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RESUMO

Este trabalho procura descrever e analisar a abundéancia, riqueza, diversidade e interacdes da
macro e mesofauna como possivel bioindicador de qualidade de solo em &reas antropizadas e
ndo antropizadas no bioma Caatinga localizado no Sertdo alagoano. Problematiza se 0s
organismos edaficos sdo indicadores da qualidade do solo j& que participam da cadeia alimentar
e fluxos energéticos na dindmica de mineralizacdo dos residuos organicos hipotetizando
afirmativamente. Para tanto foram tomadas para analises quatro areas no municipio de Santana
do Ipanema, AL: Reserva Tocaia preserva (RTP), Tocaia antropizada (TA); Estacdo Curral do
Meio preservada (CP), Curral do Meio antropizada (CA). Para a coleta de macrofauna fez-se
uso adaptado do método Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) descrito por Anderson e
Ingran, 1993. Ja a extracdo de mesofauna utilizou-se o extrator de Berlese Tullglen. Todas as
amostras tiveram seus organismos edaficos quantificados e identificados em nivel de ordem e
em seguida submetidos ao programa BioEsta 5.0 para verificar a diversidade de Shannon e
Uniformidade de Pielou; bem como analisados através de Modelos Lineares Generalizados
(GLM), com teste de Tukey a posteriori. As analises foram realizadas no software
STATISTICA 13.0 com indice de significancia de 0,05; ocorreram andlise fisicas e quimicas
do solo. Nos ambientes analisados foram encontrados 1.813 individuos, distribuidos em 20
grupos taxonémicos. A macrofauna na area (RTP) apresentou 107 individuos e 8 ordens; (TA)
315 individuos e 9 ordens; (CP) 302 individuos e 14 ordens e (CA) 175 individuos e 7 ordens.
Para a mesofauna apresentaram: (RTP) 272 individuos e 7 ordens, (TA) 359 individuos e 5
ordens, (CP) 169 individuos e 6 ordens, (CA) 114 individuos e 6 ordens. Como resultado geral
temos que a area (RTP) teve para a macrofauna em relacdo a (TA) apresentou maior riqueza e
menor abundancia, j& para mesofauna menor riqueza e maior abundancia; a area (CP) em
relacdo a (CA) levando em consideracdo a macrofauna se mostrou mais rica e abundante e em
relacdo a mesofauna obteve maior abundancia, porém com mesma riqueza. Os grupos da
macrofauna mais abundantes foram haplotaxida (minhocas), hymenoptera (formigas), isoptera
(cupins) e pulmonata (lesmas e caracois) e para a mesofauana foram Acarina e Collembolas.
Pode-se concluir que os organismos edaficos sdo bioindicadores de qualidade de solo, todavia,
se faz necessario novos estudos direcionados a determinados grupos faunisticos.

Palavras chaves: Bioma Caatinga; Organismos Edaficos; Interac@es; Perturbacdes Cronicas.



ABSTRACT

This work aims to describe and analyze the abundance, richness, diversity and interactions of
macro and mesofauna as a possible bioindicator of soil quality in anthropized and non-
anthropized areas in the Caatinga biome located in the Sertdo of Alagoas. Problematizes
whether edatrophic organisms are indicators of soil quality since they participate in the food
chain and energy flows in the dynamics of mineralization of organic waste by affirmatively
hypothertaking affirmatively. Four areas were taken for analysis in the municipality of Santana
do Ipanema, AL: Reserva Tocaia preserves (RTP), anthropized Tocaia (TA); Curral do Meio
Station preserved (CP), Curral do Meio anthropized (CA). Macrofauna collection, the Tropical
Soil Biology and Fertility (TSBF) method described by Anderson and Ingran, 1993, was used.
The extraction of mesofauna was used the Extractor of Berlese Tullglen. All samples had their
edaficos organisms quantified and identified at the order level and then submitted to the BioEsta
5.0 program to verify the diversity of Shannon and Pielou Uniformity; as well as analyzed
through Generalized Linear Models (GLM), with Tukey a posteriori test. The analyses were
performed in statistica 13.0 software with a significance index of 0.05; physical and chemical
analysis of the soil occurred. In the analyzed environments, 1,813 individuals were found,
distributed in 20 taxonomic groups. The analyses were performed in statistica 13.0 software
with a significance index of 0.05; physical and chemical analysis of the soil occurred. In the
analyzed environments, 1,813 individuals were found, distributed in 20 taxonomic groups. As
a general result we have the area (RTP) had for macrofauna in relation to (AT) presented higher
richness and lower abundance, while for mesofauna lower richness and greater abundance; the
area (CP) in relation to (AC) taking into account the macrofauna was richer and more abundant
and in relation to the mesofauna obtained greater abundance, but with the same richness. The
most abundant macrofauna groups were haplotaxide (earthworms), hymenoptera (ants),
isoptera (termites) and pulmonata (slugs and snails) and for mesophauna were Acarina and
Collembolas. Can be concluded that edaficoorganisms are bioindicators of soil quality,
however, further studies directed to certain faunistic groups are necessary.

Keywords: Caatinga Biome; Edaficoorganisms; Interactions; Chronic Disorders.
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1 INTRODUCAO

A Caatinga € um bioma que possui importdncia no amplo contexto ecoldgico,
apresentando uma enorme riqueza em abundancia e diversidade faunistica e floristica, a qual
corresponde a 11% do territdrio brasileiro. Poréem vem sofrendo com as mais diversas formas
de antropizacdo, sendo ainda um dos biomas mais desvalorizado e menos estudado no Brasil
(LEAL, et al., 2003; GIULIETTI, et al., 2004).

Diante de tais circunstancias, o bioma esta passando por inimeras perdas e mudancas
nos seus mais diversos habitats, principalmente no que se refere a macro e mesofauna do solo.
Esses organismos edaficos sdo de extrema importancia e relevancia junto aos processos
quimicos e fisicos que ocorrem no solo. Porém, as interferéncias externas alteram a composicéo,
riqueza, abundancia e diversidade desses organismos, em graus de intensidade diferentes, por
meio das mudangas de habitat, fornecimento de alimentos, criagdo de microambientes,
competicdo intraespecifica e interespecifica (SILVA et al., 2011; MARQUES et al., 2014;
TERRY et al., 2015).

A comunidade dos organismos edaficos € altamente influenciada pelos sistemas
agricolas em terras de cultivo, seja pelo uso de adubacdo ou calagem e coberturas vegetais,
assim como as praticas culturais, o fato é que esses processos de antropizacdo em seu efeito
empobrecem a fauna do solo causado por residuos organicos na superficie do solo
(ALBUQUERQUE et al., 2013; BARROS et al., 2001; LAVELLE et al., 1997).

Para melhor entender relacdo entre distribuicdo quantitativa dos organismos edaficos
em area preservadas, em regeneracdo e em area agricola em pousio no Bioma Caatinga do
Sertdo alagoano, no municipio de Santana do Ipanema sdo apresentadas as seguintes questdes:

- Os organismos edaficos em areas preservadas da Caatinga, se presentes quanto a sua
diversidade, abundancia e riqueza sao bioindicadores da qualidade de solo?

- Esta presenca e distribuicdo se fazem igualmente em areas antropizadas na regido da
Caatinga do Sertdo Alagoano?

- As interacdes interespecificas e intraespecificas entre esses organismos edaficos
indicam uma competicao, ou ha uma reducdo desses organismos em areas antropizadas?

- AlteracBes quantitativas na biodiversidade desses organismos em &rea antropizadas
guando comparadas com preservadas podem ser usadas como bioindicador da qualidade do
solo?

Em relacdo a cobertura pedoldgica do bioma Caatinga, é improvavel que grupos de meso

ou macrofauna isoladamente, sejam suficientes para caracterizar o grau de degradacao do solo,
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diante de inumeros e complexos eventos que ocorrem e corroboram no dinamismo de um
ecossistema. Mas, podem as interacdes e diferencas harmonicas estarem em discrepancias, e
haver presenca acentuada ou ndo, ou, auséncia de organismos edaficos, e ser isso um forte
indicio da existéncia de uma perturbagdo. Logo, sua investigacao pode ser usada para preencher

umas das diversas lacunas deste bioma.

A Caatinga, embora compreenda geograficamente uma regido natural e peculiar do
Brasil, ¢ um dos ecossistemas menos protegidos e com menos unidades de conservacao. Cerca
de 2%, dos 11% do territério nacional vem sofrendo drasticamente com alteracbes e
deterioracdo ambiental. Com consequéncias marcantes do uso insustentavel dos recursos
naturais deixa rastros de destruicdo da fauna e flora de espécies unicas (LEAL; INARA
ROBERTA, 2003).

