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Resumo

O estudo da estrutura da comunidade da macrofauna edéafica é um
meio de entender o funcionamento do solo e os possiveis
bioindicadores de suaqualidade. Neste contexto, objetivou-se
realizar um levantamento da biodiversidade da macrofauna do
solo em duas areas de Protecdo Ambiental no Maranhéo. As areas
experimentais consideradas no estudo foram: Area | (APA do
Buriti do Meio) e Area Il (APA do Inhamum). Para realizacio
das coletas da macrofauna do solo utilizou-se armadilhas do tipo
Provid. Foi realizada uma anélise faunistica, e calculados os
indice de diversidade, equabilidade e riqueza das ordens no
programa ANAFAU. No geral, foram contabilizados 6.695
individuos, distribuidos em 15 ordens. Aordem que mais se
destacou dentre as duas areas foi Hymenoptera, considerada
superdominante, superabundante, superfrequente e constante. A
precipitacdo puvial pode interferer diretamente na abundancia de
individuos da macrofauna edafica. O ambiente da Area I
apresentou maior riqueza, diversidade e equabilidade. O trabalho
relevou que as praticas de manejo de agricultura interferem no
comportamento da fauna do solo, indicando que a mesma é mais
abundante em ambientes mais conservados, confirmando que
osorganismos edéaficos sdo bons bioindicadores da qualidade do
solo.

Palavras-chave: Abundancia; Diversidade; Insetos do solo.

SURVEY OF MACROFAUA EDAFICA IN PROTECTED
AREAS IN MARANHAO

Abstract

Analysis of soil macrofaunal community structure can contribute
to our understanding of soil dynamics and bioindicators. This
study aimed to survey the biodiversity of soil macrofauna in two
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Environmental Protection Areas (EPA) in Maranhdo State,
Brazil. Experimental sites were as follows: site I, Buriti do Meio
EPA; and site Il, Inhamum EPA. Provid-type traps were used to
sample soil macrofaunal individuals. A faunistic analysis was
carried out, and diversity, evenness, and richness indices of orders
were calculated using ANAFAU software. Overall, 6,695
individuals were collected, distributed in 15 orders. Hymenoptera
was the most prominent order at both sites, being considered
superdominant, superabundant, superfrequent, and constant.
Rainfall may directly interfere with the abundance of soil
macrofaunal individuals. Site Il showed greater richness,
diversity, and evenness. This study revealed that agricultural
management practices interfere with the behavior of soil
macrofauna, showing that soil organisms are more abundant in
more preserved environments and may therefore serve as
bioindicators of soil quality.

Keywords: Abundance; Diversity; Soil insects.

RELEVAMIENTO DEL MACROFAUA EDAFICA EN
AREAS PROTEGIDAS EN MARANHAO

Resumen

El estudio de la estructura comunitaria de la macrofauna edafica
es un medio para comprender el funcionamiento del suelo y los
posibles bioindicadores de su calidad. En este contexto, el
objetivo fue realizar un estudio de la biodiversidad de la
macrofauna del suelo en dos areas de Proteccién enMaranhdo.
Las areas experimentales consideradas en el estudio fueron Area
I (APA de Buriti do Meio) y Area Il (APA de Inhamum). Se
utilizaron trampas providas para recolectar la macrofauna del
suelo. Se realizo andlisis de fauna y se calcul6 el indoce de
diversidad, equidad y riqueza de los pedidos en el programa
ANAFAU. En total, se registraron 6.695 personas, distribuidas en
15 pedidos. El orden que més se destaco entre las dos &reas fue el
orden Hymenoptera, considerado superdominante,
superabundante, superfrecuente y constante. Las precipitaciones
pueden interferir directamente con la abundancia de individuos en
la macrofauna edafica. El entorno del Area 1l mostr6 mayor
riqueza, diversidad y equidad. El trabajo reveld que las practicas
de manejo agricola interfieren en el comportamiento de la fauna
del suelo, indicando que es mas abundante en ambientes mas
conservados, confirmando que los organismos edaficos son
buenos bioindicadores de la calidad del suelo.

