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Este trabalho trata sobre a analise e comparacgéo da riqueza e diversidade da mesofauna
e macrofauna em liteira e solo durante os periodos de estiagem e chuva em dois
Sistemas Agroflorestais e uma Floresta Nativa, e sera submetido ao Boletim do Museu

Paraense Emilio Goeldi.



Fauna edafica em sistemas agroflorestais (tradicional e cabruca) e
floresta nativa

Edaphic fauna in agroforestry systems (traditional and cabruca) and native
forest

RESUMO

A degradacdo de éareas no Brasil é uma questdo preocupante que se intensificou em 1940,
durante a ocupacdo da Amazonia. Buscou-se desde entdo modelos de uso do solo capazes de
minimizar danos, como Sistemas Agroflorestais (SAF). A anélise da fauna edafica é um meio
de verificar como estas intervengdes afetam os ambientes, visto seu papel ecolégico. Assim,
objetivou-se inventariar e comparar a fauna edafica em diferentes sazonalidades em uma
Floresta Nativa (FN) e Sistemas Agroflorestais Cabruca (SAFC) e Tradicional (SAFT) em
Medicilandia-PA por meio de coletas quinzenais de amostras de solo e liteira. Foram realizadas
120 coletas (40 por ambiente) em liteira e solo (0-40 cm), entre Periodo Chuvoso e Estiagem. A
analise faunistica foi feita pelo programa estatistico R e ANAFAU. Foram levantados 6.440
individuos em 3 filos, 8 classes e 26 ordens. Maior riqueza ocorreu em SAFC e maior
diversidade em FN, porém SAFT e FN apresentaram maior similaridade. O Periodo de
Estiagem totalizou 2.850 individuos e Periodo Chuvoso 3.590, indicando forte influéncia
sazonal. O gradiente solo obteve maiores valores entre os SAF. Assim, notou-se que a fauna
edéafica é importante bioindicadora, principalmente o filo Arthropoda, e que os SAF sdo 6timos
modelos de manejo do solo sustentaveis.

Palavras-Chave: Diversidade. Ecologia. Bioindicadores. Riqueza.

ABSTRACT

The degradation of areas in Brazil is a matter of concern that intensified in 1940 during the
occupation of the Amazon. Since then, land use models have been pursued that can minimize
damage, such as Agroforestry Systems (SAF). The analysis of edaphic fauna is a means of
verifying how these interventions affect environments, given its ecological role. Thus, the
objective was to inventory the soil fauna in different seasonality in a Native Forest (FN) and
Cabruca (SAFC) and Traditional (SAFT) Agroforestry Systems in Medicilandia-PA through
biweekly soil and litter samples. A total of 120 collections (40 per environment) were
performed in the litter and soil, divided between rainy season and drought. The faunistic
analysis was made by the statistical program R and ANAFAU. 6,440 individuals were raised in
3 phyla, 8 classes and 26 orders. Higher richness occurred in SAFC and greater diversity in NF,
but SAFT and NF presented greater similarity. The drought period totaled 2,850 individuals and
rainy season 3,590, indicating a strong seasonal influence. The soil gradient obtained higher
values among the SAF. Thus, it was noted that the edaphic fauna is an important bioindicator,
especially the phylum Arthropoda, and the SAF are excellent for sustainable management.

Keywords: Diversity. Ecology. Bioindicators. Richness.



1. INTRODUCAO

A histérica e crescente degradagdo de areas no Brasil € uma questdo
preocupante que se intensificou em 1940, quando foram adotadas politicas de ocupagao
da Amazonia (Ferreira et al., 2005). De acordo com os mesmos autores 0 modelo de
ocupacdo e uso do solo instaurado consistia na rapida substituicdo da vegetacdo por
pastagens, areas para atividades agronémicas, crescimento das cidades, abertura de
estradas e exploracdo de recursos, contribuindo diretamente para 0 aumento do
desmatamento na regido. Apos alguns anos, com a verificacdo da nitida perda de areas
férteis e espécies floristicas e faunisticas, gerou-se a necessidade de desenvolver uma
forma de agricultura sustentdvel onde a biodiversidade pudesse se associar

positivamente a producdo (Gomes & Filizola, 2006).

Surgem entdo os Sistemas Agroflorestais (SAF) que, conforme Locatelli &
Vieira (2013), sdo uma importante forma de recuperacdo de &reas degradadas ou
manutencdo das caracteristicas naturais do solo, tanto pela possibilidade de
reconstituicdo de suas propriedades edaficas como pela manutencdo dos organismos
vitais no processo de ciclagem no ambiente. Os SAF sdo caracterizados como uma
alternativa de producdo que minimiza o efeito da intervencdo humana, definido pela
ocupacdo do solo com plantas perenes associadas a cultivos agricolas e/ou em

integracdo com animais, em uma mesma area de manejo (Ribaski et al., 2001).

Pompeu et al. (2015) ainda os define com base em sua disposi¢do espacial e
escalonada, com alta diferenciacdo de espécies e interacBes ecoldgicas entre estes
componentes. Em meio a essa classificacdo cita-se o Sistema Agroflorestal Cabruca
que, de acordo com Sambuichi (2006), é uma modalidade de SAF que proporciona o
cultivo do cacau em sombreamento, conservando apenas uma parte das espécies
arboreas nativas. Outro exemplo seria o Sistema Agroflorestal Tradicional, geralmente
inserido em areas que sofreram desmatamento, possuindo pouca ou nenhuma vegetacao
nativa em meio as culturas, que se constituem de duas ou mais espécies agricolas

consorciadas com espécies florestais ali também implantadas (Lima et al., 2007).

Entre os diversos grupos que compde a fauna destes ambientes encontra-se o
filo Arthropoda, que tem como importante caracteristica sua alta capacidade de

adaptacdo, ocupando nichos e micro-habitats variados. Tais organismos geralmente
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apresentam elevadas densidades populacionais e diversidade em ambientes naturais,
sendo considerados importantes bioindicadores, visto que possuem grande variedade de
respostas a qualidade e a quantidade de recursos disponiveis (Copatti & Gasparetto,
2012).

Pesquisas no bioma amazénico revelam a importancia do estudo da diversidade
da fauna edafica como bioindicadora (Varela & De Santana, 2009; De Souza et al.,
2018), visto que muitos grupos quando ndo estdo relacionados a varios outros
organismos, causam problemas a estrutura e ao funcionamento do solo. Battirola et al.
(2005) afirmam que a fauna edafica possui um padrdo de diversidade nitido, que é a
tendéncia de acompanhar a riqueza/heterogeneidade vegetal, visto que muitas espécies

dependem direta ou indiretamente dos recursos disponibilizados por ela.

Pesquisadores como De Souza et al. (2018, p. 23), que elucidaram sobre 0s
servicos ecoldgicos da fauna edafica, afirmam que “o funcionamento dos ecossistemas
naturais ou manejado ¢ dependente do papel ecoldgico” de integrantes desse grupo,
principalmente os insetos. O estudo dessa fauna é, portanto, um excelente subsidio para
0 manejo sustentavel na Amazoénia, sendo capaz de fornecer informacdes sobre os

impactos das alteracdes no ambiente e susceptibilidade dos SAF (Amorim et al., 2013).

Verificando a problemaética de alteracdo das areas naturais e a importancia dos
animais que as compdem, objetivou-se inventariar e comparar a fauna edafica presente
em diferentes gradientes do solo em ecossistema natural de floresta e Sistemas

Agroflorestais Cabruca e Tradicional em Medicilandia, sudoeste do estado do Para.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no ano de 2015 em trés &reas florestadas situadas em
duas propriedades, sendo que ambas localizam-se no municipio de Medicilandia, estado
do Paré. A primeira situa-se entre as coordenadas geograficas 3°26'13,2" de latitude ao
Sul e 52°51'65.2" de longitude a Oeste. A regido geralmente apresenta temperatura
média de 25,6 °C, com pluviosidade anual estimada de 2.005 mm (Dos Reis et al.,
2019). A regido estudada apresenta o periodo mais chuvoso durante os meses de

dezembro a maio, e 0 menos chuvoso (estiagem) de junho a novembro. O solo
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predominante é do tipo Latossolo Amarelo Distréfico e a altitude do local é de
aproximadamente 251 metros (Valente, 2012).