Nas &reas preservadas da Caatinga existem fauna bem definida de forma harmonicas
guanto a sua diversidade, abundancia e riqueza, porém ainda ndo se sabe como essa presenca
estd nas areas degradadas. Nesse sentido, uma vez mensurada a diversidade, abundancia e
riqueza da macro e mesofauna de forma quantitativa e qualitativa, em &reas antropizadas e ndo
antropizadas, sabera realmente se a fauna edafica pode ser bioindicador de qualidade de solo,
bem como podera ser usado como possivel bioindicador no reflorestamento de areas

degradadas.

A abundancia e a diversidade da meso e macrofauna do solo dos ecossistemas
preservados e dos agrossistemas podem ser afetadas por varios fatores advindos principalmente
da antropizacdo, a qual prejudica as funcdes ecoldgicas (MELO et al., 2009). Uma vez que a
area venha sofrer com a antropizacdo, dificilmente voltara ao estado anterior e diante desse fato
é importante que seja feita o levantamento de dados referentes & macro e meso fauna em areas

protegidas e degradadas.

Nesse sentido ocorrera um conhecimento quanto ao funcionamento dinamico do bioma,
podendo assim subsidiar trabalhos que venham contribuir com a preservacgdo consciente das
riquezas naturais e com possiveis reflorestamentos, evitando-se a degradacdo das espécies
faunisticas existentes, bem como a qualidade de vida dos seres que habitam determinados

nichos.

Para compreender e responder as possiveis indagac6es apresentadas, foi realizada uma
pesquisa quantitativa em duas areas de protecdo do Bioma Caatinga, visando analisar e
comparar a presenca e distribuicdo quantitativa de Macro e a Mesofauna, como possivel

bioindicador ordenado em areas antropizadas e preservadas no Sertdo Alagoano, que estdo
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inseridas em duas areas: a Reserva Particular de Patrim6nio Natural — RPPN da Tocaia e a
Estacdo Ecologica Curral do Meio (Sementeira), no municipio de Santana do Ipanema.

O objetivo dessa anélise foi entender o funcionamento dindmico deste bioma, e ao
mesmo tempo contribuir com a preservacdo consciente das riquezas naturais, evitando-se a
degradacéo das espécies faunisticas e floristicas nele existentes, bem como a qualidade de vida

dos seres que habitam a area.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Na busca de melhor compreender a macro e mesofauna quanto a riqueza (nimero de
espécies), abundancia (numero de individuos dentro de uma espécie) e biodiversidade
(variabilidade dos seres) na microrregido do Sertdo Alagoano, este capitulo traz uma revisao na
qual aborda e enfatiza conceituacdo de organismos edaficos, ecologia, antropizacéo e interacdes
entre grupos funcionais.

E abordado conceitos termoldgicos relacionados as Caatingas e suas caracteristicas
fisionbmicas, bem como conceitos de nicho ecoldgico e desertificagdo. Para tanto foram
trabalhados os seguintes topicos: Macro e mesofauna como bioindicador de qualidade de solo;
ecologia: Interaces harmonicas e desarmdnicas; a Caatinga; antropizacdo, solo e desertificacdo

no Bioma Caatinga; interacdes entre grupos funcionais de macro e mesofauna.

2.1  Macro e mesofauna como bioindicador de qualidade de solo

A fauna do solo é o termo utilizado para a comunidade de invertebrados que habitam ou
gue passam uma fase de seu desenvolvimento no solo, desempenhado segundo Antoniolli et al.
(2006). Esse é um papel de extrema importancia no que tange a manutencao da cadeia alimentar
e fluxo energético no sistema edéafico, por meio de seus efeitos na dinamica de mineralizacéo
dos residuos organicos, bem como as interacdes harmonicas e desarménicas.

Existem diversidades de organismos edaficos que para melhor compreendé-los certos
autores classificam de acordo com alguns de seus atributos fisicos, como didmetro e tamanho
corporal que varia de 0,2 A 4,0 mm, enquadrando assim nessa classificacdo os acaros,
colémbolos, proturos, dipluros e pequenos insetos, entre outros que consequentemente formam
a mesofauna (LAVELLE et al.,1994; MOCO et al., 2005).

Outro grupo de organismos edaficos possuem atributos fisicos, cujo tamanho € menor
que 10 mm de comprimento ou maior que 2 mm de didmetro corporal, como as formigas
(Hymenopteras), minhocas, centopeias (coledpteros), mosquitos (Diptera), cupins (Isoptera),
piolhos de cobra, aracnideos etc... formando assim a macrofauna (SWIFT,1979; SILVA et al.,
2006; MELO et al., 2009).

A macrofauna sdo organismos edaficos do solo que ainda sdo visiveis ao olho humano
sem a necessidade de nenhum aparato (SWIFT, 1979), trazendo em suas atribuigdes as diversas

intervencdes antropicas exercidas no meio ambiente (LAVELLE e SPAIN, 2001).
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Os organismos que constituem a macrofauna e mesofauna desempenham um papel
altamente significativo do ponto de vista ecoldgico, pois participam dos processos que
contribuem para o desenvolvimento tanto estrutural como de fertilizacao do solo (FORNAZIER
et al., 2007), juntamente com comunidades de microrganismos, atuando de forma natural no

controle de diversos componentes vivos existentes no ambiente (PRIMAVESI, 1990).

De modo que, a abundancia desses seres, bem como a existéncia de alguns grupos em
detrimento de outros podem desempenhar um papel de bioindicadores a ser utilizado para a
qualificacdo do solo (CHAUSSOD, 1996; PAOLETTI, 1999; BARROS et al.,, 2003;
LAVELLE et al., 2006; ALBUQUERQUE et al., 2013).

Os organismos edéaficos sdo muito importantes para 0 meio ambiente, os quais de forma
natural dentro do seu nicho ecol6gico acabam desempenhando um papel importante no meio
ambiente, pois participam intrinsicamente no processo de ciclagem de nutrientes (DE MELO
et al., 2009).

A macrofauna e mesofauna sdo organismos muito sensiveis a agentes bi6ticos e
abidticos, reagindo rapidamente &s mudangas que venham a alterar as estruturas de macro e
microambientes, onde coexiste a diversidade da fauna edafica. Com tal sensibilidade, os
organismos edaficos podem ser utilizados para indicar a qualidade do solo e avaliar o nivel de
sustentabilidade dos sistemas de producdo, visto que esses organismos sdo extremamente e
sensiveis e responde rapidamente as modificacbes ambientais (SILVA et al., 2011, 2012;
FORNAZIER et al., 2007;).

Em areas antropizadas existem alteracfes na fauna e flora, que consequentemente
acabam por atingir os organismos edaficos do solo, pois 0s organismos sdo sensiveis as
alteracbes na estrutura de um ecossistema, podendo caracterizar a qualidade do solo
(ALBUQUERQUE et al., 2013; LIMA et al., 2003).

De acordo com Silva et al., (2014), as informagdes sobre a biota do solo em ambientes
distintos corroboram para subsidiar os planejamentos que visam recuperac¢ao a conservagao de
areas, avaliando impactos de antropizacdo. De modo que ao realiza estudos a cerca dos
organismos presentes em areas de conservacao, 0s seus resultados podem ser utilizados como
para acompanha processos de reflorestamento em determinadas areas que tenham condic6es

semelhantes.

A populacdo desses organismos esté altamente relacionada pelos sistemas agricolas em
terras de cultivo, seja pelo uso de adubacdo ou calagem e coberturas vegetais. Assim como as

praticas culturais, o fato é que esses processos de antropizacdo em seu efeito empobrecem a
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fauna do solo causado por residuos organicos na superficie do solo (ALBUQUERQUE et al.,
2013; BARROS et al., 2001; LAVELLE et al., 1997).

Nas coberturas onde ha um maior nimero de espécies leguminosas existe também uma
maior concentracdo de organismos edaficos, assim como um maior nimero de espécies, visto
que a disponibilidade de ambientes favorece a riqueza dessas (CANTO, 1996).

No geral, fatores relacionados com alteragdes na abundancia de organismos no solo,
mostra que a diversidade e composicao do grupo de bioindicadores mensuram a perturbacéo do
ambiente, tendo por sua vez que organismos sensiveis as alteragBes na estrutura de um
ecossistema podem caracterizar a qualidade do solo (ALBUQUERQUE et al., 2013; et al.,
2003).