Palabras-clave: Abundancia; Diversidad; Insectos del suelo.
1. INTRODUCAO

O solo faz parte do processo de producdo da grande maioria
dos produtos consumidos, pois é a partir dele que é retirado
praticamente todos os alimentos. Além disso, € um ambiente
natural no qual muitos organismos se desenvolvem gerando
importantes beneficios aos seres humanos (RENNER et al., 2017)
e também aos outros organismos vivos presentes no solo ou que
fazem uso dele. A biodiversidade do Brasil é uma das maiores do
planeta, sendo a fauna do solo um importante componente dessa
diversidade (MELO et al., 2009). O solo caracteriza-se por ser um
reservatorio faunistico composto de uma grande diversidade de
organismos que garantem o biofuncionamento e a sustentagéo de

todo o bioma (JACOBS et al., 2007), uma vez que a maioria dos
nutrientes disponiveis no solo para o crescimento das plantas
depende de complexas interacdes entre raizes, microrganismos e
a fauna edéafica (GESTEL et al., 2003).

A fauna do solo é dividida em trés grupos: microfauna,
mesofauna e macrofauna. Esses organismos trabalham em
conjunto, preservando a integridade fisica, quimica e biolégica do
solo, contribuem para a ciclagem de ciclagem de nutrientes,
fazem trocas gasosas entre a atmosfera e o solo, além de outros
beneficios ao solo e as plantas (RENNER et al.,, 2017). A
macrofauna é influenciada tanto pela quantidade, quanto pela
qualidade do material vegetal presente no solo. Além disso, esses
organismos indicam as condigBes ecoldgicas dos ambientes
edaficos (CARRILLO et al., 2011). O estudo da estrutura da
comunidade da macrofauna edafica € um meio de entender o
funcionamento do solo e os possiveis bioindicadores de sua
qualidade (AQUINO et al., 2008). Organismos indicadores de
qualidade sdo grupos ou comunidades cuja presenca, auséncia,
densidade, diversidade e papel funcional revelam a possibilidade
de uma situacdo adversa provocada naturalmente ou por algum
fator antrépico (BARETTA et al., 2010).

A macrofauna do solo é formada por todos os invertebrados
(animais sem coluna vertebral), maiores que 2 mm e que vivem
no solo em pelo menos uma fase do seu ciclo de vida, seja na fase
adulta ou na imatura. Devido seu tamanho, podemos visualiza-los
a olho nu, ou seja, sem a necessidade de lupa ou microscépio. A
macrofaunainclui organismos de diferentes classes, ordens e
familias de invertebrados, sendo representada por mais de 20
grupos taxondmicos. Na macrofauna invertebrada do solo estéo
0s organismos mais conhecidos pelos agricultores e mais
estudados pelos pesquisadores, conhecidos popularmente como
as minhocas, formigas, cupins, besouros, centopeias, piolhos-de-
cobra, baratas, tesourinhas, grilos, gafanhotos, caracdis,
percevejos, tatuzinhos, cigarras, lagartas, aranhas, opiliGes,
pseudoescorpides, entre outros (KORASAKI et al., 2017).

No solo, as principais atividades desses organismos séo:
decomposig¢ao da matéria organica, producao de himus, ciclagem
de nutrientes e energia, , dentre outros (HOFFMAN et al., 2009).
A maior concentracdo dos organismos pertencentes a macrofauna
encontra-se na camada superficial de 0-10 cm de profundidade.
Esta ¢ a camada mais afetada pelas praticas de manejo como
preparo do solo, adubacéo e decomposicéo de residuos organicos
(BARETTA et., 2006).

As areas da pesquisa estdo localizadas dentro do bioma
Cerrado, no estado do Maranhdo, e compreendem a, Area de
Prote¢do Ambiental Municipal do Inhamum (APA do Inhamum)
e a Area de Protecdo Ambiental Buriti do Meio.Ambas
apresentam  determinadas  atividades antropicas, como
desmatamentos e, principalmente, queimadas, que podem ter
efeitos catastroficos, comprometendo a integridade da fauna e
flora das APA’s. Perante desses impactos sofridos, trabalhos
evidenciando os impactos ambientais causados pelo homem na
APA do Inhamum e na APA do Buriti do Meio, ttm como
finalidade sensibilizar e promover a conscientizagdo da
populagdo circunvizinha. Além disso, esse tipo de trabalho
promove embasamento e comprovagdo dos impactos, para fins de
politicas publicas voltadas para area de conservagao.