No ano de 2015, entretanto, foi observado um acentuado déficit pluviométrico
e temperaturas acima do normal na Regido Norte do Brasil, principalmente no trimestre
outubro-novembro-dezembro, associados ao fendmeno EI Nifio, que elevou-se a
categoria muito forte no més de dezembro, 0 mais intenso no registro historico desde o

ano de 1950, segundo De Melo & Sismanoglu (2015, p. 1), também afirmando que:

O fenbmeno EI Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) segue em pleno
desenvolvimento, com anomalias da temperatura da superficie do mar que
atingiram valores de até 3°C na faixa equatorial do Oceano Pacifico [...] o
que implicaria na atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) ao
norte de sua climatologia e, por sua vez, contribuiria para o déficit

pluviométrico sobre o norte do Brasil.

O levantamento dos dados foi realizado em duas areas de SAF, sendo um
Sistema Agroflorestal Tradicional (SAFT) e um Sistema Agroflorestal Cabruca
(SAFC), ambos com mais de 25 anos de instalagdo. Também fora inventariada uma éarea
de Floresta Nativa (FN) situada em mesma propriedade que o SAF Cabruca, sendo
caracterizada como uma floresta ombrofila densa que foi preservada como uma area de

Reserva Legal (Figura 1).
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Figura 1. Localizag&o das areas em relagéo ao municipio de Medicilandia.

2.2. PROCEDIMENTO

As coletas em campo foram realizadas quinzenalmente e ocorreram no ano de
2015, contemplando os periodos chuvoso e de estiagem. Foram coletadas amostras dos
gradientes liteira e subsolo (0-40 cm), sendo classificados como gradientes A e B,
respectivamente, segundo metodologia modificada de De Lima et al. (2010). Além
disso, para a obtencdo das amostras foram abertas trincheiras laterais na largura
delimitada e na profundidade de 40 cm para a retirada dos mondlitos.

Foi realizado um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), onde cada
sequéncia A-B foi repetida cinco vezes em cada coleta, totalizando 40 amostras por
ambiente e 120 amostras no total, das quais 60 correspondem ao Periodo de Estiagem e
60 ao Periodo Chuvoso. Cada uma das cinco repetices A-B, denominada Ponto, foi
escolhida ao acaso.

Cada amostra (liteira e subsolo) do ponto e profundidade avaliado foi
individualizado em tecido de voil, triado em laboratdrio para a separacéo, identificacdo
e conservacgdo dos organismos presentes os quais ficaram depositados no Laboratério de

Entomologia da Universidade Federal do Pard, Campus de Altamira. A identificacdo
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dos organismos presentes foi realizada com auxilio de lupa binocular e chaves

dicotdmicas.

2.3. ANALISE FAUNISTICA
2.3.1. Abundéncia (A)

NUmero de individuos por unidade de superficie ou volume e varia no espaco e
no tempo. Foi estabelecida pela soma total dos individuos de cada espécie, empregando-
se uma medida de dispersao, conforme Silveira Neto et al. (1976), através do calculo de
desvio padrdo e intervalo de confianca (IC) da média aritmética, utilizando-se o teste “t”
a 1% a 5% de probabilidade estabelecido as seguintes classes de abundéncia: Rara (r),

Dispersa (d), Comum (c), Abundante (a), Muito abundante (ma), Superabundante (sa).
2.3.2. Frequéncia (F)

Caélculo das porcentagens de individuos de cada espécie em relacdo ao total de

organismos coletados, segundo Silveira Neto et al. (1976) (eq. 1).

ni
f= (ﬁ)x 100 Eq. 1

Sendo:
ni = numero total da espécie i;
N = ndmero total de individuos.

Além disso, foram definidas como medidas de raridade a classificacdo das
ordens que tiveram apenas um ou dois individuos coletados por ambiente, como
Singletons e Doubletons, respectivamente, as ordens encontradas somente em uma
amostra foram consideradas Uniques e as encontradas em apenas duas amostras foram
chamadas de Duplicates, as espécies com um namero entre trés a 51 individuos foram
chamadas de intermediéarias, e comuns as com 52 ou mais individuos (Kriiger, 2006).
Para as tabelas de profundidade (liteira e subsolo) foram adotadas as classificacGes:

Pouco Frequente (PF), Frequente (F), Muito Frequente (MF) e Superfrequente (SF).

2.3.3. Constancia (C)
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Porcentagem de ocorréncia das espécies presentes no levantamento efetuado

(Silveira Neto et al., 1976), calculada pela eq. 2:

o Px100
- N

Sendo:
P= numero de coletas contendo a espécie estudada;

N = numero total de coletas efetuadas.

As espécies foram separadas em categorias, segundo a classificacdo proposta

por Bodenheimer (1955) apud Silveira Neto et al., 1976.
a) Espécies constantes (W) = presentes em mais de 50% das coletas;
b) Espécies acessorias (Y) = presentes em 25-50% das coletas;
c) Espécies acidentais (Z) = presentes em menos de 25% das coletas.

2.3.4. Dominancia (D)

Acdo exercida pelos organismos dominantes de uma comunidade. Dominante é

0 nome dado ao organismo que possui a capacidade de mudar em seu beneficio o

impacto recebido do ambiente (Silveira Neto et al., 1976). Foi mensurada de acordo

com o método de Laroca & Mielke (1975) que considera dominante a espécie que

apresenta um limite de confianca inferior (LCi) maior que o limite de confianga superior

(LCs) obtido para k=0, eq. (3) e eq. (4) respectivamente.

LCi = 1—-nlxFO 100
L2+ nixF0 *
Onde:
nl=2(N-k+1)
n2 = 2(k+1)
nlx FO
LCs =— x 100

n2 +nlxFo0

Eq. 3



15

Onde:
nl=2(K+1)
n2 = 2(N-K+1)

Sendo “N” o numero total de organismos capturados; “k” o nimero de
individuos de cada espécie e “F0” o valor obtido por meio da tabela de distribuicao de
“F” ao nivel de 5% de probabilidade (F>1), nos graus de liberdade de nl e n2. A
classificacdo desses valores de dominancia foi dividida entre Eudominante > 10%,
Dominante > 5-10%, Subdominante > 2-5%, Recessiva = 1- 2% e Rara < 1%, conforme
Ott & Carvalho (2001).

2.3.5. Diversidade (a)

Este parametro, de acordo com Melo (2008) é usado para medir a diversidade
das espécies na amostra em dados categoricos (%), demonstrando o resultado da
combinacdo dos componentes numero de espécies e frequéncia em uma amostra
aleatoria de uma populacao com “S” espécies e “N” individuos. Foi determinado por

meio do indice H’ (Shannon-Wiener) conforme eqg. (5).

H = 2 pi (In pi) Eq.5

Sendo:
H’= Componente de riqueza de espécies;

[13%4]
1

Pi= frequéncia relativa da espécie “i” dada por ni/N;
ni = numero de individuo da espécie i;
N = namero total de individuos;

In = logaritmo neperiano.

2.3.6. Indice de equitabilidade (E)
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Estima a uniformidade em abundancia de individuos entre as espécies dentro
da comunidade avaliada, referindo-se a forma como os individuos estdo distribuidos
entre as espécies (Magurran, 2011). Este indice compara a diversidade de Shannon-
Wiener com a distribuicdo das espécies observadas que maximiza a diversidade obtido
pela equacéo 6.

<

max

Onde:
H’= ¢é o indice de Shannon — Wiener
Mmax= Logn S

S = nmero de espécies amostradas

2.3.7. Quociente de similaridade (o)

Para determinar a similaridade em termos de composicdo de espécies entre as
areas amostradas, foram utilizados os indices de Sorensen (Braga et al., 2010), de

acordo com equacéo 7:

2] Eq.7

G
S a+b

Onde:

Qs = Quociente de similaridade;
a = Numero de espécies no habitat A,
b = NUmero de espécies no habitat B;

J = NUmero de espécies encontradas em ambos 0s habitats.
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Para a analise da macrofauna foram considerados dados de riqueza e diversidade
das espécies de organismos capturados. Os dados obtidos foram analisados por meio do
programa ANAFAU (Moraes et al., 2003) e pelo programa estatistico R, versdo 3.3.4,
tendo sido realizada neste, uma analise multivariada de componentes principais (ACP)
com os dados transformados por log+1 para verificar o grau de correlacdo entre as
ordens e a sazonalidade. Apenas neste Ultimo adotou-se o tdxon Blattodea para definir

as baratas e Isoptera para 0s cupins.

