0,2 e 2,0 mm)
e macrofauna (2,0 e 20 mm) (MELO et al., 2009). Além deste critério de divisdo, ainda
se emprega o conceito referente aos grupos funcionais, este critério ¢ baseado na fauna
do solo, os taxons que a compdem podem ser distribuidos como: engenheiros dos
ecossistemas, saprofagos, predadores, onivoros e fitéfagos (ELIEA et al., 2018;
FERREIRA et al., 2019). Esse critério também pode ser aplicado as categorias:
microfauna, mesofauna e macrofauna de forma complementar pois proporciona uma nova
interpretagdo e compreensao do papel destes organismos para a manutencdo dos
ecossistemas.

A Macrofauna edafica é representada por mais de 20 grupos taxondmicos
(GIRACCA et al., 2003, VAZ et al., 2009; SOUZA et al., 2015). Dentre estes, destaca-
se: Térmitas, Opiliones, Araneae, Megadrili (minhocas), Coleoptera, Mollusca,
Chilopoda e Diplopoda (MELO et al., 2009; BARETTA et al., 2011; BATISTA et al.,
2014). Quanto as fungdes exercidas pelos diferentes organismos dessa categoria, hé os
Engenheiros do Ecossistema representado pelas formigas (Hymenoptera: Formicidae),
minhocas (Haplotaxida), cupins (Blattodea) (LIMA et al., 2020); Saprofagos (Blattodea,
Diplopoda, Diplura, Psocoptera, etc.) (PENA-PENA et al., 2016; FROUZ, 2017);
predadores, tais como aranhas (Araneae, Pseudoscorpionida) e centopeias

(Scolopendromorpha) (MURPHY et al., 2020); Onivoros (Blattaria, Coleoptera e outros)
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(KULKARNIA et al., 2017); e Fitofagos (Orthoptera, Hemiptera, etc.) (ANDREW et al.,
2005). Estes organismos em conjunto desempenham fungdes essenciais para o
funcionamento sustentavel dos ecossistemas terrestres como, por exemplo: alteracdes
substanciais nos parametros fisicos (LAVELLE et al., 2006; GARDI et al., 2009),
atuacdo em diferentes niveis troéficos dentro da cadeia alimentar do solo (SILVA et al.,
2006), decomposicdo e ciclagem de nutrientes (MANHAES; FRANCELINO, 2012).

A alteragdo das propriedades fisicas do solo causada pelo pisoteio animal em
sistemas de producdo tem sido tema de muitas discussdes, porém, as informacgdes
disponiveis que avaliam este efeito na regido do Nordeste brasileiro sdo escassas. Em
pastagens nativas dessa regido, acredita-se que o principal fator de degradagdo do solo
seja a utilizacao de taxas de lotagdes inadequadas, com sobrecarga animal em fungdo da
disponibilidade de oferta forrageira que causam danos as propriedades fisicas dos solos.
Outro fator ¢, sem duvida, a utilizacdo de sistemas de pastejo inadequados que nao
respeitam o desenvolvimento das plantas forrageiras (PARENTE; MAIA, 2011).

Em virtude da alta sensibilidade aos impactos dos diferentes tipos de sistema de
producdo (BATISTA et al., 2014), a macrofauna edafica ¢ amplamente utilizada como
indicador biolégico (BATISTA et al., 2014). A sua identificagdo contribui diretamente
para a avaliacao dos sistemas de produgdo agricola na medida em que determinam quais
nutrientes estardo prontamente disponiveis no solo, os meios de recuperagcdo de areas
degradadas, e o uso de praticas agricolas convencionais (REZENDE et al., 2017). Em
razdo da sua ampla funcionalidade e sensibilidade ¢ possivel detectar alteragdes

decorrentes do manejo do solo (SILVA et al., 2021).

2.3 Eficiéncia das armadilhas Pitfall e Provid

Nos estudos sobre andlise da macro e mesofauna, tém-se empregado diferentes
tipos de armadilhas de captura (SILVA; AMARAL, 2013), que permitem um aumento
significativo de tempo de esfor¢o amostral, pois eleva as chances de captura e
consequentemente a identificagdo de mais espécies num certo periodo de tempo. Através
da captura ¢ possivel identificar com mais precisdo os individuos encontrados;
(FREITAS; SILVA, 2007; SILVA et al., 2016). Dentre os métodos utilizados, destacam-
se as armadilhas do tipo Pitfall e Provid.

As armadilhas de solo, tipo Pitfall, sdo especialmente voltadas para insetos que
caminham sobre o solo por incapacidade de voo ou por preferéncia de habitat. Isso inclui

uma variedade de formas imaturas, insetos apteros, como Collembola, Protura, Diplura,
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Formicidae, além de outros artropodes, como acaros, aranhas, diplopodes, etc. Essas
armadilhas podem ter sua eficiéncia aumentada pela presenca de atrativos, como iscas, €
devem ser colocadas no mesmo nivel do solo para ndo ser percebida pelos animais e para
auxiliar na captura (ARAUJO et al., 2010).

As armadilhas de queda Pitfall apresentam vantagens e sao direcionadas
principalmente para animais que sdo ativos a noite. Contudo, estas também apresentam
desvantagens, principalmente no fato de que elas ndo amostram todos os grupos
taxondmicos com a mesma eficiéncia. Besouros, formigas, aranhas e outros tendem a
dominar a captura, enquanto insetos alados parecem capazes de escapar (MOREIRA et
al., 2010).

J4 o método tipo Provid consiste em uma armadilha de coleta para amostragem da
fauna epiedafica adaptada por Antoniolli et al. (2007) que se mostrou mais eficiente que
a armadilha de Tretzel por sua praticidade e por ser de facil manejo. No entanto, a
auséncia de pesquisas na literatura com esta metodologia torna necessaria a determinagao
do nimero minimo de armadilhas (suficiéncia amostral) a ser utilizado em levantamentos

de campo para avaliagdo da biodiversidade da fauna do solo (GOES et al., 2019).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Areade estudo

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Experimental Paulo Simdo no Povoado
Inga (4°56'36.8"S / 43°18'54.5"W), localizado no municipio de Caxias-MA (Figura 1). O
municipio de Caxias esta situado na mesorregido do Leste Maranhense (04°51°32”S /
43°21°22”W), com uma altitude de 66 metros ao nivel do mar e area de 5.201,927 km?
(IBGE, 2021).

A regido de Caxias caracteriza-se por apresentar indices pluviométricos regulares
entre 1.600 e 1.800 mm. Apresenta duas estagdes climaticas bem definidas no ano, uma
chuvosa entre os meses de novembro a abril, com maior pluviosidade em margo, e outra
seca, entre os meses de maio e outubro (VIEIRA et al., 2017). As temperaturas, minimas,
médias e maximas, sdo normalmente elevadas, com média anual superior a 24°C.