Diante do exposto, o presente trabalho tem o objetivo de
realizar um levantamento da biodiversidade da macrofauna do
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solo em duas areas de Protecdo Ambiental no Maranh&o.
2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em duas areas de prote¢gdo ambiental
localizadas no municipio de Caxias-MA. A area denominada
como Area | é a Area de Protecdo Ambiental Municipal do Buriti
do Meio, localizada no Projeto de Assentamento do Buriti do
Meio e Santa Rosa, no 2° Distrito. Esta area dista 35 km do
perimetro urbano da cidade de Caxias, e é caracterizada por
apresentar vegetacdo secundaria, advindas de praticas de manejo
de agricultura, além de ser frequentemente desmatada e
gqueimada. O clima da regido é tipo subimido seco, com
temperatura média anual de 26°C e 27°C e precipitacéo pluvial
entre 1.600 a 2.000 mm, com periodo seco de junho a novembro,
e chuvoso de dezembro a maio (MONTES et al., 1997).

A area denominada como Area Il, é a Area de Preservagio
Ambiental Municipal do Inhamum, localizada & margem
esquerda da BR-316, proximo ao perimetro urbano de Caxias.
Esta &rea caracteriza-se por apresentar uma vegetacdo tipica de
Cerrado, que vai desde campo limpo até cerraddo. Devido seu
posicionamento entre o Nordeste Semiarido e 0 Meio-Norte, essa
regido possui um clima equatorial quente e Umido, com duas
estaces distintas: verfeschuvosos e invernos secos, com
temperatura média anual superior a 24°C e indices pluviométricos
regulares entre 1.600 e 1.800 mm, (ARAUJO, 2012).

Em cada area foram delimitados quatro transectos paralelos,
distando aproximadamente 10 m entre si. Em cada transecto,
foram demarcadas cinco unidades amostrais equidistantes (10 x
10 m), de modo que foram amostrados 20 pontos em cada
tratamento (&reas), totalizando 40 pontos amostrais.

Para a captura da macrofauna do solo, foram utilizadas
armadilhas de queda do tipo Provid. A armadinha é constituida
por uma garrafa PET com capacidade de 2 L, com quatro orificios
com dimensdes de 2 x 2 cm (ARAUJO, 2010) na altura de 20 cm
de sua base, contendo 200 mL de uma solucdo de detergente a
uma concentracdo de 5%, e adicionadas 5 gotas de Formol P.A.
(Formaldeido). As armadilhas foram enterradas com os orificios
ao nivel da superficie do solo e foram mantidas no mesmo local
em todas as coletas, permanecendo no campo por um periodo de
quatro dias (96 horas). Foram realizadas quatro coletas: duas no
periodo seco (setembro e outubro/2018) e duas no periodo
chuvoso (fevereiro e margo/2019), contemplando as das areas de
estudo.

Apos o periodo de 96 horas, as armadilhas foram retiradas do
campo e identificadas de acordo com data da coleta, area e ponto.
Em seguida foram transportadas para o laboratério onde os
conteddos das armadilhas foram devidamente lavados em agua
corrente, com auxilio de peneira de 0,25 mm e transferidos para
potes plasticos contendo alcool etilico a 70%. Posteriormente,
com o auxilio de lupa, pingas e placas de petri, foi feita a
contagem e identificacdo dos organimos de acordo com a classe,
ordem e/ou grupo taxondmico, utilizando a chave de
identificagdo proposta por Triplehorn e Jonnson (2011).

Os dados dos invertebrados da macrofauna do solo foram
submetidos a analise faunistica com base nos indices de
frequéncia, constdncia e dominéncia selecionando as ordens
predominantes, ou seja, aquelas que apresentam maiores indices
faunisticos (SILVEIRA NETO et al., 1976). Foi realizado

também andlises dos indices de diversidade de Shannon - Weaner
(H"), equabilidade de Piclou (e) e riqueza de Margalef, que foram
feitas no programa ANAFAU (MORAES et al., 2003).