A macrofauna e mesofauna sdo organismos muito sensiveis a agentes bioticos e
abidticos, reagindo rapidamente &s mudangas que venham a alterar as estruturas de macro e
microambientes, onde coexiste a diversidade da fauna edéfica. Com tal sensibilidade, os
organismos edéaficos podem ser utilizados para indicar a qualidade do solo e avaliar o nivel de
sustentabilidade dos sistemas de producdo (SILVA et al., 2011, 2012).

Os organismos que constituem a macrofauna e mesofauna desempenham um papel
altamente significativo do ponto de vista ecoldgico, pois participam dos processos que
contribuem para o desenvolvimento tanto estrutural como de fertilizag&o do solo (FORNAZIER
et al., 2007). Isso ocorre juntamente com comunidades de microrganismos, atuando de forma
natural no controle de diversos componentes vivos existentes no ambiente (PRIMAVESI,
1990).

2.2 Ecologia: interagdes harmonicas e desarmonicas

O nome ecologia tem origem no grego com derivacdo do vocabulo oikos, cujo significado
é (casa), a expressdo foi criada pelo zodlogo alemdo Ernst Haeckel em 1870, tendo sua
popularizacdo quando alguns cientistas se declararam ecologos no final do século XIX
(BEGON, et al., 2007; LAGO, 2017).

A ecologia pode ser definida como a ciéncia que estuda relagdes entre individuos e seu meio
em escala temporal e espacial, onde é observado o comportamento do individuo quanto ao
tempo, bem como sua localizacdo e interaces com o local respectivamente (RICKLEFS,
2003).

Os pesquisadores buscam compreender o funcionamento e estrutura dos sistemas

ecoldgicos, bem como dos servicos ecossistémicos e todas as interagdes envolvidas para assim
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subsidiar politicas de manejos e preservacgdes dos recursos naturais (SILVA, 2019). Néo é fécil
compreender 0s processos e interacBes que ocorrem no meio ambiente, visto que sua
complexidade independe da escala que o objeto de estudo se encontre aumentando assim o grau
de insertesas.

As interacdes ecoldgicas sdo processos intrinsecos a evolucdo e eventos geologicos,
presentes no ecossistema, onde é caracterizado a partir do momento em que 0S organismos
interagem, ocupando ou utilizando 0 mesmo nicho ecoldgico® ou recurso disponivel em uma
determinada area de forma direta ou indireta (TUNDISI E MATSUMURA TUNDISI, 2016;
LUTUFO, 2021).

De acordo com Beigon et al., (2007) a atividade dos individuos pode alterar as condi¢Ges
do meio em que vivem, seja por transpiracao, retiradas de recursos que poderiam ser utilizados
por outro organismo, bem como por producao da sombra da copa de uma arvore, que pode ser
benéfica para alguns individuos que conseguem sobreviver.

Os individuos interagem ao influenciar a vida do outro de forma direta ou indireta na
busca pela sobrevivéncia e perpetuacdo de suas espécies; tais interacdes sdo abordadas em cinco
categorias principais por Begon, et al., (2007, p.123), “[...]: competi¢éo, predacao, parasitismo,
mutualismo e detritivora, embora como a maioria das categorias biologicas, estas cinco
categorias ndo sejam caminhos perfeitos”.

As interacGes mencionadas podem ocorrer de forma intraespecifica, entre individuos da
mesma espécie ou interespecificas, entre individuos de espécies diferente que estejam
competindo por um determinado recurso, ou simplesmente para poder se reproduzir (BEGON,
et al.,2009).

As relacdes entre os individuos podem ainda ser harménicas ou desarménicas, bem
como positivas e negativas, que sdo definidas de acordo com o0 modo de vida de cada individuo
em seu nicho (BEGON, et al.,2007).

As interacOes sdo ecoldgicas ocorridas no meio ambiente tiveram suas classificagoes
estabelecidas inicialmente por Haskel, em 1949, e muitos autores fizeram contribuigdes como
Burkholder em 1952, a qual é apresentada por Odum (2007), e Lopes e Rosso, (2016) da

seguinte maneira:

1 O conceito de nicho ecoldgico ou multidimensional foi proposto por Evelyn Hutchinson 1957 e refere-se aos
limites de tolerancia e ao conjunto de condicBes e recursos necessarios para que um individuo ou uma espécie
cumpram seu modo de vida, dividindo-se em “nicho fundamental” engloba todas as condigdes de recursos que
ermitam a vida, porém exclui competi¢do interespecifica e nicho e “nicho realizado” descreve intervalo mais
limitado e a presenca de competidores e predadores (BEGON, et al., 2007).
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* (0 0), que seria o neutralismo;

* (-.-), que seria a competicdo;

* (++), que seria o mutualismo;

* (+0), que seria o comensalismo;

* (- 0), que seria 0 amensalismo;

* (+-), que seria a predacdo, incluindo a herbivoria.

» Dessas seis relagdes basicas, Odum comenta que as do tipo (+ +), (- -) e (+ -)
subdividem-se em:

* (+ +) mutualismo, quando as duas populagdes tém interagdo favoravel,
tornando-se completamente dependentes uma da outra;

* (+ +) protocooperagdo, quando ambas as populagdes interagem
favoravelmente, mas ndo de forma obrigatéria; 70

e (- -) competicdo por interferéncia direta, em que as duas popula¢des inibem
ativamente uma a outra;

» (- -) competicdo por exploracdo ou uso de recursos, em que cada populacdo afeta
adversamente a outra, de forma indireta, na obtencdo de recursos limitados;

* (+-) predacdo, incluindo herbivoria;

* (+-) parasitismo

Como foi abordado existem algumas categorias e tipos de interacBes ecoldgicas que
podem ocorrer entre individuos da mesma espécie, bem como de espécies distintas, podendo
ainda ser positivas harménicas e negativas desarmonicas nas mais diversas escalas ecolégicas.

Existem inimeros exemplos de relacdo ecoldgica, porém uma que requer preocupacao
¢ a do ser humano com o meio ambiente, a qual vem causando inUmeras perdas na
biodiversidade, bem como a sugestdo de uma nova era geologica chamada de Antropoceno
(STEFFEN et al. 2011; WATERSET et al. 2016; SILVA, et al 2018).

2.3 A Caatinga.

A caatinga é um bioma com carateristicas singulares e com potencial ecolégico,
apresentando variedade de paisagens, bem como fatores biolégicos e endémicos
(ALBUQUERQUE, 2013). O fator endémico abundante da flora € fundamental para sua
caracterizacdo e nomenclatura, mesmo que existam varias abordagens terminoldgicas entre 0s
especialistas nacionais e estrangeiros, que fizeram o levantamento da vegetacdo brasileira
(IBGE, 2012).

O nome Caatinga tem suas origens no Tupi-Guarani e significa “floresta branca”, 0 que
claramente caracteriza bem o aspecto floristico da vegetacéao, isso na estacdo seca, quando as
folnas caem (ALBUQUERQUE e BANDEIRA, 1995). Essa denominacdo, segundo
Castellanos (1960), é amplamente usada para a regido geografica nordestina, onde gera
confus@es ao incluir ou excluir determinadas areas.

A conceituacdo de regido das Caatingas inclui areas com vegetacdo de Cerrado, areas

umidas de brejos na chapada do Araripe e Pernambuco respectivamente, excluindo o vale seco
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do rio Jequitinhonha em Minas que ndo é considerada a sua inclusdo dentro da regido geogréfica
(SAMPAIOQ, 1995; PRADO, 2003).

Deve-se ressaltar que o conceito de Caatingas € advindo das classificacdes
fitogeograficas brasileiras? de Andrade-lima e Veloso (IBGE, 2012), porém de forma ampla a
classificacdo fisionémica das vegetacdes vem sendo feitas e discutidas a décadas e envolve um
esforco de muitos cientistas (PRADO, 2003).

Os estudos sobre fitogeografias tiveram inicio com

[...] Alexander von Humboldt no seu livro sobre aspectos da natureza —Ansichten der
Natur mit wissenschaftlichen Erlduterungen, publicado em 1808 — que o estudo da
vegetacdo comecgou a se desenvolver com maior celeridade. Humbolt é considerado o
pai da Fitogeografia ou Geografia Botanica, ou Geobotanica ou Geografia das Plantas
a partir de seu artigo Ideen zu einer Physiognomik der Gewdchse sobre fisionomia dos
vegetais, publicado em 1806 (IBGE, 2012).
Outro naturalista Schimper (1903) é considerado o fundador da moderna Fitogeografia,
na qual tentou unificar as paisagens vegetais mundiais de acordo com as estruturas fisiondmicas

(PRADO, 2003; BRASIL, 2012).