Para avaliar nivel de interferéncia ocasionado pelo manejo dos bovinos foram
utilizadas duas areas (piquetes) com 60ha cada, totalizando 120ha ao total (Figura 2).
Ambas as areas pertencentes a Fazenda Experimental Paulo Simao e estdo inseridas no

bioma Cerrado. As duas areas sao cultivadas com capim Panicum maximum Jacq. € capim
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Figura 1: Mapa de localizagdo da Fazenda Experimental Paulo Siméao, Caxias-MA.
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Fonte: Costa, 2022
Brachiaria brizantha cv. Marandu,alimento exclusivos dos animais, suplementados com
sal e 4gua a vontade. O sistema utilizado consiste na lotagdo rotacionado. O rebanho
continha 450 bezerros da raga Nelore, com o peso médio de 120 kg permanecia entre 15

a 20 dias a em cada piquete. Posteriormente ocorria a rotacdo dos animais entre as areas.

Figura 2. Representagdo esquematica do delineamento amostral da Fazenda Experimental Paulo Simao,

municipio de Caxias-MA.

A amostragem das areas foi realizada nos meses de abril/2022 (periodo chuvoso)

e outubro/2022 (periodo seco). Para tanto foi requisitada uma autorizagdo legal do
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ICMBio/IBAMA (n° 583781). Durante o més de abril a area I encontrava-se em descanso
ha 120 dias, ou seja, sem a presenga de animais. Enquanto a area Il encontrava-se em
pastejo (450 animais). Em outubro, durante o periodo seco com a rotagdo dos animais a
area | antes em pastejo encontrava-se em descanso ha 90 dias enquanto area II estava

sobre pastejo bovino (450 animais).

3.2 Coleta e identificacio dos espécimes

Para a coleta dos espécimes procedeu-se da seguinte forma: em cada area foram
tracados dois transectos com 10 pontos, totalizando 20 pontos amostrais em cada area. A
distancia entre cada transecto foi de 30m e a distancia de cada ponto amostral de 20m.
Em cada ponto amostral plotado no GPS, foram instaladas duas armadilhas: uma do tipo
Pitfall e uma do tipo Provid, distantes entre si 30cm, totalizando 20 armadilhas do tipo
Pitfall e 20 armadilhas do tipo Provid. Assim para cada é4rea foram utilizadas 40
armadilhas totalizando 80 armadilhas distribuidas nas duas areas experimentais em cada
periodo.

As armadilhas do tipo Pitfall consistem em copos plésticos (300 ml) enterrados
com a abertura até o nivel do solo (Figura 3A). J4 a armadilha Provid (Figura 3B) ¢
constituida por uma garrafa PET com capacidade de dois litros, contendo quatro aberturas
na forma de janelas com dimensdes de 2 x 3 cm na altura de 20 cm de sua base, sendo
enterradas no solo de modo que o nivel da borda das janelas dos frascos fique nivelados
a superficie do solo. Ambas as armadilhas foram equipadas com a solucao de 200 ml de
detergente na concentracao de 5% e cinco gotas de formol (P.A), para conservagao dos
organismos. As armadilhas permaneceram no campo durante 72 horas, apds este periodo
as amostras foram coletadas e armazenadas em potes etiquetados contendo alcool 70%
(BACCARO et al., 2015).

Os espécimes coletados foram transportados para o Laboratorio de Fauna do Solo
(LAFS) do Centro de Estudos Superiores de Caxias da Universidade Estadual do
Maranhao (CESC/UEMA) para realizagdo de triagem, montagem, contagem e
identificacdo das ordens. A identificacdo dos espécimes foi feita com uso de chave

taxondmicas (BACCARO et al., 2015).
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Figura 3: Armadilhas utilizadas para amostragem das areas. A- Armadilha Pitfall; B- armadilha Provid

instaladas na Fazenda Experimental Paulo Sim&o

3.3 Amostragem das propriedades fisico-quimicas

A caracterizagdo fisica, quimica e de fertilidade do solo foram feitas entre 20 e 27
de fevereiro de 2023. Para tanto foram retiradas quatro amostras (repeti¢des) de solo
aleatoria a 10 cm de profundidade em cada drea amostrada, totalizando oito amostras em
todas as areas amostral. As amostras foram enviadas até¢ o Laboratério de solos da
Universidade Federal da Paraiba, Campus II — Areia — PB onde foram realizadas as
analises.

A classificacdo do solo foi realizada conforme o sub agrupamento textura
(SANTOS et al., 2018). A area I apresenta textura média-arenosa e foi classificada como
areia franca apresentando mais de 520 g kg-1 de areia. A area Il apresenta textura arenosa-
média, classificada como franco arenosa (Tabela 1). Para a mensuracdo dos atributos
fisicos foram determinadas: densidade do solo, densidade da particula, porosidade total
(determinada pela relacdo entre a densidade do solo e a densidade de particulas),

macroporosidade, microporosidade e classe textual.
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Tabela 1. Caracterizagéo fisica do solo realizadas para areas I e II na Fazenda Experimental Paulo
Siméo, Caxias-MA.

Areia Silte  Argila Dens. Dens. Porosi  Macro  Micro Clas.
solo particula dade porosi  porosi  textual
Total dade dade
Area g/Kg g/cm? g/cm? m’/m* m¥m? mm’
B Franc
Area I o
745 89 166 1,67 2,60 0,36 0,14 0,22
Areno
sa
Area .
It 849 63 88 1,26 2,59 051 040 011 A
Franca

Legenda: Densidade do solo (Dens. Solo); Densidade da particula (Dens. Part) Classe textual (Clas.
textual)

A caracterizagdo quimica e de fertilidade do solo seguiu 0 manual de analises de
solo (EMBRAPA, 1997). Para tanto foi realizado o levantamento dos atributos quimicos:
pH, Fosforo, Enxofre, Potassio, S6dio, Magnésio, acidez potencial, Aluminio e matéria
organica (Tabela 2). Onde: Al- indica a acidez trocavel ou Al trocavel extraido por KCL
IM e determinado por titulacio com NaOH; (H+ CL) -acidez potencial até pH 7,0
extraido por acetato de calcio 0,5M; Ca, Al e Mg trocéavel extraido por KCL 1M e
determinado por absor¢do atomica; K, P e Na extraido por solucdo de Mehlich I e
determinados por fotometria de chama e espectrofotometria; SB-soma de bases trocaveis;
CTC a pH 7,0; capacidade cationica e MO - matéria organica do solo determinado pelo
método de Walkley-Black.