A frequéncia (f) das ordens taxondmicas foi determinada pela
participacéo percentual do nimero de individuos de cada ordem,
em relagdoao total coletado. A partir dos resultados que obtidos
foram estabelecidas as classes de frequéncias para as ordens de
acordo com intervalo de confianca (IC) da média aritmética a 5%
de probabilidade (SILVEIRA NETO et al., 1976). As classes
foram obtidas através da aplicacdo dos seguintes critérios: Pouco
frequente (PF) — frequéncia menor que olimite inferior do IC a
5%; Frequente (F) — frequéncia situada dentro do IC a 5%; e
Muito frequente (MF) — frequéncia maior que olimite superior do
IC a 5%.

A constancia foi calculada por meio da porcentagem de
ocorréncia das ordens no levantamento, de acordo com o0s
percentuais obtidos, as ordens taxondmicas foram separadas em
categorias segundo a classificagdo de Bodenheiner (1955) citado
por Silveira Neto et al. (1976): 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 préprio, 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 classificadas em: Dominante (D) — quando os
valores da frequéncia foram superiores ao indice de dominancia;
e Ndo Dominante (ND) — quando os valores da frequéncia foram
inferiores ao indice de dominancia.

Também foi verificada a temperatura do solo a 10 cm de
profundidade, em cada ponto de coleta, com a utilizagdo de
termdmetro  digital do tipo espeto, modelo: K29-5030,
marca: Kasvi. Além disso, a precipitacao pluvial das duas areas,
s80 as mesmas por estarem na mesma cidade (mesma estacdo para
ambas as areas), e foram fornecidas mensalmente pela Estacdo
Meteoroldgica de Caxias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Abundancia, frequéncia, constancia e dominancia dos
grupos taxonémicos

Verificou-se que os individuos que compde a macrofauna
invertebrada do solo apresentaram variagdes entre as duas areas
experimentais. No geral, foram contabilizados 6.695 individuos,
sendo 3.496 na Area | (APA do Buriti do Meio), e 3.199 na Area
11 (APA do Inhamum), distribuidos em 15 ordens (Tabela 1).

Na Area I, em ordem decrescente quanto ao numero de
individuos, a ordem Hymenoptera apresentou percentual de
individuos e , foi considerada superdominante, superabundante,
superfrequente e constante, seguida da ordem Coleoptera também
considerada superabundante, superfrequente e constante. A
ordem Diptera com 159 individuos, foi considerada dominante,
muito abundante, muito frequente e constante, seguida da ordem
Orthopera com 136 individuos foi considerada dominante, muito
abundante, muito frequente e acessdria e Araneae com 106
individuos foi considerada dominante, muito abundante muito
frequente e acessoria.
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As ordens Embioptera, Hemiptera e Scorpiones foram
exclusivas para a Area | (Tabela 1). Os individuos da ordem
Embioptera, sdo encontrados na terra (até 30 cm de profundidade)
sob troncos, sob pedras, na base de arvores, arbustos, cactaceas,
na casca de arvores, independentemente do ambiente (ROSS,
2000). Diante disso, ndo houve um fator determinante para o
aparecimento de tais individuos nesta area. JA no caso dos
individuos da ordem Hemiptera, a exclusividade se deve ao fato
de na area haver plantagdes, e alguns representantes da ordem
estdo intimamente relacionados a estes ambientes. Isso ocorre por
eles apresentarem preferéncia por zonas de crescimento do
vegetal, como as brotagdes, folhas novas e botdes florais, onde os
mesmos sugam continuamente a seiva das plantas, provocando
amarelecimento, enrugamento, deformagdo e definhamento,
podendo causar a morte pelo enfraquecimento generalizado
(RAFAEL et al., 2012). A ordem

Scorpiones também foi exclusiva para Area |. A grande maioria
das espécies de escorpides apresenta exigéncias especificas com
relacdo ao habitat e micro-hébitat e possuem padrdes ecoldgicos
e biogeograficos previsiveis e localizados (LOURENCO;
EICKSTEDT, 2009). No entanto, ainda de acordo com o0s
mesmos autores, algumas espécies do género Centruroides,
Isometrus, Tityus, Euscorpius e Bothriurus apresentam alta
plasticidade ecol6gica e padrfes irregulares de distribuicdo,
podendo ocorrer inclusive em ambientes perturbados ou
modificados pela acdo do homem.