3. RESULTADOS

3.1. ABUNDANCIA/RIQUEZA

Neste levantamento foram capturados 6.440 individuos, distribuidos em 3 filos,
8 classes e 24 ordens. O filo mais abundante foi o Arthropoda, com 6.028 individuos, 4
subfilos, 6 classes e 22 ordens (Figuras 2 e 3). Destacou-se ainda a excedente presenca

em numeros do subfilo Hexapoda, com 5.407 representantes (83,95%).

Dentre os ambientes, SAFC fora superior aos demais quanto ao numero de
individuos e ordens, seguido por SAFT e FN. Em ordem decrescente: no ambiente de
Floresta Nativa (FN) foram obtidos 1.079 individuos, distribuidos em 4 subfilos, 6
classes e 22 ordens; no Sistema Agroflorestal Tradicional (SAFT) foram capturados
1.756 individuos, distribuidos em 4 subfilos, 6 classes e 21 ordens; e no Sistema
Agroflorestal Cabruca (SAFC) foram obtidos 3.605 individuos, distribuidos em 4
subfilos, 6 classes e 21 ordens. Mesmo com tamanha riqueza, a distribuicdo desses

numeros entre as ordens ndo ¢é balanceada, conforme Figura 2.
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SAFC= Sistema Agroflorestal Cabruca; SAFT= Sistema Agroflorestal Tradicional; FN= Floresta Nativa.

Figura 2. Flutuacéo entre o nimero de individuos e ordens nos ambientes.

Hexapoda ® Chelicerata # Myriapoda

u Crustaceae ® Gastropoda » Clitellata

SAFC= Sistema Agroflorestal Cabruca; SAFT= Sistema Agroflorestal Tradicional; FN= Floresta Nativa.

Figura 3. Representacéo da distribuicéo dos subfilos encontrados entre os ambientes.
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3.2. FREQUENCIA/CONSTANCIA/DOMINANCIA

Os dados de frequéncia geral obtidos foram maiores para as ordens
Hymenoptera (51,739%), subordem Isoptera (17,953%), Pulmonata (3,447%) e
Coleoptera (3,059%), sendo a maioria representante do filo Arthropoda (Tabela 2).
Foram consideradas Singletons as ordens Thysanoptera (0,062%) e Zygentoma
(0,015%), com apenas 1 individuo no SAFT e FN, respectivamente. Ressalta-se ainda
que Zygentoma foi identificada em apenas uma amostra neste estudo, sendo classificada
também como Unique, assim como a ordem Opiliones (0,0621%) e os Doubletons
Embioptera (0,0311%) e Ephemeroptera (0,0311%), ambas com apenas dois individuos
em mesma amostra e mesmo ambiente. A Unica ordem considerada como Duplicate
fora Thysanoptera. Além disso, 12 ordens foram classificadas como Comuns e 8 como

Intermedidrias.

O calculo de constancia geral classificou a maioria das ordens encontradas
como acidentais (<25%) e apenas 7 como acessorias (25%> <50%), sendo estas assim
distribuidas: Hymenoptera (46,50%), Coleoptera (39,58%), Pulmonata (34,58%),
Araneae (29,58%), Geophilomorpha (27,91%), Diplura (27, 50%) e Haplotaxida
(26,50%). Destes, 5 representam o filo Arthropoda, 1 o filo Annelida e 1 o filo

Mollusca.

O célculo da dominédncia para o estudo abrangeu quatro das cinco
classificacOes esperadas, onde 2 ordens foram Eudominantes, 9 foram Subdominantes, 1
Recessiva e as demais foram consideradas Raras (Tabela 1). Os maiores valores foram
observados para os integrantes do filo Arthropoda, seguidos do filo Mollusca e

Annelida.

O Sistema Agroflorestal Cabruca foi representando por 10 ordens de
frequéncia comum, 11 intermediarias e 3 Uniques. Apresentou também 1 ordem
constante, Hymenoptera (50%), e 6 ordens acessoérias: Coleoptera (47,50%), Pulmonata
(46,25%), Spirostreptida (35%), Araneae (32,50%), Pseudoscorpiones (27,50%) e
Haplotaxida (27,50%). As demais foram consideradas acidentais (<25%). Apresentou
também 1 ordem Eudominante (Hymenoptera), 8 ordens Subdominantes, 3 Recessivas e
12 Raras.
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O Sistema Agroflorestal Tradicional foi representando por 3 ordens de
frequéncia comum, 18 intermediarias e 1 Unique. Apresentou também 5 ordens
acessorias: Hymenoptera (38,75%), Araneae (35%), Geophilomorpha (30%), Pulmonata
(30%) e Coleoptera (26%). As demais foram consideradas acidentais (<25%). Além
disso, apresentou 2 taxons Eudominantes (Hymenoptera e Isoptera), 7 Subdominantes, 3

Recessivas e 11 Raras.

O ambiente de Floresta Nativa foi representando por 4 ordens de frequéncia
comum e 18 intermediérias. Apresentou também 1 ordem constante, Hymenoptera
(50%), e 3 ordens acessorias, sendo estas Coleoptera (46,25%), Haplotaxida (33,75%) e
Pulmonata (27,50%). As demais foram consideradas acidentais. (<25%). Apresentou
também 3 taxons Eudominantes (Hymenoptera, Isoptera e Haplotaxida), 1 ordem
Dominante (Coleoptera), 2 ordens Subdominantes, 6 ordens Recessivas e 10 Raras,

tendo sido o Unico ambiente a apresentar as cinco classificagdes.

Tabela 1. Classificacdo da Dominancia de cada taxon entre os ambientes.

Individuos SAFC SAFT FN

Ordem Araneae Recessiva Subdominante Recessiva
Ordem Ixodida Rara Rara Recessiva
Ordem Pseudoscorpiones Recessiva Rara Rara
Ordem Opiliones Rara - -
Ordem Geophilomorpha Subdominante Subdominante Recessiva
Ordem Spirostreptida Subdominante Recessiva Recessiva
Ordem Collembola Rara Recessiva Rara

Ordem Diplura

Ordem Blattodea
Subordem Blattaria
Subordem Isoptera

Subdominante

Rara
Subdominante

Subdominante

Rara
Eudominante

Subdominante

Rara
Eudominante

Ordem Coleoptera Subdominante Subdominante Dominante
Ordem Dermaptera Rara Rara Rara
Ordem Diptera Rara Rara Rara
Ordem Embioptera Rara - -
Ordem Ephemeroptera Rara - -
Ordem Hemiptera

Subordem Auchenorrhyncha Subdominante Subdominante Rara

Subordem Heteroptera Rara Rara Recessiva

Ordem Hymenoptera
Ordem Lepidoptera
Ordem Orthoptera

Eudominante
Rara
Rara

Eudominante
Rara
Rara

Eudominante
Rara
Rara
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Ordem Psocoptera Subdominante Subdominante Recessiva
Ordem Thysanoptera - Rara Rara
Ordem Zygentoma - Rara -
Ordem Isopoda Rara Rara Rara
Tabela 1. Cont.

Individuos SAFC SAFT FN

Ordem Pulmonata
Ordem Haplotaxida

Subdominante
Recessiva

Subdominante
Recessiva

Subdominante
Eudominante

SAFC= Sistema Agroflorestal Cabruca; SAFT= Sistema Agroflorestal Tradicional; FN= Floresta Nativa.

Tabela 2. Distribuicdo, frequéncia, constancia e dominancia geral dos individuos encontrados.