Tabela 2. Caracterizagdo quimica do solo realizada para areas I (pastejada) e II (repouso) na
Fazenda Experimental Paulo Simdo, Caxias-MA.

pH P S K+ Na* H™AI® AI® Ca?* Mg? SB CTC MO

. H20 3 ; —
Area (1:2:5) Mg/dm cmol./dm o/kg--
Area

A 61 21,0 - 136,57 0,07 2,08 0,15 3,64 193 599 807 3244
Alrlea 60 470 - 13893 0,08 221 010 1,71 132 347 568 27,55

Legenda: P, K, Na: Extrator Mehlich 1; SB: Soma de Bases Trocaveis; M.O.: Matéria Organica —
Walkley-Black; H + Al: Extrator Acetato de Calcio 0,5 M, pH 7,0; CTC: Capacidade de Troca Catidnica;
S: Extrator Ca(H2PO4)2. H20 0,01 M; Al, Ca, Mg: Extrator KCI 1 M.

O monitoramento da temperatura do solo foi aferido com o auxilio de termometros
digitais do tipo espeto ha uma profundidade de 10 cm. Para as andlises calculou-se a
média das temperaturas aferidas em cada ponto amostrado no software Excel. Esse
procedimento foi realizado para cada area nas duas estagcdes de forma independente. Os
valores obtidos foram relacionados com as varidveis estudadas no experimento. Os dados

de precipitacdo dos periodos das coletas foram obtidos no site do Instituto Nacional de
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Meteorologia (INMET). Para as analises do presente estudo foi considerado a
precipitacdo total para os periodos (chuvoso e seco) resultante do somatério da

precipitagdo diaria para cada més.
3.4 Analise de dados

Os dados obtidos a partir da coleta dos espécimes foram analisados da seguinte
forma: em um primeiro momento foram considerados os dados provenientes das areas I
e II de forma conjunta levando-se em consideracao os métodos de coletas Pitffal e Provid.
Assim foi possivel obter a abundancia, riqueza para ambas as areas estudadas. Em um
segundo momento os dados foram submetidos a analise faunistica com base nos indices
de frequéncia, constancia e dominancia selecionando as ordens predominantes, ou seja,
aquelas que apresentam maiores indices faunisticos (SILVEIRA NETO et al., 1976).
Calculou-se a riqueza estimada, os indices de diversidade de Shannon - Weaner (H’),
equitabilidade de Pielou (J), e riqueza de Margalef (D) feita no programa ANAFAU
(MORAES et al., 2003).

O indice de diversidade de Shannon (H’) ¢ usado para medir a incerteza sobre
espacos desordenados (SANTOS, 2009). Este indice parte do principio de que a
informagdo pode ser representada por simbolos e estima a entropia de uma amostra
(REIS, 2012).

Em sua definigdo H' = —Y;_, pilog ,Pi, onde H’ é o indice de Shannon, S o
nimero de espécies o nimero de espécies presentes na amostra, Pi representa a

probabilidade de um individuo pertencer a espécie i, e ¢ calculada pela seguinte equacao
ni
N

de individuos da espécie i e N ¢ o total de individuos da amostra (REIS, 2012). No

Pi = —, onde Pi ¢ a probabilidade de selecionar um individuo da espécie 7, ni € o nimero
presente estudo para o valor de S utilizou-se o nimero de ordens registadas. Assim, i
passou a representar a probabilidade de um individuo pertencer a ordem i. Logo na
segunda equacao, Pi consiste na probabilidade de selecionar um individuo da ordem i, ni
¢ o numero de individuos pertencentes a ordem i e N € o total de individuos.

O indice de uniformidade de Pielou (J) é uma medida de equabilidade que se
baseia no indice de diversidade de Shannon H’. Consiste em dividir o resultado H’ pelo
logaritmo natural do numero de espécies, que corresponde H’ quanto a equabilidade
maxima. Uma caracteristica importante desse indice esta no seu valor que exprime apenas

o grau de uniformidade de uma comunidade que varia entre 0 a 1, sendo 1.0 a equabilidade
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maxima (REIS, 2012). O indice de Pielou pode ser expresso pela seguinte formula: /' =

Hr , ST , s
e onde H’ corresponde ao indice de Shannon e S o nimero de espécies ou grupo

(SILVA et al., 2017). Para estimar a riqueza das ordens, foram empregados o Indice de
Margalef (D) e os estimadores ndo paramétricos Jackniffer 1 e Chao 1. indice de Margalef
(D) expressa a riqueza de espécies, considerando o nimero de espécies (S-1) e o logaritmo
(base 10 ou natural) do numero total de individuos. E estimado por meio da seguinte

equagao D Mg=S=D (MAGURRAN, 2011). Os estimadores Jackniffer 1 e Chao 1 foram

LnN

utilizados na constru¢do curva de acumulacdo de espécies utilizando o programa
EstimateS versdo 9.1.0 (COLWELL, 2013).

Os valores médios dos indices de H’, J, D foram calculados utilizando a método
adaptado de Kraft (2018) em que cada ponto amostral representa um valor independente
em relagcdo ao nimero de coletas. Assim, a média para cada area (area I e area II) foi igual
(n=20).

A frequéncia (f) das ordens taxonomicas foi determinada pela participagao
percentual do nimero de individuos de todas as ordens, em relacdo ao total coletado. As
classes foram obtidas através da aplicagdo dos seguintes critérios: Pouco frequente (PF)
- frequéncia menor que o limite inferior do IC a 5%; Frequente (F) - frequéncia situada
dentro do IC a 5% e muito frequente (MF) - frequéncia maior que o limite superior do IC
a 5%.

A constancia foi calculada por meio da porcentagem de ocorréncia das ordens no
levantamento, de acordo com os percentuais obtidos, as ordens taxonOmicas foram
separadas em categorias segundo a classificacio de Bodenheiner (1955) citado por
Silveira Neto et al. (1976). Para classificacao da Constancia, optou-se pela separagao das
espécies em categorias, segundo a classificacio de Bodenheimer (1955): Ordens
Constantes (W) = presentes em mais de 50% das coletas; Espécies Acessorias (Y) =
presentes em 20 - 50% das coletas; Espécies Acidentais (X) = presentes em menos de
20% das coletas.

A dominancia consiste na capacidade da ordem modificar, em beneficio proprio,
o impacto recebido do ambiente, podendo causar o aparecimento ou desaparecimento de
outros organismos (SILVEIRA NETO et al., 1976). A partir dos valores obtidos, as
ordens foram entdo classificadas em: Dominante (D) - quando os valores da frequéncia
forem superiores ao indice de dominancia; Nao Dominante (ND) - quando os valores da

frequéncia foram inferiores ao indice de dominancia.
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As estimativas de riqueza de ordens foram realizadas com auxilio do programa R,
empregando os procedimentos, Chaol e Jackknifel. Para tanto foram utilizados os
pacotes Biodiversity R e Vegan. A partir dos dados obtidos foi entdo produzida também
a curva de acumulo do nimero de ordens e para tanto foi utilizado a fungao Specaccum

com 1000 permutacdes randomicas, do pacote Vegan (R CORE TEAM, 2016).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Abundancia, Frequéncia, Constincia e Dominincia das ordens da
Macrofauna edafica
Através da soma dos métodos (Pitffal e Provid), considerando as duas areas
amostradas nos meses de abril e outubro, foram capturados ¢ identificados 10.048
espécimes (Tabela 3) distribuidos em 15 ordens, destas, 13 foram registradas para area I
e 15 ordens para area II. A area I apresentou um menor niamero de individuos (n=3.613)
em relagdo area II (n=6.435) (Tabela 4).