Na Area Il em ordem decrescente quanto ao nimero de
individuos, a ordem Hymenoptera com 2.523 individuos, ,
também foi considerada superdominante, superabundante,
superfrequente e constante, seguida da ordem Coleoptera com
314 individuos, Diptera com 195 individuos e Araneae com 99
individuos, também consideradas superdominante,
superabundante, superfrequente e constante. A ordem Orthopera
com 16 individuos foi considerada dominante, abundante, muito
frequente e acessoria.

Tabela 1. Relacdo dos grupos de individuos da macrofauna encontradosnaArea | (APA do Buriti do Meio) e Area Il (APA do Inhamum)

Caxias, Maranh&o. Fonte: Autor (2019).

Area | | Areall

Filo Classes Ordens NI % NC D A F C NI % NC D A F C
Arachnida Araneae 106 3,03 53 D ma MF W 99 3,09 46 SD sa SF W
Archeognatha - - - - - - - 1 0,03 1 ND d PF Z

Blattaria 13 037 12 D c F Y 26 081 15 D ma MF Y
Coleoptera 500 1688 50 SD sa SF W 314 982 45 SD sa SF W
Diptera 159 455 46 D ma MF W 195 610 47 SD sa SF W

Insecta  Embioptera 1 0,03 1 ND d PF Z - - - - - - -

Hemiptera 9 0,26 8 D c F 4 - - - - - - -
Arthropoda Hymenoptera 2472 70,71 74 SD sa SF W 2523 7887 67 SD sa SF W
Isoptera - - - - - - - 2 0,06 2 ND ¢ F Z

Lepidoptera 1 0,03 1 ND d PF Z 1 0,03 1 ND d PF Z

Chilopoda Lethobiomorpha - - - - - - - 1 0,03 1 ND d PF Zz

Insecta Orthoptera 136 3,89 40 D ma MF Y 16 0,50 8 D a MF Y
Pseudoescorpiones 6 0,17 6 D c F z 20 0,63 15 D ma MF Y

Arachnida Scorpiones 3 0,09 2 ND d PF Z - - - - - - -

Chilopoda Scutgeromorpha - - - - - - - 1 0,03 1 ND d PF Z

Total 3496 100 3199 100

Programa ANAFAU: NI= nimero de individuos; NC= nimero de coletas; D= Dominancia — (sd) super dominante; (d) dominante;
(nd) ndodominante. A= Abundancia — (sa) super abundante; (ma) muitoabundante; (c) comum; (d) dispersa. F= Frequéncia — (SF)
super frefrequente; (MF) muito frequente; (F) frequente; (PF) pouco frequente. C= Constancia — (W) constante; (Y) acessoria; (Z)

acidental.

As ordens Archeognatha, Isoptera, Lethobiomorpha e
Scutigeromorpha foram exclusivas para a Area Il (Tabela 1). Os
individuos das ordens Archeognatha, Lethobiomorpha e
Scutigeromorpha, preferem ambientes Umidos e sdo encontrados
sob a casca de arvores no solo, ocupando serrapilheiras e troncos
em estagio de decomposi¢do (RAFAEL etal., 2012; GREGORY;
GIRIBERT, 2007). O fato desses organimos serem exclusivos
para estaarea, pode ser explicado por isso, pois a mesma dispde
de um ambiente com grande quantidade de serrapilheira, material

organico em decomposi¢do e cascas de arvores, o que pode
propiciar o aparecimento de individuos dessas ordens.
presenca de individuos da ordem Isoptera para esta area, em parte

A

também esta relacionado com as mesmas caracteristicas citadas
para o aparecimento das outras ordens exclusivas, no entanto,
necessariamente o fato da existéncia de muita serapilheira pode
explicar explica a ocorréncia dessa ordem. Materiais organicos
servem de alimento para a fauna edéfica, e, consequentemente,
maior estabilidade para os diversos organismos. Favorece, ainda,
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a presenca de predadores mais ativos, uma vez que algumas
espécies de minhocas, formigas e cupins sdo mais generalistas e
necessitam basicamente de boa estrutura do solo (do ponto de
vista fisico) (ROSA et al., 2015).