N° de amostras em

Individuos que ocorrem Frequéncia Dominancia Constancia

Ordem Araneae 71 Comum Subdominante Y
Ordem Ixodida 19 Intermediaria Rara Z
Ordem Pseudoscorpiones 37 Comum Recessiva Z
Ordem Opiliones 4 Unique Rara Z
Ordem Geophilomorpha 67 Comum Subdominante Y
Ordem Spirostreptida 48 Comum Subdominante Z
Ordem Collembola 13 Intermediaria Rara Z
Ordem Diplura 66 Comum Subdominante Y
Ordem Blattodea

Subordem Blattaria 15 Intermediaria Rara Z

Subordem Isoptera 18 Comum Eudominante z
Ordem Coleoptera 95 Comum Subdominante Y
Ordem Dermaptera 13 Intermediaria Rara Z
Ordem Diptera 16 Intermedidria Rara Z
Ordem Embioptera Unique Rara Z
Ordem Ephemeroptera Unique Rara V4
Ordem Hemiptera

Subordem Auchenorrhyncha 40 Comum Subdominante 4

Subordem Heteroptera 20 Intermediaria Rara V4
Ordem Hymenoptera 111 Comum Eudominante Y
Ordem Lepidoptera 19 Intermediaria Rara 4
Ordem Orthoptera 9 Intermedidria Rara Z
Ordem Psocoptera 31 Comum Subdominante Z
Ordem Thysanoptera Duplicate Rara V4
Ordem Zygentoma Unique Rara Z
Ordem Isopoda 29 Intermediaria Rara 4
Ordem Pulmonata 83 Comum Subdominante Y
Ordem Haplotaxida 63 Comum Subdominante Y

Y= Acessoria; Z= Acidental.
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3.3. DIVERSIDADE/EQUITABILIDADE

O célculo do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) para o estudo
obteve um valor de 0,8023, enquanto a equitabilidade de Pielou (J) resultou em 0,2434.
Caso retiremos a presenca de Hymenoptera e Isoptera, a diversidade e equitabilidade
seriam de 1,1983 e 0,3722, respectivamente. A diversidade e equitabilidade calculadas
para cada ambiente pode ser verificada na Tabela 3, onde apresenta-se a variagédo
evidente entre as sazonalidades. As ordens/subordens mais diversas foram
Hymenoptera, Isoptera, Pulmonata, Geophilomorpha e Diplura, estando inclusas em 5

classes e 2 filos.

Tabela 3. Diversidade e Equitabilidade entre os ambientes/sazonalidades.

SAFC SAFT FN
PE PC PE PC PE PC
H' 0,6127 0,6838 0,4966 0,7248 0,8774 0,5940
J 0,1944 0,2212 0,1631 0,2461 0,3096 0,1951

SAFC= Sistema Agroflorestal Cabruca; SAFT= Sistema Agroflorestal Tradicional; FN= Floresta Nativa; PE= Periodo de Estiagem;
PC= Periodo Chuvoso.

As ordens mais diversas em SAFC, citadas da maior para a menor, foram
Hymenoptera, Hemiptera Auchenorrhyncha, Psocoptera, Geophilomorpha e
Spirostreptida. Para SAFT foram a subordem Isoptera e as ordens Hymenoptera,
Araneae, Geophilomorpha e Pulmonata. E para FN foram Hymenoptera, Isoptera,
Haplotaxida, Pulmonata e Diplura. Nota-se que a maioria destes corresponde a
individuos com habitos predatorios ou detritivoros, ou cujo habitat € estritamente

edafico em parte ou totalidade de sua vida.

3.4. SIMILARIDADE

O célculo do quociente de similaridade de Sorensen foi realizado levando em
consideracdo que o SAFC obteve 24 ordens e subordens, o SAFT 23 e a FN 22,
Verificou-se também quais ordens estiveram representadas em comum entre 0S
ambientes, resultando em 21 ordens e subordens em comum entre SAFC e SAFT, 21
entre SAFC e FN, e 22 entre SAFT e FN. Notou-se que todas as areas foram muito

similares, com maior valor entre os ambientes SAFT e FN (Tabela 4).
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Tabela 4. Resultados do quociente de similaridade de Sorensen (S).

indice SAFC x SAFT SAFC x FN SAFT x FN
S 0,893617 0,913043478 0,9777778
S (%) 0,89 0,91 0,97

SAFC= Sistema Agroflorestal Cabruca; SAFT= Sistema Agroflorestal Tradicional; FN= Floresta Nativa.

3.5. SAZONALIDADE

A andlise dos dados mediante as sazonalidades locais indicou numeros
discrepantes entre os ambientes, onde o Periodo de Estiagem (PE) totalizou 2.850
individuos e o Periodo Chuvoso (PC) totalizou 3.590. Destes, SAFC apresentou PE
1.472 e PC 2.133, SAFT apresentou PE 1060 e PC 696, e FN apresentou PE 318 e PC
761. Valores expressivos tanto sozinhos quanto em conjunto, conforme visualizagdo na
Figura 4 e Tabela 5. A classe Chilopoda € um exemplo muito bem representado pela
curvatura de linha na Figura 5, contrariando a tendéncia das demais classes de

Arthropoda durante o PC (com excecdo de Insecta).

FN

SAFT

SAFC

0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400

SAFC= Sistema Agroflorestal Cabruca; SAFT= Sistema Agroflorestal Tradicional; FN= Floresta Nativa; PE= Periodo de Estiagem;
PC= Periodo Chuvoso.

Figura 4. Distribuicdo quantitativa dos individuos observados por ambiente/sazonalidade.
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SAFC= Sistema Agroflorestal Cabruca; SAFT= Sistema Agroflorestal Tradicional; FN= Floresta Nativa; PE= Periodo de Estiagem;

PC= Periodo Chuvoso.

Figura 5. Influéncia da sazonalidade nas classes de Arthropoda, com excecdo da classe Insecta.

Tabela 5. Ordens/subordens e sua ocorréncia entre 0s periodos sazonais.

Individuos

Periodo de Estiagem

Periodo Chuvoso

Ordem Araneae

Ordem Ixodida

Ordem Pseudoscorpiones

Ordem Opiliones

Ordem Geophilomorpha

Ordem Spirostreptida

Ordem Collembola

Ordem Diplura

Ordem Blattodea
Subordem Blattaria
Subordem Isoptera

Ordem Coleoptera

Ordem Dermaptera

Ordem Diptera

Ordem Embioptera

Ordem Ephemeroptera

Ordem Hemiptera
Subordem Auchenorrhyncha
Subordem Heteroptera
Ordem Hymenoptera

61
2
24
3
107
37
6
46

14
809
77
24

11
0
0

92
17
1252

86
27
47
1

70
109
33
116

347
120

17

95
12
2072
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Tabela 5. Cont.

Individuos Periodo de Estiagem Periodo Chuvoso
Ordem Lepidoptera 27 19
Ordem Orthoptera 4 7
Ordem Psocoptera 6 155
Ordem Thysanoptera 1 3
Ordem Zygentoma 0 1
Ordem Isopoda 11 36
Ordem Pulmonata 109 113
Ordem Haplotaxida 93 97

Ainda tratando da sazonalidade, o programa estatistico R utilizado gerou
dados significativos dispostos na Figura 6. A ilustracdo fora dividida em quatro
quadrantes para melhor compreensdo, onde o centro representa 0% de significancia. O
Eixo 1 representa os tratamentos e o Eixo 2 representa a distribuicdo entre as
sazonalidades, sendo descrito graficamente como: Ambiente-Ponto-Sazonalidade, e

com uma explicacéo de 43% da variabilidade total entre as amostragens.

A analise multivariada de componentes principais evidenciou maior
concentracdo e antagonismo de HAP (Haplotaxida) no 1° Quadrante (superior direito).
No 2° Quadrante (superior esquerdo) concentram-se PSO (Psocoptera) e COL
(Coleoptera), seguidos por POD (lsopoda) e outros integrantes da classe Insecta, cuja
presenca fora maior entre os Sistemas Agroflorestais no PC, o que ja era esperado. No
3° Quadrante (inferior esquerdo), concentram-se SPI (Spirostreptida), EDI (Diplura),
GEO (Geophilomorpha), PUL (Pulmonata), HAU (Auchenorrhyncha) e PSE
(Pseudoscopiones). No 4° Quadrante (inferior direito), verificou-se que, embora nao
haja vetores especificos, as expressividades referem-se ao HAP (Haplotaxida) do 1°
Quadrante, novamente demonstrando sua alta significancia ao compor todos os
ambientes e sazonalidades. Nota-se que a maioria dos individuos na parte superior da
ilustragcdo (Figura 6) possuem maior concentracdo de individuos no PC, enquanto na
parte inferior hd maior concentracdo de individuos no PE, inferindo que a maioria das

ordens é influenciada pela sazonalidade local.
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Enquanto primeira letra: C= Cabruca; T=Tradicional; F=Floresta Nativa

Além de: ARA-Araneae; 1XO-Ixodida; PSE-Pseudoscorpiones; OPI-Opiliones; GEO-Geophilomorpha; SPI-Spirotreptida; ECO-
Collembola; EDI-Diplura; PUL-Pulmonata; BLA-Blattodea; COL-Coleoptera; DER-Dermaptera; HHE-Hemiptera Heteroptera;
HAU-Hemiptera Auchenorrhyncha; HYM-Hymenoptera; BIO-Embioptera; EPH-Ephemeroptera; 1SO-Isoptera; LEP-Lepidoptera;
ORT-Orthoptera; PSO-Psocoptera; THY-Thysanoptera; ZY G-Zygoptera; DIP-Diptera; POD-Isopoda; HAP-Haplotaxida.