Tabela 3. Distribuigdo do nimero de individuos das ordens da Macrofauna, amostrados pelas

aramadilhas Pitffal e Provid verificados na Area I e Area II, na Fazenda Experimental Paulo, Caxias-MA.

Ordens NI (%)
Hymenoptera 5801 57,73
Blattodea 2486 24,74
Diptera 851 8,47
Coleoptera 272 2,71
Araneae 445 443
Orthoptera 102 1,01
Polydesmida 25 0,25
Pseudoscorpiones 21 0,21
Lithobiomorpha 16 0,16
Thysanoptera 11 0,11
Opiliones 6 0,06
Hemiptera 5 00,5
Scorpione 3 0,03
Julida 3 0,03
Mantodea 1 0,01
Total 10,048 100%

Considerando as duas areas amostradas nos meses de abril e outubro, as ordens
com maior numero de registros foram: Hymenoptera com 5.801 individuos (57,73%),
Blattodea com 2.486 individuos (24,74%), Diptera com 851 individuos (8,47%), Araneae
com 445 individuos (4,43%) e Coleoptera com 272 individuos (2,71%) (Tabela 3).
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Enquanto as ordens com menor numero de registros em ordem decrescente foram:
Opiliones com seis individuos (0,06%), Hemiptera com cinco individuos (0,05%),
Scorpione trés individuos (0,03%), Julida trés individuos (0,03%), ¢ Mantodea com
apenas um individuo (0,01%). A predominéncia de algumas ordens em relag¢do a outras
em areas de pastagens pode estar relacionado ao fato de monoculturas fornecerem um
unico substrato alimentar favorecendo o desenvolvimento de determinados grupos
faunisticos (ASSAD, 1997; BARETTA et al., 2003; ANTONIOLLI ef al., 2006).

A area I apresentou um maior nimero de registros de individuos durante o més de
abril (n=2032) em relacao ao més de outubro (n=1581) (Tabela 4). O maior nimero de
captura durante o més de abril em relagdo ao més de outubro pode estar associado ao
periodo chuvoso e a maior oferta e disponibilidade de alimento. Esse comportamento ¢
ocorrente em regides tropicais e semidridas, nas quais a temperatura e a umidade do solo,
influenciam o aumento da disponibilidade de alimentos, fazendo com que a maioria dos
grupos de organismos edaficos ampliem suas atividades nos ambientes durante o periodo
chuvoso (LIMA et al., 2020). De acordo com Lima et al. (2010) e Sousa et al. (2016) ha
um aumento na macrofauna edafica periodo chuvoso. Por outro lado, a area I apresentou
um menor numero de ordens durante o més de abril (n=9) em relagdo ao més de outubro
(n=10). Essa diferenga pode estar relacionada a rotagdo dos animais entre as areas durante
os meses amostrados. Durante o més de abril a area I comportava os animais, porém
durante o més de outubro, houve a retirada dos animais e a area passou a condicdo de
repouso.

De acordo com a teoria da colonizagdo (MAC ARTHUR; WILSON, 1967),
habitats vazios recebem mais espécies ao longo do tempo a partir da colonizacao. Deste
modo, o maior nimero de ordens registrada na area I no més de outubro pode ser admitida
ao tempo em que esta se encontrava em descanso sem a presenca de bovinos. Segundo
Imura et al. (2014) pastagens mais antigas proporcionam maior tempo para as espécies
colonizarem, tendendo a ter maior riqueza.

A area II no més de abril teve um maior nimero de registros de organismos
(n=3.901) em relagao ao més de outubro (n=2534). De forma semelhante, o nimero de
ordens em abril (n=13), foi maior em relagdo a0 més de outubro (n=10). Cabe ressaltar
que em abril, a area Il encontrava-se em descanso, no entanto em outubro com a rotagao
dos animais a area passou a comportar os bovinos. De acordo com Rezende et al. (2017)
o pisoteio dos animais durante o pastejo ¢ um dos fatores que contribui para 0 menor

nimero de registros em areas de pasto. Rodrigues ef al. (2016) ao estudar a fauna edafica.
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em areas da presenga pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu aponta que a
presenca dos bovinos provoca evasido da fauna edafica, visto que a quantidade de
forragem ¢ reduzida em fung¢do do pastejo e, consequentemente, ¢ menor a decomposi¢ao
da serrapilheira, diminuindo disponibilidade de alimentos para populagdo da fauna
edafica. Ademais, a medida que os dias de pastejo se intensificam, diminuem a cobertura
vegetal e aumenta a penetracao de luz ao nivel de solos, reduzindo a umidade.

A area I, em abril, teve como destaque a ordem Hymenoptera com 1140
individuos (56,10%). Sendo esta categorizada como superabundante, superdominante,
super-frequente constante. Seguida de Blattodea com 360 individuos (17,72%) e Diptera
com 342 individuos (16,83%). Ambas categorizadas como muito abundantes,
dominantes, muito frequente e constante de acordo com o programa ANAFAU. Enquanto
as ordens Lithobiomorpha com trés individuos (0,15%) e Julida com um individuo apenas
(0,05%) apresentaram uma abundancia dispersa, sendo categorizadas como nao
dominante, pouco frequente e acidental. Durante o més de outubro as ordens
Hymenoptera com 1397 individuos (88,36%), Blattodea com 76 individuos (4,81%) e
Araneae com 48 individuos (3,04%) foram -categorizadas como superabundante,
superdominante, super-frequente e constante para a area. Hemiptera e Scorpione com um
individuo apenas (0,06%) apresentaram uma abundancia dispersa. Sendo categorizadas
como nao dominante, pouco frequente e acidental (Tabela 4).