De forma geral, houve predomindncia da ordem
Hymenoptera, em relacdo aos demais grupos encontrados. A
literatura aponta que muitos trabalhos com macrofauna edafica
em éareas de Cerrado e utilizando o0 mesmo método de coleta,
trazem resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho
(BUSSINGUER, 2018;; ARAUJO et al., 2010). Outros trabalhos
em diferentes biomas como Caatinga (SANTOS et al., 2018;
SANTOS, 2014) e Mata Atlantica (MACHADO et al., 2015) por
exemplo, também mostram que o grupo Hymenoptera é o mais
dominante. Tal acontecimento nesta area pode estar relacionado
com a predominancia dos individuos da familia Formicidae. Os
formicideos sdo um grupo considerado de altariqueza de espécies,
por possuirem taxons especializados, pela grande sensibilidade
em perceber alteracdes ambientais e serem relativamente faceis
de coletar (SOUZA et al., 2018).

Os individuos da ordem Coleoptera se fizeram presentes nas
duas &reas, porém houve maior ocorréncia de individuos na Area
I. Esse resultado pode estar relacionado ao ambiente que a area
proporciona para esses individuos que é uma éarea onde é
realizado praticas de lavoura, como o plantio de culturas como
feijdo, milho, mandioca, dentre outros. O fato das armadilhas
estarem diretamente no local que se encontra a plantagdo,
favorece o aparecimento de alguns besouros especificos, que
podem esta se beneficiando do ambiente, como é o caso dos
adultos de Meloidae, que segundo Marinone e Ganho (2003), sdo
desfolhadores e considerados como pragas de plantas cultivadas.
Por outro lado, a ordem Coleoptera é a maior ordem dentro da
classe Insecta, abrigando uma enorme quantidade de espécies que
ocupam os mais diversos nichos ecoldgicos,onde no grupo esta
incluso grande nimero de espécies consideradas pragas agricolas
e que apresentam grande diversidade de habitos alimentares
(AUDINO et al., 2007).

A maior ocorréncia de individuos da ordem Orthoptera (da
qual os gafanhotos fazem parte) na Area | pode estar relacionada
com as constantes alteragdes provocadas pelos humanos no local,
como as préticas agricolas ja citadas. Além disso, a Area | é
considerada a mais antropizada, quando comparada a Area 11 que
n&o sofre essas alteragdes ambientais. E interessante destacar que,
de acordo com Nunes-Gutjahr e Braga (2010) algumas espécies
de gafanhotos (Acrididae) sdo encontradas mais comumente em
areas antropizadas.

3.2. Efeitos da temperatura e precipitacdo sobre os
organismos da macrofauna edafica

A precipitacdo pluvial (mm) nos meses estudados pode ter
influenciada na abundancia da macrofauna edéfica. Na tabela 2,
consta a distribuicdo do numero de individuos amostrados na
Area | e Area Il nos meses coletados.

Tabela 2. Numero de individuos das ordens da macrofauna, e
valores das variaveis ambientais verificados na Area | (APA do
Buriti do Meio) e Area Il (APA do Inhamum), Caxias, Maranh3o.
Fonte: Autor (2019).

Média Média
da da
Meses Area temp. Area temp.  Precipitacio

| do 1 do (mm)

solo solo

C) (C)
Set/2018 1192 29 415 27 13,5
Out/2018 1046 32 1658 28 425
Fev/2019 884 28 625 27 182,2
Mar/2019 395 27 516 28 373,9

Pode-se observar que na Area | ocorreu a maior abundancia
de individuos no periodo seco (setembro/2018 e outubro/2018), e
houve reducdo no nimero de individuos no periodo chuvoso
(fevereiro/2019 e mar¢o/2019), com énfase para margo/2019 com
395 individuos.. A temperatura do solo nesta area foi constante,
com 28 e 27 °C em fevereiro e mar¢o/2018, respectivamente. Na
Area 1l, houve maior abundancia de individuos no més de
outubro/2018, , o qual foi consideravelmente maior com relagéo
ao demais meses.