Figura 6. Analise multivariada de componentes principais (ACP) da sazonalidade.

3.6. PROFUNDIDADE

O numero de individuos no solo em todos os ambientes foi alto, provavelmente
devido a profundidade inventariada (até 40 cm). A relacdo entre o nimero de individuos
em cada sazonalidade pode ser observada na Tabela 6, onde se verifica que SAFC
obteve mais que o dobro da soma de individuos verificados nos outros ambientes. Na
Tabela 7 pode-se observar a influéncia da sazonalidade entre os ambientes e
profundidades, onde os gradientes de SAFC apresentaram-se superiores em quantidade
nos PE e PC, destacando-se principalmente durante o PC. Os ambientes SAFT e FN se
destacaram por suas altas durante o PE e PC, respectiva e exclusivamente no subsolo.
Os calculos de dominéancia, abundancia, frequéncia e constancia para os tdxons entre 0s

gradientes podem ser verificados no Apéndice A.
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Tabela 6. Namero de individuos encontrados por profundidade em cada ambiente.

Ambiente N° de Individuos A B
SAFC 3605 708 2897
SAFT 1079 547 1209

FN 1756 469 610
Total 6440 1724 3275

SAFC= Sistema Agroflorestal Cabruca; SAFT= Sistema Agroflorestal Tradicional; FN= Floresta Nativa; A= Liteira; B= Subsolo.

Tabela 7. Numero de individuos encontrados por profundidade e sazonalidade em cada ambiente.

Profundidade A B
Sazonalidade PE PC PE PC
SAFC 290 418 1182 1730
SAFT 228 319 846 363
FN 129 340 190 420

SAFC= Sistema Agroflorestal Cabruca; SAFT= Sistema Agroflorestal Tradicional; FN= Floresta Nativa; A= Liteira; B= Subsolo.

4. DISCUSSAO

O filo Artropoda foi muito representativo entre as amostragens, compondo
mais de 80% do total. Tal sobreposi¢éo ja era esperada, ndo contando, no entanto, com a
presenca da ordem Ephemeroptera, visto representar um inseto aquatico na maior parte
de sua vida, geralmente emergindo da agua em direcdo a vegetacdo em forma de
subimago (fase anterior a adulta) (Shimano et al., 2011). Mesmo com a possibilidade de
desenvolvimento em aglomerados de &gua em arvores, sua presenca fora considerada

acidental neste levantamento.

A riqueza e abundancia verificadas no ambiente de Floresta Nativa mostraram-
se inferiores aos demais ambientes entre as sazonalidades (Figura 3 e 4), o que segundo
Bezerra et al. (2017) pode estar relacionado ao fato que a maior parte da vegetacao
nativa amazonica encontra-se sobre solos pobres e acidos que séo diretamente afetados
pela camada himica (liteira), sendo a variedade e quantidade desta essencial para a
ciclagem de nutrientes e permanéncia de espécies animais. Tais caracteristicas somadas
ao forte PE no ano de amostragem influenciaram diretamente na baixa

representatividade de classes edaficas como Collembola e Diplura, que sdo sensiveis as
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mudangas do clima e solo, sendo considerados bioindicadores de qualidade edéafica
(Lima Janior et al., 2018).

Entretanto, notou-se a presenca superior de Haplotaxida (minhocas) no
ambiente de Floresta Nativa, o que pode significar que o solo desse ambiente natural e
ndo antropizado seja fértil, justamente devido a presenca de cobertura verde permanente
e a auséncia de atividades humanas teoricamente agressivas a estrutura fisica do solo
como a agricultura ou a supressao (Brown & Fragoso, 2007). Sabe-se que Haplotaxida,
dentre as ordens edaficas, compreende entre 40% e 90% da biomassa e macrofauna de
ecossistemas tropicais, ja sendo esperadas sua expressividade e riqueza, visto que as
minhocas sdo impares por sua capacidade de integrar os processos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo (De Andréa, 2010).

Em relagédo aos extratos avaliados, esta ordem apresentou maior Dominancia
(SD), Abundancia (SA), Frequéncia (SF) e Constéancia (W) durante as amostragens do
subsolo durante o PC no ambiente de FN, exaltando a qualidade de seu solo, visto a
permanente cobertura vegetal e consequente ciclagem de nutrientes (Apéndice A). A
elevada umidade de FN parece ter influenciado positivamente a ordem Haplotaxida, que

possui baixa tolerancia a pouca disponibilidade de agua no solo de ecossistemas.

Sautter et al. (2007) também constataram a superioridade de minhocas nesse
ambiente, tendo encontrado 52 individuos, o que equivale a 43,3% do total levantado
neste trabalho. Ambos os resultados diferem ao estudo de Nascimento et al. (2001)
sobre a macrofauna edéfica no estado do Amazonas, em qual as minhocas foram mais

abundantes em sistemas agroflorestais, representando 45% do total inventariado.

A profundidade B foi o gradiente com maior riqueza e diversidade de
individuos em todos os ambientes analisados, concordando com Gongalves et al.
(2018), que afirmam que é comum entre levantamentos faunisticos que a camada
edafica possua maior densidade de organismos, visto que fornece condigdes ideais para
0 estabelecimento e desenvolvimento de espécies, como protecéo e disponibilidade de

alimentos.

A presenca de tdxons cuja fase imatura (ninfa/larva) consta no solo também foi
verificada nesse gradiente, com destaque para as ninfas de Auchenorrhyncha entre os

SAF, sendo dominante, muito abundante, muito frequente e constante em ambos
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(Apéndice A). Esta subordem, representada pelas cigarras, possui fase imatura como
ninfa no solo, com um periodo de desenvolvimento longo que pode chegar até 20 anos,
dependendo da espécie. Por conta disso muitas espécies sao consideradas pragas, devido
a succdo continua de seiva do xilema nas raizes e consideradas indicadoras de qualidade
do solo (Credo-Duarte et al., 2016).

A presenca da subordem Isoptera (73,4% do total) também fora verificada por
Nunes et al. (2009) em sua pesquisa no semiarido nordestino, sobretudo ao analisar um
ambiente que sofreu desmatamento antes da insercdo de novas culturas (tal como o
SAFT), totalizando 52,62% de sua amostragem. De Morais et al. (2010) também
encontraram individuos de Isoptera ao inventariar a mesofauna em diferentes sistemas
de uso da terra no Amazonas, estando estes em baixa abundancia quando comparados as
demais ordens (3,3%), porém superiores no SAF (80) quando comparado a floresta

priméria avaliada (16).

A presenca de Isoptera em SAFT poderia estar, entdo, relacionada aos
processos anteriores ao seu estabelecimento, visto que muitas espécies de cupins sao
xiléfagos e se alimentam de restos arbdreos nas areas de queima e desbaste. Espirito-
Santo Filho (2005, p. 13) afirma que os cupins sdo bioindicadores de areas degradadas

ou alteradas justamente porque:

i) eles ndo controlam diretamente a taxa que seus recursos estdo disponiveis
(como ¢é o caso dos herbivoros). Pelo contrério, térmitas e outros detritivoros
dependem totalmente de fatores ecoldgicos que fornecem recursos para sua
sobrevivéncia; ii) eles ndo afetam a regeneragdo dos recursos (como fazem os
predadores). Portanto, térmitas ndo mascaram as restricGes ambientais, seja

por reducdo de habitats ou escassez de recursos.

O SAFC, por outro lado, apresentou-se em superioridade com quase todas as
ordens quando comparado aos demais ambientes, com excedente presenca da ordem
Hymenoptera (formigas), o que pode ser considerado comum entre os levantamentos de
macro e mesofauna edaficos, visto que a maioria dos representantes de Hymenoptera
vive em sociedade organizada (coldnias) e sob o solo, abrangendo uma impressionante
diversidade de formas, nichos e habitats (Santos et al., 2006). Sua captura em grande
quantidade fora possibilitada devido ao tipo de coleta empregado, que apresenta a

tendéncia de amostrar “todos os taxons existentes naquele espaco, sendo mais eficiente
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para amostrar tdxons menos ativos € que apresentem comportamento criptico” (\Vargas

etal., 2013, p. 24).