Na area II, em abril, as ordens Blattodea com 2028 individuos (51,99%),
Hymenoptera com 882 individuos (22,61%), Diptera com 480 individuos (12,30%),
Araneae com 272 individuos (16,97%), Coleoptera com 127 individuos (3,26%) e
Orthoptera com 62 individuos (1,59%) foram categorizadas como superabundante,
superdominante, super-frequente e constante para a area II. Por outro lado, as ordens
Scorpione e Julida com dois individuos (0,05%), respectivamente e Mantodea com
apenas um individuo (0,03%) foram categorizadas como constante € ndo dominante. No
que concerne a frequéncia, Scorpione e Julida foram categorizados como frequentes e
Mantodea como pouco frequente. Em relag@o a constancia as ordens citadas acima foram
classificadas como acidental. No més de outubro para a mesma area as ordens
Hymenoptera com 2382 individuos (94,00%), Araneae com 76 individuos (17,72%)
foram categorizadas como superabundante, superdominante, super-frequente e constante.
Enquanto as ordens Opiliones e Hemiptera com um individuo cada (0,04%) foram

categorizadas como rara, ndo dominante, pouco frequente e acidental (Tabela 4).
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A superabundancia de Hymenoptera nas areas amostradas pode ser atribuida a
grande plasticidade dessa ordem relacionada principalmente a forma de divisdo do
trabalho desses organismos, sendo possivel habitar os mais diversos tipos de habitats
(SILVA et al., 2014; MACIEL, 2016; SILVA et al., 2017). De acordo com Azevedo et
al., (2015) os representantes dessa ordem apresentam habitos alimentares generalistas
favorecendo uma maior abundancia desses organismos em ambientes de pastagens. Além
disso, observou-se um grande nimero individuos pertencentes a familia Formicidae
contribuindo para o alto nimero de individuos capturados para esta ordem. Rezende et
al. (2017) ao comparar uma area de pastagem com uma area queimada no Maranhao
também relatou um maior predominio de formigas. Resultados semelhantes também
foram apontados por Geremia et al. (2015) ao estudar pastagens submetidas a fontes de
nutrientes organicos e mineral. De acordo com Baccaro et al. (2015) as formigas sdo
animais extremamente ativas no solo. Assim, a abundancia dessa familia justifica-se pelo
seu comportamento social (SILVA et a., 2020).

De acordo com Dunxido et al. (1999), a ordem Hymenoptera em area de pastagens
esta relacionada a elevada disponibilidade de Fosforo, Potéassio e presenga de material
organico. Wink et al. (2005) também aponta que as formigas estdo estreitamente
relacionadas a solos contendo material organico e alguns nutrientes (Potéassio e Fosforo).
No presente estudo a area I apresentou o maior teor de fosforo (n=21,0). Enquanto que
para o elemento Potéssio os valores tiveram pequenas variagcdes Al (n=136, 57) e All
(138, 93). Observa-se que os altos teores de Potassio associado a sua pequena variagdo
nas areas I e II esteve relacionada a grande abundancia desta ordem registrada para as
areas de estudo (Tabela 4).

A superdominancia de Hymenoptera em ambos os tratamentos nos meses de abril
e outubro reflete a predominancia dessa ordem em relagdo as demais. De acordo com
Chauvel et al. (1999) areas com alta predominancia de um unico grupo de organismos
pode reduzir significativamente o desenvolvimento de pastagens. Assim como a perda de
um Unico grupo de organismos pode causar distirbios nos sistemas (PERON, 2021). A
super-frequéncia de Hymenoptera em relacdo as demais ordens também foi relatada por
Silva et al. (2021) que apontou uma alta frequéncia para essa ordem em uma area de
pastagem, sendo 2,3 vezes superior ao somatério das frequéncias dos demais grupos,
indicando um desequilibrio nas propor¢des de individuos de um mesmo grupo sobre os

demais na comunidade avaliada (Tabela 4).
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A ordem Blattodea apresentou uma alta abundancia, sendo categorizada como
superabundante na area I (outubro) e area II (abril) e muito abundante para area I (abril)
e area II (outubro). A alteragdo na abundancia para essa ordem provavelmente esta
relacionada ao periodo chuvoso e a rotagao dos animais nos tratamentos durante os meses
amostrados. Onde a area I (outubro) e area II (abril), encontravam-se em repouso,
portanto sem a presenca de bovinos e para a area I (abril) e area II (outubro) havia a
presenca de animais nesses tratamentos o que pode ter influenciado na abundancia desses
organismos nos tratamentos (Tabela 4).

Blattodea apresenta uma distribui¢do cosmopolita e tem grande importancia no
funcionamento do ecossistema, atuando principalmente na fragmentacao e decomposi¢ao
da matéria organica e na liberacdo de nutrientes (GUIMARAES, 2004; BELL et al.,
2007). No presente trabalho, o expressivo nimero de organismos da ordem Blattodea
justifica-se pelo grande numero de registros de térmitas. Em ambos os tratamentos foi
possivel observar um grande nimero de cupinzeiros o que pode ter contribuido para uma
maior taxa de captura desses organismos (Tabela 4). Lourente et al. (2007) ao comparar
areas distintas sobre diferentes tratamentos relataram uma alta densidade de térmitas, que
correspondeu a 89% dos individuos encontrados nesse sistema, refletindo em baixa
riqueza de grupos. As térmitas sdo responsaveis por desempenhar importantes fungdes
ecologicas em ecossistemas tropicais (JOUQUET, 2014). No entanto, a alta densidade de
térmitas em pastagens pode estar associada a baixa fertilidade dos solos (FERREIRA et
al.,2011), apresentando alta relagdo carbono/nitrogénio (SANTOS et al., 2008).

A ordem Diptera foi categorizada como muito abundante para drea I em pastejo e
superabundante para a area Il em repouso durante més de abril (Tabela 4). Rodrigues et
al. (2016) ao estudar a macrofauna edafica em diferentes sistemas de pastagens relata
uma maior abundancia desses individuos em &reas sem a presenca de animais. No
presente estudo, observou-se que a maior abundancia de diptera esteve associada ao
periodo chuvoso, sendo esta independe da presenca ou auséncia de animais na area.
Formiga et al. (2020) ao comparar a abundancia de dipteros nos periodos seco e chuvoso
no Cerrado, conclui que os representantes dessa ordem sdo mais abundantes no periodo
chuvoso corroborando os dados do presente estudo. Os organismos da ordem Diptera
estdo presentes na maioria dos habitats, ocupando diversos nichos alimentares, podendo
ser parasitas, hematofagos e predadores. Ao atuar em diferentes nichos alimentares, os
dipteros desempenham um importante papel ecoldgico, especialmente como inimigos

naturais de varios organismos (CARVALHO et al., 2012). Além disso, alguns
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representantes dessa ordem atuam no processo de decomposicdo da matéria organica
(ARAUJO et al., 2018). O desempenho destas fungdes, especialmente a decomposigio
da matéria organica e ciclagem dos nutrientes torna-se imprescindivel para a manutengao
dos ambientes de pastagens.