De forma ampla temos Classificagdes universais, continentais e brasileiras, as quais tém
outras classificacOes inseridas, de acordo com estudos e direcionamentos condizentes com cada
autor®, por exemplo, as Caatingas fazem parte das classificacdes regionais brasileiras (IBGE,
2012).

As Caatingas, segundo Ministério do Meio Ambiente MMA, (2017) tém suas &reas
delimitadas e compreendidas em aproximadamente 844.453 kmz2, o que corresponde 11% do
territério nacional. Nessa perspectiva, estdo inseridos os estados de Bahia, oeste de Alagoas e
Sergipe, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard, Piaui e o norte de Minas Gerais,
Unico estado localizado na regido Sudeste (SILVA et al., 2012; IBGE, 2017).

As Caatingas embora estejam em uma regido natural peculiar do Brasil, € um dos biomas
menos protegidos e com menores numeros de unidades de conservacao, cerca de 2% territorial,
aonde vém sofrendo drasticamente com alteracbes e deterioracdo ambiental. Com

consequéncias marcantes do uso insustentavel dos recursos naturais, ficam deixando rastros de

2 Teve sua morfogénese com a classificacdo do naturalista alemao Carl Friedrich Philipp von Martius, em 1824, o
qual fez usos de nomes de divindades gregas para sua divisdo botanica Nayades (flora amazénica); Hamadryades
(flora nordestina); Oreades (flora do Centro-Oeste); Dryades (flora da costa atlantica); e Napeias (flora subtropical)
(BRASIL, 2012).

3 Classificagdes universais de Schimper; Tansley e Chipp; Burtt-Davy; Dansereau; Aubréville; Trochain;
Ellenberg e Mueller-Dombois; FAO. Classificacdes continentais de Beard; Morrone. Classificacfes brasileiras de
Martius; Gonzaga de Campos; Alberto J. Sampaio; Lindalvo Bezerra dos Santos; Aroldo de Azevedo; Edgar
Kuhlmann; Andrade-Lima e Veloso; Projeto RadambRasil; Rizzini; George Eiten; Fernandes (IBGE, 2012)
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destruicdo da fauna e flora de espécies Unicas (LEAL, 2005; INARA ROBERTA 2003,
SAMPAIOQ, 2010).

O clima da Caatinga é caracterizado como Bsh, na classificacdo de Koppen, definido
como semiérido, com temperatura média anual de 24,5 °C, variando de 17 °C a 33 °C e marcado

por uma estagédo seca e outra chuvosa.

A pluviosidade média anual varia de 400 a 600 mm, com a estacdo chuvosa iniciando,
geralmente, em janeiro/fevereiro e terminando em setembro, podendo-se prolongar até outubro
(EMBRAPA, 2017).

“A regifo de clima semiérido na sua maioria apresenta o solo raso e pedregoso,
embora relativamente fértil e com relevo suave ondulado. O aspecto agressivo da
vegetacdo contrasta com o colorido diversificado das flores no periodo das chuvas
(ALBUQUERQUE, 2013, p. 26)”.
O solo consiste como uma maquina biotransformadora e regula os processos globais de
trocas gasosas e fluxos de nutrientes no sistema solo-planta atmosfera. O solo € o destino final
dos residuos organicos de origem vegetal e animal e dos produtos resultantes das suas

transformacdes. (ALBUQUERQUE, 2013; MOREIRA, 2006).

Existe uma forte correlagdo na disposicdo da vegetacdo das Caatingas com a
geomorfologia (PRADO, 2003; ANDRADE e LIMA, 1964). De acordo com Ab’Saber (1974),
a maior parte das caatingas estdo localizadas nas depressdes interplanélticas do nordeste

brasileiro.

As Caatingas tém seus solos pedregosos e rasos, com a rocha-mae escassamente
decomposta com origens de rochas pré-cambrianas cristalinas e de setores sedimentares
localizados, resultado de muitos processos geologicos (TRICART, 1961; AB’SABER ,1974).

A regido do nordeste brasileiro oferece uma modesta rede hidrografica se compara a
outras regides do pais. Essa condicdo natural é a consequéncia do clima que abrange o
semiarido, e caracteristico do bioma Caatinga, sobre as bacias hidrograficas da regido (LEAL,
et al., 2003).

A hidrografia da regido é composta de cursos de aguas intermitentes e sazonais
exorreicos, ou seja, rios que desaguam no mar (AB’SABER, 1974). Nos anos com menos
chuvas os rios das areas afetadas tornam-se esporadicos e efémeros. Tais rios transbordam nas

estacdes de chuva, tendo logo a desaparecer gradualmente.

Durante esse processo terminal anual, os rios tendem a receber um residuo alimentado
por um lencol fredtico cheio. Logo uma inversdo hidroloégica ocorre assim que cessem as

chuvas, sendo responsavel pelo desaparecimento de cursos de agua, pois 0s rios retroalimentam
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os lences freaticos, permanecendo secos até o proximo periodo de chuvas. (LEAL, INARA
ROBERTA 2003).

O Unico e maior rio perene que cruza a Caatinga € o Sdo Francisco, onde 0S seus
tributarios estdo atualmente no limite climéatico de exorreismo e que a queda permanente na
precipitagdo resultard em condigdes endorréicas, 0 Sdo Francisco secou completamente no seu

curso médio nas proximidades de Barra, no estado da Bahia. (LEAL, et al., 2005).

2.4 Antropizacao, solo e desertificacdo no Bioma Caatinga

Os solos da Caatinga possuem a maior variabilidade do pais, tendo origem em duas
principais formacgdes geoldgicas: sedimentar e cristalina. Essa variabilidade acontece,
principalmente em decorréncia do efeito diferencial da erosdo geoldgica, 0 que resultou no
descobrimento de camadas distintas, até o limite da exposi¢do das rochas, dando origem aos
lajedos de muitas areas e 0s pavimentos recobertos de rochas, pedras e pedregulhos
(SAMPAIQ, 2010).

O solo é um fator importante que determina e diferencia a paisagem e sua distribuicdo
esta sujeita a variacdes topograficas e litoldgicas. As alteracdes na caatinga tiveram inicio com
0 processo de colonizacdo do Brasil, como consequéncia da pecuaria bovina, associada a
praticas agricolas rudimentares. Ao decorrer do tempo, outras formas de uso da terra foram
sendo adotadas, chegando ao que conhecemos hoje, diversificacdo da agricultura e da pecuéria,
aumento da extracdo de lenha para producéo de carvéo, caca dentre outras (ANDRADE et al.,
2005).

A Caatinga vem se modificando ao longo do tempo em decorréncia da acdo antrépica.
Nesse antropismo em areas do semiarido tem ocasionado uma maior degradacao da cobertura
vegetal, o que resulta em uma elevada modificacdo na paisagem (BARROSO, 2017). Os
problemas que provocam desequilibrios ambientais nesse bioma sdo diversos, como as
queimadas que sdo provocadas geralmente por agricultores e produtores de gado, que costumam
desmatar para cercar seus terrenos, para plantacdo de sua colheita ou criagdo dos seus rebanhos
em uma determinada area.

Os desmatamentos, por sua vez, podem ser provocados por multiplos setores que fazem
uso da madeira como matéria prima, como por exemplo, pequenos e grandes produtores rurais
que as retiram, na maioria dos casos, ilegalmente para producéo de carvao ou fazem uso em
suas propriedades de diversas maneiras, e até mesmo para a venda ocasionando perturbactes
crbnicas e agudas (SOUZA, 2017; SILVA, et al., 2018).
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A crescente perda da cobertura vegetal da Caatinga vem causando o agravamento de
uma série de problemas socioambientais na regido, entre eles a crescente perda da
biodiversidade e a intensificacdo de processos, como desertificacdo e aquecimento global
(SANTANA, 2003). A utilizagéo desses recursos para diversos fins, em um grau que supera a
capacidade de recuperacdo natural, resulta no desaparecimento de algumas espécies e, logo, a

diminuicdo da biodiversidade.

Os extensos periodos de seca e as condic¢des climaticas acompanhadas a acdo do homem
tornam fréagil o equilibrio ecoldgico da Caatinga, ocasionando problemas ambientais e na
qualidade de vida dos habitantes dessa regido (EMBRAPA, 2007). Em relacdo as alteracoes
provocadas pelo desmatamento, a Caatinga € o terceiro Bioma mais degradado do Brasil,
ficando atras somente da Floresta Atlantica e o Cerrado. E estimada que cerca de 80% da
vegetacdo se encontre completamente modificada, em decorréncia do extrativismo e da
agropecuaria, apresentando na maioria dessas areas estadios iniciais ou intermediarios de
sucessao ecologica. (SOUZA et al., 2015).