A grande quantidade de matéria organica na liteira de SAFC pode ter
influenciado positivamente a quantidade de Hymenoptera no local, possibilitando maior
variedade de abrigos e alimento. Cividanes et al. (2009) também verificaram alto valor
de Hymenoptera em seu trabalho sobre a diversidade de artropodes em
agroecossistemas em Sao Paulo, onde as formigas representaram cerca de 91% do total
de individuos, justificando sua presenca de mesma forma. A méa interpretacdo da
presenca de Hymenoptera e Isoptera em estudos de diversidade é um causador de erros
comum nas estatisticas, visto que sua representatividade esta relacionada ao ambiente, a
sazonalidade e também a aleatoriedade da amostragem, que pode coincidir com a

localizagdo de uma ou mais coldnias.

A superior presenca da ordem Hymenoptera e da subordem Isoptera em
ambientes edaficos também pode estar relacionada a variedade de nichos adequados a
sua sobrevivéncia e alimentacdo em ambientes florestais com cobertura vegetal, assim
como ao grandioso numero de espécies e familias compondo estes taxons, que podem
ocupar inumeros nichos, habitats e ambientes, conforme suposicGes de Lopes et al.
(2007). A constancia de Hymenoptera entre todos os ambientes (FN=50%; SAFC=50%;
SAFT=38,75%) comprova tal afirmacdo, valendo ressaltar que SAFC e FN sdo
geograficamente mais proximos, fator que pode ter influenciado na semelhanca entre 0s

valores obtidos.

Santos et al. (2006, p. 99) também encontraram um elevado numero de
formigas entre suas amostras em cacauais na Mata Atlantica, afirmando que a variedade
e riqueza de outras espécies em consonancia a estas indica a falta de competicao entre
espécies de liteira “o que permite supor que a comunidade de formigas de serapilheira
pode estar sendo organizada por regras neutras de coexisténcia interespecifica”. Além
disso, a ultima suposicdo se encaixa muito bem na situacdo observada entre os SAFC e
SAFT, onde a floristica em maioria corresponde a cacaueiros, e a ordem Hymenoptera

se sobressaiu sem, evidentemente, afetar as demais.

A representativa constancia e numero de individuos de ordens da classe

Arachnida como Araneae (29,58%; 147 ind.) poderia estar relacionada a qualidade da
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liteira e & abundancia de presas entre os estratos, além da prevaléncia da vegetacao
arborea e arbustiva em todos os ambientes avaliados (Goncalves, 2014). Afirma-se
assim por constatar sua maior constancia entre os ambientes: SAFC (32,50%; 71 ind.) e
SAFT (35%; 56 ind.). As analises aplicadas a profundidade e sazonalidade classificaram
esta ordem como dominante, muito abundante, muito frequente e constante na maioria
dos ambientes, com maiores valores de abundancia e frequéncia entre SAFC e FN, sem

interferéncia pela sazonalidade, além de predominancia na liteira (Tabelas 9 e 11).

Nogueira et al. (2006) afirmam que os individuos comuns de Araneae
(aranhas) ocupam diversos microhabitats, principalmente no sub-bosque, apontando que
estas representam frequentemente cerca de 15 a 50% dos individuos verificados entre as
amostragens de levantamentos faunisticos, tanto em ambientes tropicais. A quantidade
de aranhas encontrada situa-se dentro destes limites sendo, portanto, considerada
equilibrada. Gongalves (2014, p. 73) defende a presenca positiva da classe Arachnida,
visto que sua importancia nos ecossistemas é “‘cada vez mais reconhecida devido a sua
acao de predacdo, atuando assim como agente de limitacdo natural dos inimigos das

culturas”.

A classe Chilopoda, também representativa, tem preferéncia por locais pouco
iluminados e com elevada umidade, como embaixo de pedras e na liteira, facilitando sua
alimentacédo por plantas mortas, larvas e baratas. Sua ordem representante neste estudo,
Geophilomorpha (177 ind.), compreende um dos tadxons mais diversos e comuns
mundialmente, com cerca de 1.100 espécies descritas (Fonseca et al., 2019). Esta
ordem, entre as analises de profundidade cedidas pelo programa ANAFAU, estad mais
presente no subsolo durante o PE, destacando-se como dominante, muito abundante,

muito frequente e constante entre os SAF.

A ordem Chilopoda foi fortemente afetada pelas sazonalidades, conforme
indica a Figura 5, onde nota-se o cruzamento de tendéncia entre as classes do filo
Arthropoda (exceto Insecta). No PE Geophilomorpha conta com 107 individuos e 70 no
PC, uma reducgdo de 34,57% em um intervalo em que a tendéncia de aumento das outras
classes em relagdo ao observado em PE ¢ de 39 a 70%. E provéavel que o nivel de
umidade nos ambientes durante o PC tenha sido excessivo para a ordem, o que
explicaria em tese sua reducdo, principalmente na Floresta Nativa. Seu crescimento

durante o PE e superior presenca no SAFC teriam ocorrido por conta da maior
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quantidade de matéria organica na liteira, preservando a umidade e oportunizando
alimento, mesmo durante um periodo tdo seco (Tabela 5). Esse comportamento variavel
conforme a sazonalidade fora igualmente verificado por De Araujo (2009) em Natal-

RN, e por Calvanese & Pereira (2013), em S&o Roque-SP.

Em relagdo aos Diplopoda encontrados, embora semelhantes aos Chilopoda,
estes representam individuos detritivoros, participando ativamente da cadeia energética
da liteira de ecossistemas florestais, visto que promovem a mistura da matéria organica,
a ciclagem de nutrientes e a acdo de decompositores menores (Sierwald & Bond, 2007).
Foram inventariados 146 individuos da ordem Spirostreptida (2,26% do total),
distribuidos entre FN e SAFT como acidentais e em SAFC como acessoria (Tabelas 1 e
3). Além disso, as analises do ANAFAU para os gradientes e profundidade apontam que
esta ordem tem como preferéncia o subsolo durante o PC, representada como
dominante, muito abundante, muito frequente e constante, principalmente nas amostras
dos SAF (Apéndice A).

Nunes et al. (2009) encontraram resultados semelhantes entre sistemas de uso
do solo onde houve queima. O SAFT ¢é geralmente estabelecido em areas que sofreram
desmatamento, ndo sendo comum que ainda possua vegetacdo nativa em meio as
culturas, de modo que a maior presenca de Diplopoda neste ambiente possa estar

relacionada a alteracdo/degradacdo ambiental sofrida décadas atras (Lima et al., 2007).

Ainda discutindo a frequéncia e constancia, ressalta-se a expressividade de
Pulmonata (classe Gastropoda) entre as amostras, representando o filo Mollusca neste
levantamento, o segundo maior em namero de espécies, logo atrds de Arthropoda. A
analise do ANAFAU apontou que esta ordem dominante, muito abundante, muito
frequente e constante na maioria das sazonalidades, com destaque para o subsolo do
SAFT e SAFC. Isso pode ter ocorrido devido a classe Gastropoda ser muito exigente em
relacdo a quantidade de célcio no solo do ecossistema, estando mais comumente
presente nos Sistemas Agroflorestais por esse motivo, visto que é fato que haja maior
ciclagem de nutrientes e maior fertilidade em solos com cobertura vegetal diversa
(Nascimento et al., 2001).

Como interpretacdo da classificacdo da riqueza observada para as ordens com

poucos individuos, pode ser dito que a quantidade de Singletons e Doubletons
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encontrados difere de outros estudos sobre composi¢do de comunidades ou ambientes
(Hopp et al., 2011; Nogueira et al., 2006), em quais o alto nimero de espécies
representado por apenas um ou dois individuos € justificado pelos autores pela relacdo
existente entre a grande diversidade de plantas e animais amazoOnicos, que gera
imprevisiveis nichos e novos habitats a cada novo agente transformador, seja este
antropico ou natural. Este estudo, no entanto, encontrou 95% do total de ordens com
mais de 10 individuos entre os ambientes, assemelhando-se ao levantamento de Lopes
et al. (2007).