A ordem Araneae foi representada por um grande niumero de individuos em ambas
as areas, sendo classificada como superabundante, super dominante, super frequente,
constante para a area I (outubro), area II (abril) e area II (outubro). A maior abundancia
para esta ordem foi registrada para a area II em abril (periodo chuvoso) (n=272)
individuos, quando a mesma encontrava-se em repouso. Em outubro (periodo seco) para
amesma area quando esta comportava os animais, observou-se um decréscimo no numero
de individuos (n=76) (Tabela 4). Esses dados permitem inferir que a maior abundancia
de aranhas para a area II em outubro esta relacionada ao periodo chuvoso e a auséncia de
bovinos na area. Essa constatacdo pode ser corroborada por Soares ef al. (2020) que ao
estudar a composi¢do e abundancia de aranhas de solo no bioma Cerrado apontou um
decréscimo na abundancia de espécimes coletado na estacdo chuvosa. Rodrigues et al.
(2016) ao comparar a macrofauna edafica em areas de pastagens apontou uma maior
abundancia de representantes da ordem Araneae em area de pastagem em repouso em
relagdo a area pastejada corroborando com os dados do presente estudo.

As aranhas sao reconhecidas como bioindicadores de qualidade ambiental, por sua
extrema sensibilidade em resposta as perturbacdes naturais e antrOpicas e sdo
reconhecidas ainda, como agentes de controle bioldgico para insetos fitofagos (ROCHA,
2017). Dessa forma, a presenca de representantes dessa ordem em areas de pastagem ¢é
extrema importancia para a manuten¢do desses ambientes visto o seu potencial como
indicador bioldgico e sua atuagdo como regulador de insetos que podem ser considerados
pragas em ambientes de pastagens como, por exemplo, os representantes da ordem
Hemiptera.

A ordem Coleoptera apresentou o maior numero de registros de individuos na area
IT (abril) durante o periodo chuvoso (n=127), estando a area em descanso. Sendo
categorizada como superdominante, super-frequente e constante. Para as areas I e II
(outubro) durante o periodo seco, esta ordem foi categorizada como muito abundante,
dominante, muito frequente e constante. Rodrigues et al. (2016) relata uma maior
abundancia de Coleoptera em areas de pastagens submetidas a pastejo bovino em relacao
a area sem presenga de animais. Ainda segundo os autores, a maior abundancia de

Coleoptera em areas de pastagens estd associado a deposicdo de massas fecais que pode
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favorecer a abundancia de algumas familias, como os escarabeideos. No presente estudo,
essa relagdo ndo pode ser corroborada, uma vez que as areas I e II tiveram um niimero
expressivo de representantes dessa ordem em outubro, contudo, enquanto a area I estava
em repouso, a area II estava sobre pastejo bovino (Tabela 4). O que sugere a realizagao
de mais estudos com enfoque nos representantes dessa ordem em ambientes de pastagens
para uma melhor compreensdo acerca da influéncia do pastejo bovino sobre os
organismos da ordem Coleoptera.

A ordem Orthoptera foi considerada superabundante, superdominante, super-
frequente e constante apenas para a area Il em abril (Tabela 3). De acordo com Rodrigues
et al. (2016) a presenga destes invertebrados quando em numero elevado, podem causar
danos as plantas forrageiras. Pinheiro (2008), afirma que a ocorréncia elevada desses
artropodes pode representar um indicativo de degradacdo do solo e de perda de sua
sustentabilidade. Em pastagens no Bioma Cerrado nao foram encontrados trabalhos que
considerem esta relacdo, contudo estudos conduzidos em outros estados, como por
exemplo: Amorim et al. (2013) relatam a presenca de representantes da ordem Orthoptera
como uma das espécies mais presentes em area de pastagens de braquidria.

As ordens Polydesmida, Julida e Lithobiomorpha foram exclusivas para as areas
I e II durante o més de abril (Tabela 4). Observa-se que o periodo chuvoso exerceu uma
influéncia determinante para o registro dessas ordens nas areas, sendo esta independe da
presenca ou auséncia de bovino nas areas. Bussinguer (2018) ao comparar a macrofauna
edafica em diferentes areas do bioma Cerrado, também relatou a presenca de
representantes da ordem Polydesmida em areas de pastagens de diferentes idades durante
o periodo chuvoso corroborando com os dados do presente estudo. A ordem
Lithobiomorpha tem preferéncia por ambientes umidos sendo encontrada sob a casca de
arvores, no solo e em folhi¢co, ocupando serrapilheiras e troncos em estidgio de
decomposi¢io (RAFAEL, 2012; GREGORY; GIRIBERT, 2007). A serrapilheira
compreende o material precipitado ao solo pela biota, incluindo principalmente galhos,
folhas, frutos, raizes, flores e residuos animais (SILVA et al., 2007). Nos ambientes de
pastagens, durante o periodo seco, ha um maior acimulo de serrapilheira em virtude da
altas temperaturas e diminui¢do da pluviosidade. Com a chegada do periodo chuvoso
esses micros habitats tornam-se umidos favorecendo a presenca de individuos dessas
ordens neste periodo.

Opiliones foi registrado apenas nas areas I e II durante o més de outubro. Dessa

forma a menor indice de pluviosidade e o periodo seco na regido pode estar relacionado
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ao registro dessa ordem apenas para estas areas (Tabela 4). Observa-se que a presenca
ou auséncia de bovinos nas areas I e I ndo foi um fator determinante. Ribeiro ez al. (2014)
ao comparar diferentes sistemas de produgdo agricola relatou a presenca dessa ordem
apenas em ambientes de pastagem enquanto em area sem pastagem essa ordem nao foi
registrada.

Thysanoptera foi exclusiva para a area Il em outubro (periodo seco). O registro
dessa ordem apenas nesta area pode estar relacionado a maior dispobnibilidade de matéria
organica na area durante o periodo seco. Em relagao ao nimero de individuos da ordem
Thysanoptera, observa-se que este foi inferior em relagao as demais (Tabela 4). Klenk et
al. (2014) ao comparar diferentes sistemas de producdo, também relata um pequeno
nimero de organismos pertencentes a essa ordem em areas de pastagens, corroborando

os dados do presente estudo.

A ordem Mantodea foi registrada apenas na area Il em abril (periodo chuvoso)
durante o periodo a qual a area estava em descanso. O Unico registro dessa ordem para a

area pode ser considerado acidental de acordo com 0 ANAFAU (Tabela 4).

4.2 Efeito dos fatores fisicos (Temperatura e Precipitacdo) sobre a abundancia

da macrofauna edafica nas areas amostradas

A influéncia da precipitacdo sobre a distribuicdo dos organismos da fauna edafica
pode ser observada de forma mais evidenciada para a area II, onde durante o més de abril
(periodo chuvoso) o nimero de individuos (n=3.901) foi quase duas vezes o total de
individuos registrados para a mesma area em outubro (periodo seco) (n=1.581) (Tabela
5). De acordo com Giracca et al. (2008) os organismos edaficos sao fortemente
influenciados pela época de coleta. Segundo Lima et al. (2020) a macrofauna edafica
sofre alteracdo na distribuicdo de tdxons influenciada pelo efeito de sazonalidade que
contribui para a cobertura vegetal do solo, aumentando a serrapilheira dos ambientes, e

consequentemente criando novos habitats para os organismos edaficos.