Esses problemas vém se intensificando ao longo do tempo, e como consequéncia:

“A Caatinga apresenta grandes extensfes onde a desertificacdo ja se encontra
instalada, existindo uma relacdo estreita entre este tipo de degradacdo, a
vegetacdo e o0s solos, sendo o seu desenvolvimento iniciado com as
modifica¢bes que venham a diminuir a presen¢a da cobertura vegetal por
periodos prolongados, aumentando 0s processos erosivos e deteriorando as
propriedades fisicas, quimicas, bioldgicas e econdmicas do solo (SOUZA et
al., 2015)”.

A agricultura do semiarido brasileiro vem se desenvolvendo em um contexto de
ocupacdo de forma desordenada e impactante, sem tradicdo de planejamento e, como
consequéncia com uma utilizagdo desordenada dos recursos naturais e, na maioria das vezes,

sem levar em consideracdo o equilibrio dos inUmeros sistemas ambientais presente
(EVANGELISTA, 2010).

Para Maia (2004):

[...] “o desmatamento e a degradagdo da caatinga ja s3o tdo generalizados que
seria muito dificil encontrar areas com o ecossistema original virgem, isto é,
sem a interferéncia antropica, a alta capacidade de certas espécies de rebrotar
apos o corte e de crescer rapidamente disfarca a dimensdo do problema. O
estrato herbéaceo apresentado pela caatinga pode conduzir o observador a
conclusdes errbneas quanto ao desmatamento e posterior regeneracdo como
ocorrem em algumas areas; no entanto, um estudo mais aprofundado revela o
alto grau de degradagdo existente.”

Essas acOes desordenadas geram consequéncias que vao interferir ndo apenas nos

aspectos ambientais, de modo que, a0 mesmo tempo em que o equilibrio do ambiente ¢
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perturbado, seus efeitos refletem nos aspectos produtivos da sociedade (EVANGELISTA,
2010).

2.5 InteracOes entre grupos funcionais de macro e mesofauna

Esses organismos desenvolvem funcgdes detritivoras e predatdrias tanto na serrapilheira
bem como na parte interna do solo e, assim, vem exercendo diferentes tipos de interacfes
(MELO et al., 2009). De acordo com Carvalho (2011), em estudos feitos com bioindicadores
de qualidade edéafica, com base na macrofauna para monitoramento e remediacdes de areas
degradadas e em transicdo agroecoldgicas, esses organismos podem ser usados como
bioindicadores. Em especial, a entofauna que é todo seu conjunto de insetos presentes em uma
area e que podem influenciar de forma quimica e fisica em um determinado habitat.

De acordo com Huber e Morselli (2011), a macrofauna em sua funcionalidade é ligada
diretamente com os sistemas agricolas, nesse contexto a diminuicdo em abundancia pode
evidenciar uma perturbacdo ambiental. Tonietto et al., (2017) em avaliacdo edéfica de &caros e
colémbolos, por meio de indices ambientais em serrapilheira, mostrou que ambientes com
maior indice de diversidade apresentam menos competicao de forma interespecifica, mostrando
assim uma correlacdo entre espécies.

Em um estudo em cinco diferentes areas, Rosa et al., (2015) mostra que na area nativa,
diferente da area degradada ocorreu uma maior diversidade de macrofauna tanto no verdo
guanto no inverno; bem como a macrofauna € influenciada por atributos quimicos e fisicos do
solo. Ainda segundo o autor, as areas agricolas apresentaram instabilidade das espécies

faunisticas, expressando assim disturbios nas interagdes entre 0s grupos.
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Foi realizada uma pesquisa de campo quantitativa, na qual foi utilizado os dados da

amostragem por conveniéncia nao probabilistica, referentes a riqueza, abundancia e

biodiversidade para a compreensdo do objeto de estudo (macro e mesofauna). Foi utilizado o

método hipotético dedutivo, onde foram formuladas e testadas hipoteses.

O capitulo traz em seu corpo uma estrutura metodoldgica que retrata essa pesquisa

cientifica, abordando os seguintes topicos: Caracterizacdo da area de estudo; procedimentos

metodoldgicos para captura de macrofauna; procedimentos metodoldgicos para captura de

Mesofauna; procedimentos metodoldgicos para a coleta e analises de solo; procedimentos

metodoldgicos para analises de dados.

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido no municipio de Santana do Ipanema localizado no estado de

Alagoas, na microrregido que leva 0 mesmo nome do municipio, onde ocupa uma area de

437,875 km? (Figura 1).
Figura 1- Localizacdo do Municipio de Santana do Ipanema em sua Microrregiao.
Microrregiao Santana do Ipanema
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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No Censo de 2010 apresentou um total de 44.932 habitantes, sendo estimada em 2021
cerca 47.910 habitantes (IBGE, 2021). O municipio limita-se ao norte com o estado de
Pernambuco e com o municipio de Pogo das Trincheiras; ao sul com 0s municipios de
Carneiros, Olivenga e Olho D’agua; a Leste com o municipio de Dois Riachos; e, a oeste, com
0s municipios de Senador Rui Palmeira e Pogo das Trincheiras. O territorio do municipio esta
compreendido entre as coordenadas geograficas de 9°10° e 9°30‘de latitude sul e 37°00 ‘e 37°30°
de longitude oeste de Greenwich. A sede do municipio esta distante 207 km da capital Maceid
(LOPES et al., 2005).

De acordo com a classificacdo de Koppen, o municipio apresenta clima do tipo BSsh’,
muito quente, semiarido. A temperatura média € de 24,5 °C e pluviosidade média anual de 600
mm e maxima de 1500 mm. A regido possui relevo suave ondulado com altitude média de 250
metros. A vegetacdo é formada por Florestas Subcaducifélica e Caducifélica proprias das areas
onde predomina o bioma Caatinga. (EMBRAPA, 2012).

No municipio de Santana do Ipanema foram selecionadas quatro areas para a realizacdo
da pesquisa, sendo que duas visam a protecdo da fauna e flora da Caatinga e duas séo areas com
niveis diferentes de antropizacdo (Figura 2). A pesquisa nas areas foram autorizacdo pelo
Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO) como pode ser visto no
Anexo A.

Figura 2 - Localizacdo das areas de coletas em Santana do Ipanema - AL
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A reserva de Patrimdnio Particular Tocaia (RTP) e a area antropizada (TA) estdo

localizadas no sitio Tocaia, e para iniciar a pesquisa além do pedido de autorizacdo feito ao
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SISBIO, foi enviado oficio com pedido autorizacdo ao seu proprietario (Anexo B). Foram
enviados oficios com pedidos de autorizagcfes as instituicGes que detém a posse da reserva
Estacdo Ecologia Curral do Meio (CP) e a area antropizada (CA) como pode ser visto no Anexo
C e Anexo D; as areas estdo localizadas no sitio Curral do Meio (Figura 2). Devido ao momento
pandémico ocasionado pelo virus SARS-CoV-2, foram tomadas todas as medidas de seguranga
sanitarias possiveis em cada etapa da pesquisa, bem como foram respeitadas todas as politicas
de seguranca sanitarias desenvolvidas, adotadas ou vigentes em cada instituicdo publica ou
setor privado que foram necessarios para a exequibilidade da pesquisa.

A Figura 3 mostra 0s pontos de coletas e delineamento da unidade de solo PVe8, o
Argissolo Vermelho Eutréfico cambissélico de textura média, fase ndo pedregosa que ocorre
associado a Neossolo Regolitico Eutrofico, tipica textura arenosa, todos com A moderado e
fraco nas fases de relevo suave ondulado, que compdem a cobertura pedoldgica da area de

estudo (EMBRAPA, 2012).
Figura 3 - Unidades de solo da area da Reserva Tocaia e Estacdo Curral do Meio.
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A Tabela 1 apresenta as coordenadas e altitudes dos oito pontos de coleta realizados em
cada uma das quatro areas estudadas respectivamente na Reserva Tocaia preserva (RTP),
Tocaia antropizada (TA), Estacdo Curral do Meio preservada (CP), e Curral do meio
antropizada (CA).

Foram obtidas coordenadas dos 32 pontos de coletas referentes a macrofauna,
distribuidas nas quatro areas amostradas (RTP), (TA), (CP) e (CA). Nao foram obtidas

coordenadas referentes as coletas de mesofauna e amostras de solo para analises.
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Tabela 1- Localizagdo dos pontos de coleta de solo nas areas de estudo no municipio

de Santana do Ipanema —AL.