Em geral, sabe-se que a diversidade bioldgica é alta em areas tropicais, fator
associado a baixa dominancia e quantidade de individuos e alta complexidade de seus
ambientes (BEGON et al., 2007). Este estudo obteve muitas ordens com média a alta
representatividade, porém, como foram coletados muitos exemplares de Hymenoptera e
Isoptera as estimativas faunisticas foram consideradas baixas. Camargo et al. (2015)
também adotara este método de exposicdo de dados como forma de exaltar a
diversidade de cada area de forma mais real, visto que a Eudominancia de Hymenoptera
e lIsoptera induz a reducdo do indice de diversidade e acaba muitas vezes ndo
influenciando nos processos de competicdo dentro da comunidade analisada,

mascarando o0s dados sobre outras espécies.

Desta forma, os resultados obtidos foram considerados baixos por se tratar de
ambientes ecologicamente diversos que deveriam alcangar ao menos H’ 2, porém
medianos para levantamentos faunisticos em meio edafico, onde é comum que haja
uniformidade entre as areas e que H’ ndo ultrapasse 4,5 (Lopes et al., 2007). A relagéo
observada entre 0 ndimero de taxons identificados e a distribuicdo do numero de
individuos entre estes pode ser melhor verificada na Figura 1. Nota-se pela lista de
tdxons que houve uma boa distribuicdo entre os predadores, detritivoros e fitdfagos,
uma vez que sua presenca ndo oprimiu significativamente a diversidade do outro,

conforme exemplo dos Chilopoda em SAFC.

O indice de diversidade (H’) pode variar muito, visto que a abundancia das
espécies estd diretamente relacionada a variacdo sazonal, dessa maneira o indice de
Shannon (H’) indicou menores valores durante o PE e maiores durante o PC (Figura 4;
Tabela 3), com excecdo do ambiente de FN, em qual a diversidade fora maior durante o
PE (0,8774). Camargo et al. (2015, p.14) encontraram um valor semelhante (H* 0,8716)
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em um ambiente de Reserva Legal no municipio de Balsas-MA em mesmo periodo
sazonal, afirmando que “a ciclicidade natural parece ser a interpretagdo mais correta
desses fendmenos, embora seja dificil separar o efeito de fatores antropicos em curto
prazo”, semelhante ao constatado neste trabalho. A variagdo de diversidade entre os
sistemas avaliados infere na necessidade de um estudo e observagdo prolongados,
porém, outra hipotese para essa alteracao seria a baixa elevacdo em que FN se encontra
em relacdo ao SAFC (mesma propriedade), resultando em um acumulo de agua e
matéria organica em seu solo durante o PC. O excesso de umidade, pode ter eliminado a
diversidade de espécies ndo tolerantes ou causado sua migracdo para 0 ambiente mais

proximo: SAFC.

O célculo de equitabilidade geral resultou em 0,2434 (24%), um valor
considerado baixo em relagdo a outros estudos de diversidade. Os maiores valores
encontrados para os tratamentos foram 0, 2016 (20%) para SAFC e 0,1179 (11%) para
FN (Tabela 3), também baixos se comparados a outros trabalhos da area, como os de:
Lima Junior et al. (2018), que ao verificar a abundancia e diversidade de artrépodes em
SAF obtiveram um valor de 0,682 (68%) na area de Floresta Nativa, situada em Sao
Domingos do Araguaia — PA; e Cividanes et al. (2009), ao levantar a diversidade da
fauna em diferentes agroecossistemas, encontrou um valor minimo de 0,311 (31%) em

plantios diversos em Jaboticabal — SP.

A similaridade encontrada neste estudo foi alta, indicando uma boa
homogeneidade e semelhanca entre as comunidades analisadas (Tabela 4),
principalmente entre SAFT e FN (97%), e SAFC e FN (91%). Os resultados
encontrados foram superiores aos encontrados por Tacca et al. (2017), que compararam
a artropodofauna de uma mata nativa e um monocultivo em Santa Catarina, chegando a
um valor de 81% e justificando-o pela semelhanga existente entre um ambiente
antropizado e um ambiente pobre fauna e floristicamente. Fernandes (2013), que
verificou a diversidade faunistica presente em diferentes sistemas de cultivo em Minas
Gerais, alcangou uma Similaridade méxima de 69,31% entre as combinagdes de seus
ambientes naturais e um SAF com caracteristicas semelhantes ao Cabruca, salientando
que o grau de similaridade encontrado pode estar mais relacionado ao potencial do

ambiente em conservar as espécies descritas que ao sistema de manejo.
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A ACP para as amostras em relagdo a sua variabilidade entre as sazonalidades
(Figura 6) evidenciou maior concentracdo e antagonismo de HAP (Haplotaxida) no 1° e
4° Quadrantes, ordem que fora muito relacionada ao PC, apresentando maior
significancia para amostras realizadas na FN e SAFT. A associagdo com outras ordens
deve-se a capacidade locomotiva das minhocas, que podem variar em frequéncia entre
as profundidades e ambientes, ndo estando diretamente suscetivel ao clima externo caso
haja matéria organica retendo umidade no solo (Brown & Fragoso, 2007). Autores
como Nunes et al. (2009), estudando a diversidade edafica entre sistemas de manejo do
solo em Sobral-CE, encontraram resultados similares e maior correlacdo entre
individuos moveis estritamente edaficos e um ambiente florestal preservado,

comprovando o padrdo de migracao da ordem Haplotaxida em busca de umidade.

A maior presenca e concentragdo do filo Arthropoda no 2° e 3° Quadrante,
principalmente em SAF no PC (Figura 6), também fora verificado por De Lima et al.
(2010) em Esperantina-PI, tornando possivel interpretar sobre a maior concentragéo e
influéncia de ordens nesses ambientes devido a maior oportunidade de nichos e
alimentos, assim como a maior qualidade do solo. Além disso, a evidente distribuicdo
das ordens entre os ambientes e sazonalidade expds a maior semelhanca entre as areas
de SAFC e SAFT quanto a composicao faunistica, visto que se localizam proximas na
maioria dos quadrantes com maior nimero de grupos em associacdo se comparadas a
FN.

5. CONCLUSAO

A fauna edafica apresentou-se mais representativa nos Sistemas Agroflorestais,
com predominancia do filo Arthropoda, sendo diretamente afetada pela sazonalidade, o
que confirma que esta pode ser usada como bioindicadora da qualidade da liteira e solo.
Sua variacdo entre as sazonalidades permitiu acompanhar a riqueza e diversidade de
ambientes semelhantes em outros trabalhos, possibilitando a percepcdo de alteragdes
causadas por outros fatores abioticos.

A analise multivariada de componentes principais destacou maior associacao
entre os Sistemas Agroflorestais e 0s grupos da fauna edafica, o que indica que estes
ambientes possuem melhores condi¢fes para sobrevivéncia, alimentacéo e reproducéo

dos 24 taxons inventariados. Além disso, o comportamento da ordem Chilopoda entre
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0s ambientes e sazonalidades sugere que pesquisas focadas na identificacdo de um
ponto 6timo de umidade para este grupo devem ser realizadas.

As diferencas observadas entre as amostragens refletem a sensibilidade frente
as alteracbes na estrutura do solo, visto que a umidade, facilidade de locomocéao e
alimentacdo representam a base para o sucesso do estabelecimento da fauna edéafica. A
heterogeneidade tanto da liteira como do solo impulsionaram, entdo, a variabilidade

espacial da colonizacdo e da atividade dos organismos inventariados.
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Tabela 8. Parametros faunisticos associados a liteira durante o Periodo de Estiagem.