O maior nimero de individuos para a drea Il em abril também pode estar associado
a variacao de temperatura registrada para o solo. Sendo o valor médio 28,7 °C (periodo
chuvoso) e 37,5°C (periodo seco). Conforme Spiller ef al. (2018) as atividades exercidas
pelos organismos edaficos sdo influenciadas pela temperatura e umidade do solo e do ar,
e que sdo diretamente condicionadas pela sazonalidade e pelas caracteristicas inerentes
do ambiente que sofre a ocorréncia desses organismos. Outro fator que pode estar

associado a grande diferenga entre o numero de individuos e a riqueza nos periodos
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amostrados esta na auséncia de bovinos durante o periodo chuvoso e na presenca dos

animais durante o periodo seco na area II (Tabela 5).

Tabela 5. Distribui¢do do niimero de individuos em fung¢do da temperatura (°C) e precipita¢do (mm) nos
meses de abril /2022 e outubro/2022 verificados para as Areas I e Il na Fazenda Experimental Paulo
Simao, Caxias-MA.

Areal Area Il
Meses Cond. NI Méd. Temp  Precip. Cond. NI Méd. Temp  Precip.
(WY)] (mm) O (mm)
Abr Pastejo 2032 29,5 197,8 Repouso 3901 28,7 197,8
Out Repouso 2354 38,2 9,6 Pastejo 1581 37,5 9,6

Legenda: Condicao (cond.); Média da temperatura (Méd. Temp.); Precipitacio (Precip).

Em relagdo a area I a influéncia da precipitacdo nao pode ser evidenciada. A
principal causa para a inversao nesta area pode estar relacionada a presenga de bovinos,
bem como a atividade de pastoreio durante més de abril (periodo chuvoso). Além disso,
durante a segunda amostragem em outubro (periodo seco) esta drea encontrava-se em
descanso (90 dias). Ao comparar o tempo de descanso desta area em relagdo a area I em
abril (120 dias) observa-se que este periodo foi inferior (Tabela 5).

Rodrigues et al. (2016) ao comparar a Macrofauna edéafica em diferentes sistemas,
atribui a menor abundéancia em sistemas de pastagens a presen¢a dos bovinos provocando
a evasdo da fauna edafica. Ainda, segundo o autor, a quantidade de forragem ¢ reduzida
em fun¢do do pastejo e, consequentemente menor ¢ a decomposi¢do da serrapilheira,
diminuindo disponibilidade de alimentos para populacdo da fauna edéfica. Assim, a
medida que os dias de pastejo se intensificam, diminuem a cobertura vegetal e aumenta a
penetracdo de luz ao nivel de solos, reduzindo a umidade. De acordo com Motris (1967),
o0 pastejo intensivo reduz o niimero de nichos ecoldgicos para invertebrados, ao remover
determinadas estruturas das plantas ou ao impedir o seu completo desenvolvimento.

A ordem Hymenoptera apresentou um expressivo numero de individuos nas areas
I e II tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco (Tabela 6). Tendo em vista que a
maior expressividade para esta ordem em ambas areas nos dois periodos amostrados foi
representada por individuos da familia Formicidae pode-se inferir que a alta plasticidade
e os habitos generalista dessa familia contribuiu para o registro dessa ordem nos periodos
chuvoso e seco. A alta expressividade de Formicidae em area de pastagem em periodos
chuvoso e seco também foi relatada por Lima et al. (2020). Conforme os autores, o maior
numero de representantes desta familia nos dois periodos sazonais estar relacionado com

a elevada capacidade de adaptagdo as condigdes ambientais, sendo a distribuicdo dos
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formicideos mais representativo no periodo seco, por apresentar tolerancia a temperaturas
elevadas e intensificar seu forrageio sobre a vegetacao.

Tabela 6. Distribui¢do das ordens da macrofauna coletados nos meses de abril/2022 e outubro/2022,
verificados na Area I e Il na Fazenda Paulo Simao, Caxias-MA.

Area I Area Il
Abril/chuvoso Outubro/seco  Abril/chuvoso Outubro/seco
Ordens Total
(Pastejada) (Repouso) (Repouso) (Pastejada)
Hymenoptera 1140 1397 882 2382 5.801
Coleoptera 104 22 127 19 272
Araneae 49 48 272 76 445
Blattodea 360 76 2028 22 2486
Diptera 342 13 480 16 851
Polydesmida 12 _ 13 _ 25
Julida 1 _ 2 _ 3
Orthoptera 21 15 62 4 102
Pseudscorpiones _ 3 16 2 21
Lithobiomorpha 3 _ 13 _ 16
Scorpione _ 1 2 1 4
Mantodea _ _ _ 1
Hemiptera _ 3 1 4
Opiliones _ 5 _ 1 6
Thysanoptera _ _ _ 11 11
TOTAL 2.032 2.534 3.901 1.581 10.048

As ordens Coleoptera, Araneae, Blattodea, Diptera e Othoptera apresentaram uma
maior abundancia no més de abril (periodo chuvoso) em relagdo ao més de outubro
(periodo seco) (Tabela 6). Lima ef al. (2020) em seu trabalho também relata uma maior
abundancia de Araneae e Coleoptera em area de pastagem durante o periodo chuvoso

corroborando os dados do presente estudo.

4.3 lIndice de diversidade de Shannon-Weaner (H’) e Equitabilidade de Pielou

Em relacdo a diversidade (indice de Shannon-Weiner H’) e uniformidade
(Equitabilidade de Pielou), foram consideradas para esta andlise as éareas I e II
considerando os periodos (seco e chuvoso) e o tipo de armadilha empregado (Provid e
Pitfall) (Tabela 7).

No geral, as areas I e II apresentaram os maiores valores para os indices de
Shannon (H’) e Equitabilidade de Pielou (J) durante o més de abril (periodo chuvoso)
(Tabela 7). Os maiores valores do indice de Shannon indicam que a maior diversidade de
tdxons e maior entropia registradas para as areas I II ocorreu no periodo chuvoso.

Enquanto os maiores valores para a Equitabilidade indicam uma maior uniformidade na
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distribuicdo de tdxons para as areas I e II neste periodo. Observou-se que o periodo
chuvoso exerceu uma forte influéncia na diversidade e uniformidade da comunidade da
macrofauna edafica nas areas. Moco et al. (2005) também verificaram que as épocas de
coleta influenciam a variagdo de densidade de fauna, riqueza de espécies, indice de

Shannon e indice de Pielou, sendo a maior variagdo verificada em abundancia de espécies.