Ponto

1CA

2 CA

3CA

4 CA

5CA

6 CA

7CA

8 CA

Ponto

1TA

2TA

3TA

4TA

STA

6TA

TTA

8TA

Altitude
(m)

235,8
238,6
250,4
253,0
241,2
246,5
258,1
241,8
Altitude
(m)
250,6
257,6
263,7
254.9
261,9
264.,9
267,6

267,4

Antropizada

-9.400799°S

-9.400690°S

-9.400623°S

-9.400594°S

-9.401620°S

-9.401353°S

-9.401508°S

-9.401508°S

Antropizada
Coordenadas
Geograficas

-9.382936°S

-9.383268°S

-9.382825°S

-9.383170°S

-9.382717°S

-9.383010°S

-9.382613°S

-9.382810°S

Estacéo Curral do Meio

Coordenadas Geograficas

é7.234695°W
é7.234840°W
1-37.234870°W
1-37.234745°W
3-7.233585°W
1-37.233425°W
1-37.233230°W

37.233230°W

Ponto

1CP

2CP

3CP

4CP

5CP

6 CP

7CP

8 CP

Reserva Tocaia

Ponto

1TA

2TA

3TA

4TA

STA

6TA

TTA

8TA

Ponto

1RTP

2RTP

3RTP

4 RTP

5 RTP

6 RTP

7RTP

8RTP

Altitude
(m)

244,7
239,6
245,0
249,4
240,1
241,0
240,4
240,7
Altitude
(m)
272,0
276,0
281,0
281,0
285,0
289,0
290,0

290,0

Reserva

Coordenadas Geogréficas

9-.399185°S
9-.399148°S
9-.399290°S
9-.399585°S
9-.400295°S
9-.400173°S
9-.400534°S
9-.400415°S
Reserva
Coordenadas
Geograficas
-9.384381°S
-9.384639°S
-9.384532°S
-9.384750°S
-0.384711°S
-9.384795°S

-9.384795°S

-9.384985°S

-37.234900°W
-37.234520°W
-37.234566°W
-37.234320°W
-37.233913°W
-37.233852°W
-37.233690°W

37.233560°W

37.256-477°W
-37.256590°W
:°>7.256256°W
:°>7.256430°W
:°>7.256115°W
2%7.255940°W
2%7.255940°W

37.256104°W

Fonte: Trabalho de Campo com uso GPS, julho de 2021.

Uma pequena estrada de terra com cercas feitas de pedras (Figura 4A) separa as areas

RTP e TA (Figura 4B e C) sendo que a RTP é uma Reserva Particular do Patrimbnio Natural
(RPPN), com uma area de 21,7 ha, de Caatinga (IBGE, 2008). Sua criacdo é fruto de uma
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parceria institucional entre o Instituto do Meio Ambiente (IMA); ONG Ambiental Macambira

e a Familia Nepomuceno Agra.

) Figura 4 - (A) Estrada de terra que separa as areas estudadas; (B) Reserva Tocaia; (C)
Area antropizada.

s
e 0 trabalho de campo, julho de 2021.

' nte: produgdo propria realizada durant
A familia Nepomuceno Agra possui a area desde 1920, e a reserva foi criada pela
portaria n® 018/2008 de acordo com o Instituto de Meio Ambiente (IMA, 2008), como parte
integral do meio natural, com o objetivo principal de preservacdo do fragmento do bioma
Caatinga ali existente. Entretanto, apds 13 anos ja se observa em seu entorno, areas que estdo
completamente desmatadas (Figura 4C).
Ocorreram coletas tanto na area RTP quanto na TA, sendo que esta segunda area de
estudo, segundo o proprietario estd em pousio hé trés anos, tendo como principal uso anterior

plantages de monoculturas como feijéo e milho.

As outras duas areas CP e CA estdo localizadas no Sitio Curral (Figura 4A), sendo que
CP trata-se de uma Unidade de Conservagdo (UC), denominada Estagdo Ecologica Curral,
criada e instituida pela Diretoria de Unidade de Conservacdo (DIRUC), do Instituto de Meio
Ambiente de Alagoas, pelo decreto n® 37153/14.

A CP esta entre as 51 areas ja catalogadas no Estado de Alagoas, de acordo com o
parecer técnico do IMA, que detém sua posse. A Estacdo Ecoldgica Curral do Meio apresenta
uma area de 42, 65 ha, com perimetro de 3.013m? tendo sua regeneragio natural induzida com

a pretenséo de expandir.
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A érea CA (Figura 5 B) é uma area adjacente pertencente a Universidade Estadual de
Alagoas (UNEAL), estando em processo de regeneracdo natural. Porém, esta area apresenta
muitos sinais de perturbacdes antropicas.

As areas CP e CA (Figura 5 B e C) estdo separadas por uma estrada (Figura 5 A), onde
do seu lado esquerdo fica a &rea preservada e em sua direita a area antropizada em regeneracao
natural.

Figura 5 - (A) Estrada separando as duas areas, lado esquerdo preservado e direito
antropizado; (B) Estacdo Curral do Meio; (C) Area antropizada pertencente 8 UNEAL.

Fonte: produgio p;r?)ﬁrig réaliiz;da durante o trabalho de campo, julho de 2021.
A area de CP é uma UC considerada integral onde s6 é permitida a realizacdo de
pesquisas com fins cientificos, sendo ainda necessério a autorizacdo do IMA e ao Sistema de
Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade (SISBIO).
De forma ampla, as Unidades de Conservagdes (UC’s) t€ém o intuito de reduzir as agoes
do ser humano ao ambiente natural, muitas estratégias tem sido implementadas para suas

criagdes, contudo ndo trazem resultados esperados por problemas de gestdo (DIEGUES, 2001).
3.2 Procedimentos metodoldgicos para captura de macrofauna

Para melhor entender o objeto de estudo e alcancar os objetivos propostos, foi realizada
uma pesquisa de campo quantitativa, onde o solo e serrapilheira com macrofauna foram
coletados, usando o método padrdo recomendado pelo Tropical Programa de Biologia e
Fertilidade do Solo (TSBF) do Programa Educacional das Nag¢des Unidas, bem como pela
Organizacdo Cientifica e Cultural (UNESCO) (ANDERSON; INGRAM, 1993). E considerado
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pela Organizacdo Internacional de Normalizacdo (ISO) como o método adequado para

avaliacdo da macrofauna do solo nos tropicos (ISO, 2017).

Para macrofauna foram feitas 32 coletas de solo mais serrapilheira nas areas RTP, TA,
CP e CA entre 0os meses de junho e julho de 2021, esses meses fazem parte dos trés meses mais

chuvosos do municipio de Santana do Ipanema (LOPES et al., 2005).

A melhor época para a coleta de macro invertebrados do solo € no final das estacdes
chuvosas (SWIFT; BIGNELL, 2001), porém devido & instabilidade de chuvas as coletas foram
feitas logo apds as precipitacdes (Anexo E) ocorridas nos dois meses, seguindo a medida de
padronizacdo sugerida por Oliveira et al. (2000), que indica como melhor periodo de coleta

dois dias ap0s precipitacdes de 20 mm.

Em cada &rea de estudo, oito pontos de amostragem foram inseridos, 0s quais

representaram uma area de 13.500 m?, formando um retangulo de 150 x 90 m (Figura 6).

Figura 6 - Area representativa com os pontos de coletas de mondlitos de solo com
macrofauna edafica.
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Fonte: lustracdo do autor

Durante as coletas nas areas de conservagdo, procurou-se fazer o menor impacto
possivel, bem como foi respeitado uma distancia de 30 metros de suas das bordas, evitando
pegar areas com sinais de perturbacfes antropicas. Alem disso, evitou-se pegar locais com

formigueiros, cupinzeiros ou areas sugestivas de predominancia de algumas especies.

Em cada ponto, um mondlito de solo de 25 x 25 cm e 30 cm de profundidade foi retirado
(Figura 7 A), com o auxilio de um molde de aluminio para delimitacdo do quadrado.
Posteriormente, foram utilizados um picarete, cavador e régua para delimitar a profundidade da

amostra (Figura 7 B).
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Apo6s delimitacdo do mondlito foi dividido em serrapilheira de superficie em trés
camadas de 10 cm de espessura 0-10, 10-20, 20-30 cm, as quais foram cortadas com o auxilio
de um enxadao e colocadas em sacolas pléasticas (Figura 7 C) e transportadas para UNEAL. As
quais foram armazenadas (Figura 7 D), e posteriormente as amostras foram analisadas para

retirada e identificacdo dos organismos edéaficos existentes.