Os resultados nos mostram que, possivelmente, as populacdes
das ordens estudadas sofreram influéncia da variabilidade do
regime pluviométrico. As variagbes de temperatura do solo e
umidade caracteristicas as estagbes do ano sdo fatores que
apresentam uma influéncia direta na densidade faunistica
(SOARES; COSTA, 2001; FERNANDES et al., 2011). Pinheiro
et al. (2014) avaliando a macrofauna edéfica na interface solo-
serapilheira em &rea de caatinga obteve resultado semelhante,
onde a macrofauna foi mais abundante no periodo seco. Marques
e Del-Claro (2010), também encontraram em um ambiente de
cerrado, particularmente em vereda, as ordens Hymenoptera e
Coleoptera como as mais abundantes na estagao seca. No entanto,
a maior abundancia no periodo seco, pode estar relacionada aos
individuos da ordem Hymenoptera, mais precisamente 0s
formicideos. Vasconcellos et al., (2013) associaram a alta
abundancia de formigas no periodo seco a maior disponibilidade
e menor competi¢cdo por alimento, e, segundo Collison et al.,
(2013), nessas  condigdes a  funcionalidade  dos
macroinvertebrados pode ser reduzida ocorrendo uma mudanga
na comunidade para espécies mais bem adaptadas a baixa
umidade.

Segundo Thomas (2017), no periodo seco ocorre maior
actimulo de serapilheira no solo, ja que neste periodo, a vegetagdo
perde grande parte do seu dossel. A serapilheira acumulada
fornece microclima favoravel as espécies hipogéicas, que séo
espécies que forrageiam no interior do solo (SILVA et al., 2015).
Assim, equilibra a temperatura do solo e propicia meios de
nidificacdo e forrageamento para as espécies de formigas que
circulam nele (ROCHA, 2012).
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3.3. indice de Riqueza de Margalef (1), Diversidade de
Shannon (H’) e Equabilidade de Pielou (e)

A riqueza, verificada através do indice de Margalef (I), a
diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de Pielou (€) das
ordens da macrofauna encontradas na Area | e Area I, estdo
representadas na Tabela 3.

Tabela 3. indices de riqueza de Margalef (1), diversidade de
Shannon-Wiener (H’) e equabilidade de Pielou (€) na APA do
Buriti do Meio (Area I) e APA do Inhamum (Area Il), Caxias,
Maranhdo. Fonte: Autor (2019).

Areas indice de Indice de Indice
h Equabilidade
de Riqueza de Shannon- de Pielou
Estudo Margalef (1) Wiener (H”) ©)
Avrea | 1,32 1,38 0,63
Area ll 1,66 1,42 0,68

De modo geral, foi observado que na Area |1 houve maior de
riqueza, diversidade e equabilidade. Este resultado pode estar
diretamente relacionado com a maior estabilidade do ambiente na
Area Il em relacdo a Area |, que se encontra em estagio avancado
de sucessdo secundéria, pois 0 ambiente constantemente sofre
processos de queimadas pelos agricultores, causando
desequilibrio na fauna e na flora. Em geral, &reas conservadas,
estaveis ou com alto grau de recuperagdo, apresentam valores
altos de diversidade (Shannon) e equabilidadede (Pielou) dos
invertebrados edaficos devido & melhor estabilidade do sistema
(NUNES et al., 2008; HOFFAMANN et al., 2009). Silva et al.
(2014) afirmam que, o manejo adotado na érea influencia
diretamente a diversidade de espécies da fauna edéfica por
ocasionar alteragBes fisicas, quimicas e bioldgicas no solo,
considerando que, quanto maior a diversidade, melhores séo as
condicdes ecoldgicas da area. Além disso, a degradacdo dos
ecossistemas altera a distribui¢do da fauna edéfica por limitar ou
extinguir a disponibilidade de recurso alimentar, modificando as
interacbes ecoldgicas e inviabilizando a sustentabilidade dos
sistemas de produgdo (GOMIDE et al., 2011).