Tabela 7. indices de diversidade Shannon-Weiner (H’) e Equitabilidade de Pielou (J) verificados para na
Area I (pastejada), Area I (repouso) e Area II (pastejada), Area II (repouso) nos meses de abril (periodo
chuvoso) e outubro (periodo seco) na Fazenda Experimental Paulo Simdo, Caxias-MA

Area | Area I1
Abril Outubro Abril Outubro
(pastejada) (repouso) (repouso) (pastejo)
Indice Pit Prov Pit Prov Pit Prov Pit Prov
NI 2901 990 571 1009 1406 626 1079 1455
Shannon (H’) 1,10 1,44 0,94 0,22 1,37 1,36 0,37 0,26
Equitabilidade (J) 0,53 0,66 0,45 0,10 0,53 0,59 0,21 0,12

Os menores valores para os indices de Shannon (H’) e Equitabilidade de Pielou
(J) nas areas (I e II) em outubro pode estar associado ao periodo seco com baixos indices
pluviosidade nas areas. Os menores valores para o indice de Shannon (H’) e
equitabilidade (J) corresponde a maior dominancia de um ou mais grupos na comunidade
(PASQUALIN et al., 2012; ALMEIDA et al., 2015). Portanto, quanto maior a
dominancia, menor a diversidade para uma determinada comunidade (BEGON et al.,

1996; SOMERFIELD et al., 2008).

Em relacdo as armadilhas empregadas no presente estudo (Provid e Pitfall)
observou-se que para a area I em abril, o maior valor para o indice de Shannon (H"’) e
uniformidade (J) foi registrado para a armadilha do tipo Provid (H’ =1,44; J=0,66) o que
representa uma maior diversidade de tdxons e maior entropia registradas por essa
armadilha para a ar(Tabela 7). Para a area II em abril, o indice de Shannon registrou
semelhanca na eficiéncia entre as armadilhas Pitfall (H’=1,37) e Provid (H’=1,36), sendo
confirmado pelo indice de equitabilidade (uniformidade), que apresentou para a
armadilha Pitfall (J=0,53) e para armadilha Provid (J=0,59). Rezende et al. (2017)
relataram um indice A’ de 1,22 e indice J de 0,32 para uma area de pastagem. Conforme
os autores, esses valores podem ser classificados como baixos, representando uma baixa
biodiversidade e uma baixa uniformidade para areas de pastagens. No presente estudo,
observa-se que tanto o indice A’ quanto J foram superiores ao relatado pelos autores,

sugerindo alta biodiversidade para a area.
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4.4 Riqueza observada e Curva de acumulagio

A riqueza observada e a riqueza obtida pelos estimadores variaram entre os tipos

de armadilhas empregados e o periodo de amostragem em cada area (Tabela 8).

Tabela 8: Estimadores de riqueza das ordens da macrofauna edafica verificados na verificados para na
Area I (pastejada e repouso) e Area II (pastejada e repouso) nos meses de abril (periodo chuvoso) e
outubro (periodo seco) na Fazenda Experimental Paulo Simao,Caxias-MA.

Area I Area IT

Estimadores Abril Outubro Abril Outubro
(pastejada) (repouso) (repouso) (pastejada)
Pit Prov Pit Prov Pit Prov Pit Prov

Riqueza 8 9 8 9 13 10 6 9

observada

Jacknifer 1 8 10,9 9,9 9,95 14,9 11,9 6 10,9
Chao 1 8 10 9 9 13,5 11 6 9,33
Margalef (I) 0,94 1,24 1,15 1,97 1,67 1,15 0,90 1,67

Em relacdo a armadilha Pitfall, considerando as areas I (abril) e area II (outubro),
observou-se que a riqueza amostrada foi igual a riqueza obtida pelos estimadores (Tabela
8). Onde, na area I a riqueza observada (n=8) foi igual a riqueza apontada dos estimadores
Jackniffer 1 e Chao 1 (n=8). Na area II (outubro) a riqueza amostrada (n=6) também igual
a riqueza pontada pelos estimadores Jackniffer 1 e Chao I (n=6).

A maior riqueza observada para as armadilhas Pitfall e Provid foi registrada para
na area II, em abril (Tabela 8). O indice de Margalef apontou uma maior riqueza para a
armadilha Pitfall (J=1,67) em relacdo a armadilha Provid (J=1,15). O estimador Jackniffer
1 obteve 14,9 ordens para a armadilha Pitfall e 11,9 ordens para Provid. Enquanto o
estimador Chaol obteve 13,5 e 11 ordens para as armadilhas Pitfall e Provid
respectivamente. Assim, seria possivel encontrar 1,9 ordens a mais para cada armadilha
segundo o estimador Jackniffer 1. Utilizando a estimativa do Chao 1 seria ainda possivel
encontrar 0,5 ordens para a armadilha Pitfall e 1 ordem a mais para armadilha Provid
considerando a area Il em abril. De acordo Srbek-araujo; Chiarelo (2007) as espécies
possuem um padrao de distribui¢ao de acordo com a capacidade especifica de utilizacao
do habitat. Assim, para se registrar todas as espécies presentes em determinado habitat é
necessario um esfor¢o amostral muito grande na area amostrada. Embora o sucesso de
captura esteja correlacionado com o esfor¢co de amostragem, fatores intrinsecos do local

de estudo podem influenciar na obtencao dos registros.
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Considerando as areas amostradas nos periodos seco e chuvoso, observou-se que
as curvas de rarefacdo atingiram a assintota (Figura 4). Cabe ressaltar que durante o
periodo chuvoso, as areas I e II em abril apresentaram maior estabilizagdo da curva de
rarefacdo (Figura 4 A e C) em relagao ao periodo seco (Figura 4 B e D). A estabilizacao

da curva de acumulagdo de ordens indica suficiéncia amostral para estas areas
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5 CONCLUSAO

Apos realizar esse trabalho, foi possivel chegar as seguintes conclusoes:

v

v

O tempo de descanso (repouso) em dareas de pastagens é importante para o
restabelecimento, bem como o aumento da abundancia da macrofauna;

A maior abundancia de organismos para as areas I e II foi registrado durante o
periodo de repouso;

A ordem Hymenoptera foi registrada nas duas areas de estudos nos dois periodos
amostrados sendo categorizada como superabundante, superdominante, super-
frequente e constante;

A precipitagdo pluvial e o pastejo animal exerce influéncia sobre riqueza e
diversidade da macrofauna nas areas de estudo;

As areas I e II apresentaram maior diversidade de taxons e uniformidade durante
o periodo chuvoso;

A maior diversidade taxons e entropia apontada pelo indice de Shannon foi obtido
para a armadilha Provid

A maior riqueza observada e obtida pelos estimadores foi registrada para a
armadilha Pitfall;

As curvas de acumulacdo de ordens para as areas I e II nos periodos seco e

chuvoso atingiram a assintota indicam suficiéncia amostral para as areas.
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