Figura 7 — llustracGes do método de coleta e armazenamento. Em (A) Quadro de
aluminio 25 x 25 com régua marcando a primeira camada de mondlito solo; (B) mondlito de
solo demarcado por uma cavadeira articulada; (C) enxaddo cortando uma das camadas de
solo; (D) monolitos armazenados.

AR €

Fonte: produgao propria

al&é durante o tralho de campo, julho de 2021.

re
Para poder retirar os mondlitos toda a serrapilheira foi coletada e colocada em saco
plastico que, posteriormente na UNEAL, foi colocada em bandeja plastica (Figura 8 A) para a

identificacdo e quantificacdo da macrofauna.

Os monolitos de solo foram divididos em trés camadas, onde foram colocados em
bandejas plésticas e, com auxilio de pinga metalica, todo o solo foi revolvido (Figura 8 B),
procurando os organismos edaficos com largura corporal > 2 mm; em seguida foram
quantificados e identificados em nivel de ordem. As espécies ndo identificadas no momento
foram fotografadas em papel quadricular e depois armazenadas em alcool 70% para

identificacdo posterior (Figura 8 C-D).
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As identificagdes posteriores foram feitas usando manuais com chaves de identificagéo
armazenados nos mais diversos periddicos. Dessa forma, foi possivel identificar todos os

individuos em nivel de ordem.

Figura 8 - (A) Bandejas; (b) Solo sendo revolvido para a retirada de organismos
edaficos; (C) individuo pertencente a ordem Gordiodea que € constituida por vermes filiformes,
é vulgarmente conhecido como cabelo vivo; (D) individuos pertencentes a ordem diplépodes

g ek . ..@;
Fonte: produgdo prépria realizada durante o trabalho de campo, julho de 2021.

Os dados levantados foram submetidos ao programa BioEstat 5.0. Por meio do qual foi
possivel determinar o indice de Shannon (H) Pielou (e) e o indice de Uniformidade de Pielou
(). E em indice de equitabilidade ou uniformidade, em que a uniformidade se refere ao padréo

de distribuicdo dos individuos entre as espécies.
3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA CAPTURA DE MESOFAUNA
Com relacdo & mesofauna, as coletas foram feitas entre os meses de maio, junho e julho.

Nas quatro &reas foram coletadas 80 amostras com anéis metalicos, sendo 20 amostras por area

(Figura 9). Foi feito a retirada de solo e serrapilheira com a utilizacdo de anéis metalicos com
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diametro, de 55 mm, ou seja, 2,17 polegadas por 30 mm de altura. Cada anel foi etiquetado com
informac0des pertinentes da area de pesquisa.

Figura 9 - Area representativa com os pontos de coletas de monolitos de solo com
mesofauna.
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Fonte: ilustracdo do autor

Cada um dos anéis foi introduzido no solo de forma aleatoria nas areas estudadas, com o auxilio
de uma marreta e um taco de madeira para cravar 0s anéis. Em seguida, foram retirados com o
auxilio de uma “colher de pedreiro” (Figura 10A) e removido o excesso. Depois foram
envolvidos em dois circulos de tecidos, medindo 20 cm de didmetro, sendo um de “fild” e o
outro de TNT (tecido n&o texturizado), ambos de coloracdo branca (Figura 9B) e envolvidos
por uma sacola plastica e acomodados em um cano de PVC 75 mm, para evitar que se
desmontem e se perca o conteddo dos anéis durante o seu transporte.

Depois de feita as coletas, as amostras foram levadas para a UNEAL e submetidas a
dois equipamentos do tipo Berlese-Tullgren modificado, sendo que um deles foi confeccionado
com o proposito de atender uma demanda maior de amostras (Figura 10C), reduzindo assim o
namero de idas as reservas. Neste contexto o equipamento foi confeccionado com 20 lampadas
de 25 watts, separadas por dois compartimentos para evitar que a temperatura dessas lampadas
incandescentes cause interferéncias nas outras amostras, bem como foram colocadas em suas
laterais tecidos de filo para que insetos ndo contaminasse as amostras.

O solo amostrado ficou por um periodo de 96 horas para a extracdo da mesofauna
(Figura 10C), como feito por Albuquerque et al., (2013), esse periodo ocorre a migragdo dos
organismos edaficos para o recipiente com alcool 70%.

Esse processo se da por migracéo descendente dos individuos do solo, devido a alta taxa
de calor geradas pelas lampadas acesas, fazendo com que os individuos migrem para parte de
baixo dos anéis onde cairam dentro dos funis acoplados na base entre os anéis, posteriormente
esses individuos cairam em um recipiente de vidro com capacidade de 270 ml, onde ha uma
solucdo de 30 ml de Alcool 70% para a conservacdo. Vale ressalta que durante o processo de

extragdo da mesofauna € necessario que sejam averiguados diariamente os recipientes de vidro
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para verificar o nivel de alcool presente, verificar a presenca de alguns insetos atraidos pela luz,
bem como para verificar se alguma lampada esta apresentando algum defeito como pode ser

\ Figura 10 - (A) Anéis metalicos sendo retirados com auxilio de uma colher de pedreiro;
(B) amostra envolvida com tecido de filé e TNT; (C) Amostras no equipamento de Berlese -
Tullglen para extracdo de mesofauna.

Fonte: produgdo propria realizada durante o trabalho de campo, julho de 2021.

A Figura 11 A, mostra o aparelho Berlese-Tullgren modificado; assemelha-se a uma
estufa composta por laminas de madeirite de 10 mm cortadas com dimensdes (cm) de altura H
X, Largura L X, Profundidade P= (H150x L100x P50), divididas em quatro compartimentos,
separadas por duas tabuas previamente furadas, com diametro de 53 mm para evitar que 0s
anéis caiam pelos furos (Figura 11B).

A bateria apresenta bocais de ceramica mais 20 lampadas de 25 watts incandescentes,
distribuidas em 10 ldmpadas no compartimento superior e 10 ldmpadas no compartimento
inferior (Figura 11C), fio elétrico de 2,5mm para instalacdo elétrica, plug e tomada; tampas
confeccionadas com tiras de madeira mais tecido de filé para evitar a entrada de insetos no

compartimento interno

Passado as 96 h de exposicdo das amostras ao aparelho Berlese-Tullgren modificado,
foram retirados os recipientes de vidro, contendo os possiveis organismos edaficos junto com
o0 alcool 70%. Os quais foram transferidos para recipientes de plasticos, os quais favorecem o
manuseio das amostras que foram devidamente armazenados em caixas de isopor que tiveram

como objetivo armazenar e manter a temperatura (Figura 12A).
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Figura 11 - A) Amostras no equipamento do tipo Berlese-Tullgren, contendo funis e
recipientes de vidro com capacidade de 270 ml, contendo 30 ml de &lcool 70%; B) Tabuas
divisorias com furos de 53mm; C) Lampadas incandescentes acesas no equipamento Berlese-
Tullgren.

Fonte: produgdo propria realizada durante o trabalho de campo, julho de 2021

As amostras foram transportadas para o laboratorio de Morfologia Animal na UNEAL,
onde foram devidamente identificadas e quantificadas com o auxilio de microscépio 6ptico,
lupa eletronica binocular e literatura presente (Figura 12B).

Figura 12 - (A) Caixa de isopor com 0s organismos extraidos; (B) Microscépio,
lupa binocular e literatura para a identificacdo de organismos edéficos.

——

Fonte: Trabalho de campo, julho de 2021
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As espécies ndo identificadas no momento foram fotografadas e armazenadas em &lcool
70%. Apds sua identificacdo, os individuos foram contabilizados e mensurados de acordo com
abundancia, riqueza e indice de diversidade de Shannon e equitabilidade de Pielou, como feito
por Araujo et al (2009).

3.4 Procedimentos metodoldgicos para a coleta e analises de solo

Foi constituida uma amostra composta para cada area de estudo. Para tanto, coletou-se
20 subamostras em zig-zag (Figura 13), de cada area, resultando em um total de 80 amostras
nas quatros areas.

A amostragem de solo foi realizada entre 0s meses de maio a julho de 2021 no mesmo
periodo de coletas da macro e mesofauna seguiram procedimento preconizado pela EMBRAPA
(2017).

Figura 13 - Area representativa com o trajeto percorrido e pontos de coleta de solo
para anélise fisica e quimica.
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Fonte: ilustracdo do autor

Todas as subamostras foram coletadas de modo que um perfil do solo de 30 cm de
profundidade fosse recolhido com auxilio de uma cavadeira articulada, (Figura 14 A). O perfil
de 0 a 30cm foi determinado com o intuito de coletar amostras de solo advindas da mesma
camada que foram coletadas a macrofauna.