Os indices de diversidade Shannon (H”) e equabilidade de
Pielou () em funcéo dos meses coletados na Area | e Area Il estéo
representados na Tabela 4. Para a Area |, observou-se que o maior
indice de diversidade e equabilidade foi 0 més de mar¢o/2019 e 0
menor foi 0 més de setembro/2018.

Tabela 4. indices de diversidade (Shannon-Wiener H’) e
equabilidade (Pielou) entre os meses coletados na APA do Buriti
do Meio (Area 1) e APA do Inhamum (Area Il), Caxias,
Maranhao. Fonte: Autor (2019).

Set/2018 0,38 0,19
APA do Out/2018 0,33 0,17
Inhamum Fev/2019 1,26 0,58
Mar/2019 1,27 0,58

Areas de Més/ano indice de Shannon-  indice de
Estudo Wiener (H”) Pielou (e)
Set/2018 0,30 0,14
aha %‘2) Out/2018 0,49 0,22
Meio Fev/2019 1,22 0,59
Mar/2019 1,41 0,64

Para a Area Il, os meses de fevereiro/2019 e margo/2019
foram os meses com maiores indice de diversidade e
equabilidade, e 0 menor foi em outubro/2018. Essa variagdo da
diversidade desses organismos edaficos é utilizado também como
indicadora da resiliéncia do solo. Existe uma tendéncia de que 0s
organismos edaficos respondam de maneira diferenciada aos
manejos utilizados no solo, e a diversidade de espécies esteja
diretamente ligada ao regime hidrico e clima de uma regido, sendo
assim um indicador biolégico sensivel (PELOSI; ROMBKE,
2016).

No geral, foi observado que em ambas as areas houve menor
diversidade e equabilidade para o periodo seco (setembro e
outubro). Tal acontecimento pode estar condicionado a presenca
de alguns grupos mais adaptados, que se tornam
consequentemente mais abundantes, como é o0 caso dos
individuos da ordem Hymenoptera. Segundo Bianchi et al.,
(2017), essa predominancia do grupo, sobretudo dos formcideos,
causou as diferencas nos indices de diversidade de Shannon e de
equabilidadede Pielou. A relacdo entre densidade de individuos e
riqueza de grupos expressa por esses indices evidencia que no
periodo chuvoso as é&reas estavam representadas por uma
comunidade mais diversa, na qual os grupos ocorreram de forma
mais representativa e melhor distribuida, embora isso ndo
signifigue uma maior abundéncia total. Além disso, segundo
Baretta et al. (2003), a perda de diversidade ocorre devido a
presenca de espécies dominantes, favorecidas pelo ambiente da
parcela ou pelo fornecimento de um Unico substrato alimentar.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

v" Nas duas areas estudadas foi encontrado um total de 15
ordens taxondmicas durante os quatro meses de coletas;

v' A ordem Hymenoptera, nas duas areas, foi considerada
superdominante, superabundante, superfrequente e constante;

v' A precipitagdo puvial pode interferer diretamente na
abundéncia de individuos da macrofauna edéfica;

v O ambiente da Area Il apresentou maior riqueza,
diversidade e equabilidade de grupos taxondémicos, de acordo
com os indices de Margalef, Shannon e Pielou;

v" O trabalho relevou que as praticas de manejo de
agricultura interferem no comportamento da fauna do solo,
indicando que a mesma é mais abundante em ambientes mais
conservados, confirmando que os organismos edaficos sdo bons
bioindicadores da qualidade do solo;

v" Arealizagdo deste trabalho é o ponto de partida para a
elaboracgao dos planos de manejo e conservagdo; é também uma
importante ferramenta para o0 monitoramento ambiental. As
informacgOes obtidas a partir destes estudos s&o utilizadas para
subsidiar o conhecimento da biodiversidade que ocorre nas areas,
bem como a elaboragdo e andlise de pesquisas cientificas e
relatérios de impacto ambiental.
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