APENDICE A
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TAXONS SAFT SAFC FN
Do Ab Fr Co| Do Ab Fr Co| Do Ab Fr Co

* Ordem Araneae D a MF W| D ma MF W | Do ma MF W
Ordem Ixodida - - - - [ND ¢ F z - - - -
Ordem Pseudoscorpiones D c F W /|ND ¢ F Z |ND r PF Z
Ordem Opiliones ND r PF Z - - - - - - - -
Ordem Geophilomorpha D ma MF Y |[ND ¢ F Z |ND d PF Zz
Ordem Spirostreptida ND r PF Y - - - - |ND ¢ F Y
Ordem Collembola ND r PF Z |ND ¢ F Zz - - - -
Ordem Diplura D o F W - - - - D a MF Y
Ordem Blattodea

Subordem Blattaria D d PF Y |ND ¢ F Z |ND ¢ F z
* Subordem Isoptera D ma MF Z |SD sa SF Y |ND d PF Z
Ordem Coleoptera D c F W/|ND ¢ F Z| D ma MF W
Ordem Dermaptera D c Y - - - - |{ND d PF Y
Ordem Diptera ND r PF Z - - - - |ND ¢ F Y
Ordem Hemiptera

Subordem Auchenorrhyncha - - - - - - - - |IND r PF Z

Subordem Heteroptera ND r PF Y |[ND ¢ F Z | D a MF Z
* Ordem Hymenoptera D ma MF W |SD sa SF W |SD sa SF W
Ordem Lepidoptera D a MF W |ND ¢ F Z |ND d PF Zz
Ordem Orthoptera ND r PF Y - - - - - - - -
Ordem Psocoptera ND r PF Z - - - - |ND r PF Z
Ordem Thysanoptera - - - - |ND ¢ F z - - - -
Ordem Isopoda ND r PF Y - - - - - - - -
* Ordem Pulmonata D ma MF W |ND ¢ F Y| D ma MF W

SAFT= Sistema Agroflorestal Tradicional; SAFC= Sistema Agroflorestal Cabruca; FN= Floresta Nativa; Do=dominancia;
Ab=Abundancia; Fr=Frequéncia; Co=Constancia. * SD= superdominante; D= dominante; ND=n&o dominante 2 sa= superabundante;
ma= muito abundante; a=abundante; c=comum; d=disperso; r=raro. * SF= superfrequente; MF=muito frequente; F=frequente;
PF=pouco frequente.* W= constante; Y=acessoria; Z=acidental *Espécies predominantes (indicadoras).
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Tabela 9. Parametros faunisticos associados a liteira durante o Periodo Chuvoso.

TAXONS SAFT SAFC FN
Do Ab Fr Co|Do Ab Fr Co|Do Ab Fr Co

* Ordem Araneae D C F W|D ma MF W|D ma MF W
Ordem Ixodida ND D PF Y|D ¢ F W|D ma MF W
Ordem Pseudoscorpiones D C F W|D d PF Y I|ND ¢ F Y
Ordem Opiliones ND d PF Z | - - - - - - - -
Ordem Geophilomorpha ND d PF Z|D ¢ F W/|ND r PF Z
Ordem Spirostreptida ND d PF Z|D PF Y |ND ¢ F Z
Ordem Collembola ND d PF Z|D ma MF W|ND ¢ F Z
Ordem Diplura ND d PF Z|D d PF W |- - - -
Ordem Blattodea

Subordem Blattaria D c EFE W/ - - - - IND r PE Z
*  Subordem Isoptera D maMF Z|D ¢ F Z|SD sa SF Z
* Ordem Coleoptera D ¢ F Y|D ma MF W|D ma MF Y
Ordem Diptera D c F zZ| - - - - IND ¢ E Z
Ordem Ephemeroptera ND d PF Z | - - - - - - - -
Ordem Hemiptera

Subordem Auchenorrhyncha  ND d PF Z | - - - - - - - -

Subordem Heteroptera ND d PF Z | - - - - IND ¢ F Y
* Ordem Hymenoptera D ma MF W|SD sa SF W |SD sa SF W
Ordem Lepidoptera D c F Y|D d PF Y |ND ¢ F Z
Ordem Orthoptera ND d PF Z|ND r PF Z |[ND r PF Z
* Ordem Psocoptera D ma MF W|D ma MF W | D ma MF Z

SAFT= Sistema Agroflorestal Tradicional; SAFC= Sistema Agroflorestal Cabruca; FN= Floresta Nativa; Do=dominancia;
Ab=Abundancia; Fr=Frequéncia; Co=Constancia. * SD= superdominante; D= dominante; ND=n&o dominante 2 sa= superabundante;
ma= muito abundante; a=abundante; c=comum; d=disperso; r=raro. * SF= superfrequente; MF=muito frequente; F=frequente;
PF=pouco frequente.* W= constante; Y=acessoria; Z=acidental *Espécies predominantes (indicadoras).

Tabela 10. Parametros faunisticos associados ao subsolo durante o Periodo de Estiagem.

TAXONS SAFT SAFC FN
Do Ab Fr Co|Do Ab Fr Co|Do Ab Fr Co
Ordem Araneae D c F W|D ¢ F W |ND ¢ F Y
Ordem Pseudoscorpiones N r PF Z|ND r PF Z - - - -
Ordem Opiliones - - - -|IND r PF Z - - - -
* Ordem Geophilomorpha D ma MF W|D ma MF W | D c F Y
Ordem Spirostreptida ND ¢ F Z|D ¢ F W/|ND d PF Z
Ordem Collembola ND r PF Z |ND r PF Z - - - -
Ordem Diplura ND ¢ F Z|D ¢ F W | D c F W
Ordem Blattodea
Subordem Blattaria ND r PF Z | - - - - - - - -
* Subordem Isoptera SD sa SF Y |ND d PF Z - - - -




Tabela 10. Cont.
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TAXONS SAFT SAFC FN

Ordem Coleoptera D a MF W| D ¢ F D c F W
Ordem Dermaptera ND ¢ F Y|ND r PF Z - - - -
Ordem Diptera ND d PF Z|ND r PF Z |[ND d PF Z
Ordem Hemiptera
* Subordem Auchenorrhyncha D ma MF W|D ma MF W/| - - - -

Subordem Heteroptera ND r PF Z|ND r PF Z |[ND d PF Z
* Ordem Hymenoptera SD sa SF W |SD sa SF D ma MF W
Ordem Psocoptera ND r PF Z | - - - - - - - -
Ordem Isopoda ND r PF Z| N d PF Y - - - -
Ordem Pulmonata D maMF w| D ¢ F W|D ¢ F W
* Ordem Haplotaxida D c F W|D ¢ F W | D ma MF W
SAFT= Sistema Agroflorestal Tradicional; SAFC= Sistema Agroflorestal Cabruca; FN= Floresta Nativa; Do= Dominancia; Ab=
Abundancia; Fr= Frequéncia; Co= Constancia. ' SD= superdominante; D= dominante; ND= n&o dominante 2 sa= superabundante; ma=
muito abundante; a= abundante; c= comum; d= disperso; r= raro. 3 SF= superfrequente; MF= muito frequente; F= Frequente; PF=

pouco frequente.* W= constante; Y= acessoria; Z=acidental *Espécies predominantes (indicadoras).

Tabela 11. Parametros faunisticos associados ao subsolo durante o Periodo Chuvoso.

TAXON SAFT SAFC FN
Do Ab Fr Co|Do Ab Fr Co|Do Ab Fr Co

Ordem Araneae D c F W|D ¢ F W - - - -
Ordem Ixodida - - - -|IND r PF Z |ND d PF Z
Ordem Pseudoscorpiones - - - -| D d PF W/| - - - -
Ordem Geophilomorpha D c F W|D ¢ F W /| D c F Y
Ordem Spirostreptida D c F W|D ma MF W |ND ¢ F Y
Ordem Collembola - - - -|IND r PF Z |[ND d PF Z
* Ordem Diplura D a MF W| D ma MF W |D ma MF W
Ordem Blattodea

Subordem Blattaria - - - - IND r PF Z - - - -
* Subordem Isoptera D mMF Zz|D d PF Z |SD sa SF Z
Ordem Coleoptera D C F Y| D ¢ F W | D ma MF W
Ordem Dermaptera - - - -|IND r PF Z - - - -
Ordem Diptera - - - -|IND r PF Z |[ND d PF Z
Ordem Hemiptera

Subordem Auchenorrhyncha  ND r PF Z | D ma MF W |[ND ¢ 4

Subordem Heteroptera - - - -|IND r PF Z | D c F Y
* Ordem Hymenoptera SO sa SF W|SD sa SF W |SD sa SF W
Ordem Lepidoptera ND r PF Z|ND r PF Z |[ND d PF Z

SAFT= Sistema Agroflorestal Tradicional; SAFC= Sistema Agroflorestal Cabruca; FN= Floresta Nativa; Do= Dominancia; Ab=
Abundancia; Fr= Frequéncia; Co= Constancia. ' SD= superdominante; D= dominante; ND= n&o dominante 2 sa= superabundante; ma=
muito abundante; a= abundante; c= comum; d= disperso; r= raro. 3 SF= superfrequente; MF= muito frequente; F= Frequente; PF=

pouco frequente.* W= constante; Y= acessoria; Z=acidental *Espécies predominantes (indicadoras).