As subamostras coletadas foram colocadas em um balde limpo e homogeneizadas para
compor as quatro amostras compostas, cada uma com 500 g. Apés etiquetadas e identificadas

com informagdes pertinentes da &rea retirada (Figura 14 B), foram encaminhadas para anélise
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no laboratério de solo da Central Analitica. A analise do solo seguiu a metodologia da
EMBRAPA (2017), sendo avaliados os parametros quimicos para: pH, P, K, Na, Fe, Cu, Zn,
Mn, Ca, Mg e Al, H + Al e C.O.T, bem como fisicas quanto a granulometria, seguindo
metodologia preconizada pela EMBRAPA.

Figura 14 - (A) Perfil de 30 cm de solo retirado com cavadeira articulada; (B) amostra
de solo para analise quimica e fisica.
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g

‘

Fonte: producdo propria realizada durante o trabalho de campo, julho de 2021

No laboratorio de analises de solo Central Analitica, foram obtidos resultados da parte
quimica do solo quanto ao pH, P, K, Na, Fe, Cu, Zn, Mn, Ca, Mg e Al, H + Al e C.O.T, (Anexo

F) bem como fisicas quanto a granulometria (Anexo G).
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3.5 Procedimentos metodoldgicos para analises de dados

Todos os dados coletados nas quatro areas amostradas foram inseridos no Microsoft
Excel, onde foi possivel computar e obter os primeiros resultados relacionados a riqueza e
abundéncia de todas as amostras retiradas das areas, referentes a macro e mesofauna. Os
primeiros resultados foram submetidos ao programa BioEsta 5.0, obtendo assim os indices de
diversidade de Shannon e Uniformidade de Pielou.

Devido & distribuicdo ndo normal os dados de abundancia e nimero de ordens foram
analisados através de Modelos Lineares Generalizados (GLM), com teste de Tukey a posteriori.
As analises foram realizadas no software STATISTICA 13.0 com indice de significancia de
0,05.

O teste levou em consideracOes para a macrofauna variaveis de ordens e abundéncias dos
grupos taxindmicos distribuidos no local (Reserva Curral do Meio/Reserva Tocaia); ambiente
(area de reserva/area antropizada); profundidade (serrapilheira/ 0 a 10cm/ 10 a 20cm/20 a
30cm). Com relacdo a mesofauna, levou em consideracao variaveis de ordens e abundancias
dos grupos taxindbmicos distribuidos no local (Reserva Curral do Meio/Reserva Tocaia);
ambiente (area de reserva/area antropizada).

No laboratdrio de analises de solo Central Analitica, foram obtidos resultados da parte
quimica do solo quanto ao pH, P, K, Na, Fe, Cu, Zn, Mn, Ca, Mg e Al, H + Al e C.O.T, bem

como fisicas quanto a granulometria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os organismos edéficos estdo distribuidos nos mais diferentes ambientes, os quais estdo
passando por fortes pressdes nessa nova era (antropoceno), compreender como 0S 0rganismos
estdo presentes quanto a riqueza, abundancia e diversidade em areas antropizadas e preservadas

se faz necessario.

O capitulo traz resultados referentes a riqueza, abundancia e diversidade da macro e
mesofauna nas quatro areas na microrregido do Sertdo Alagoano, distribuidos nos seguintes
topicos: Macrofauna edafica do solo em &reas antropizadas e de reservas; mesofauna do solo
em diferentes &reas antropizadas e de reservas no Bioma Caatinga; qualidade fisica e quimica

do solo.

4.1 Macrofauna edéfica do solo em areas antropizadas e de reservas.

Os organismos edéaficos que possuem atributos fisicos, cujo tamanho € de (<10 mm) de
comprimento ou com mais de (> 2 mm) de diametro corporal (SWIFT, 1979; SILVA et al.
2006; MELO et al., 2009), totalizaram uma abundancia de 899 individuos, distribuidos em 14
grupos taxondmicos nas quatros areas estudadas RTP, TA, CP e CA (Tabela 2).

Tabela 2 - Quantitativos dos grupos taxonémicos da macrofauna edafica coletados nas
quatro areas estudadas sem distin¢ao de profundidades; onde (NI-RTP = ao n° de individuos da
Reserva Tocaia; NI-TA= Ao n° de individuos da Tocaia antropizada; NI-CP ao n° de individuos
do Curral do Meio preservada; NI-CA ao n° de individuos do Curral do Meio antropizada.

Grupo faunistico NI-RTP % NI-TA % NI-CP % NI-CA %

Araneae 2 1,87% 1 0,3% 11 3,6% - -
Gordioidea 1 0,93% 3 1,0% 10 3,3% 3 1,7%
Blattaria - - - - 2 0,7% - -
Chilopoda 11 10,28% 11 3,5% 17 5,6% 4 2,3%
Colebptera + larva 10 9,35% 21+6  8,6% 5+7 4,0% 10+1 6,3%
diplépoda 19+3 20,56% 11 3,5% 11 3,6% 14 8,0%
Diptera + larva - - 1 0,3% 1+3 1,3% - -
Haplotaxida 54 50,47% 111 35,2% 37 12,3% 79 45,1%
hymendptera 4 3,74% 74 23,2% 20 6,6% 2 1,1%
Isoptera - - 76 24,1% 3 1,0% 62 35,4%
Pulmonata - - - - 167 55,3% - -
Orthoptera - - - - 2 0,7% - -
Scorpiones 2 1,87% - - 2 0,7% - -
Pseudoscorpiones - - - - 5 1,7% - -
Total 107 100 315 100 302 100 175 100

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Os grupos taxindbmicos encontrados nessa pesquisa foram inferiores ao obtidos por
Matos et al., (2019), usando o mesmo método (TSBF), porém com um esforco amostral superior
em dois periodos (seco e chuvoso), coletaram 18 e 20 grupos taxindmicos respectivamente em
cada época de coleta. Porém, nos dois periodos de coletas obtiveram abundancia inferior de 378
e 632.

Os grupos taxonémicos que obtiveram maiores percentagens foram haplotaxida
(minhocas), hymenoptera (formigas), isoptera (cupins) e pulmonata (lesmas e caracdis). Porém,
apenas alguns desses grupos estdo presentes em todas as areas, como hymenoptera e
haplotaxida juntamente com coledptera (besouros), chilopoda (lacraias) e diplopoda (piolho de
cobra e umbud) (Figura 15). Resultados semelhantes a predominéncia de grupos taxinémicos
foram obtidos por Matos et al., (2019), analisando trés tipos de manejo (corte raso, corte
seletivo por didmetro, corte seletivo por espécie e uma area de controle), em area da Caatinga.
Os grupos predominantes da fauna edéafica, tanto na Caatinga ndo manejada quanto na
manejada, foram Isoptera, Formicidae, Larvas de Coledptera e Chilopoda.

Figura 15 - Abundancia dos grupos taxinémicos da macrofauna distribuidos nas quatro
areas estudadas independente da profundidade nas areas RTP, TA, CP e CA.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Na tabela 3, de acordo com os resultados do indice de Shannon (H) e de Pielou (e)
constata-se que a CP apresenta os maiores valores para diversidade e uniformidade, sendo eles
respectivamente 1,68 e 0,64. Esse resultado esta relacionado a maior abundancia de individuos
e riqueza de ordens presentes na area em relagdo as demais areas. Todavia, os dados referentes
a area CA apresentaram menores indice Shannon (H) 1,31, e o segundo maior indice de Pielou
(e) 0,67, este valor quanto mais proximo de um (1) significa maior equabilidade e assim menor
dominancia ecoldgica dos individuos dentro das ordens amostradas. Os grupos predominantes
da fauna edéafica, tanto na reserva quanto na antropizada, foram Isoptera, Formicidae, Larvas
de Coledptera e Chilopoda.

Os dados de diversidade da RTP (1,45) em relagdo TA (1,58), na Tabela 3 mostram que
a area antropizada € mais diversa do que area da reserva, bem como a area RTP apresenta indice
de Pielou (e) (0,70), sendo menor que da area TA (0,72), o que demonstra maior dominancia
de alguns individuos pertencentes a uma ordem dentro da reserva. Vale ressaltar que a area TA
é uma area que estd em descanso ha trés anos e passou por corre¢des de solo para a plantacdo
de milho e feido; segundo Huber e Morselli, (2011) a macrofauna em sua funcionalidade €
ligada diretamente aos sistemas agricolas, o que pode explicar sua diversidade.

Tabela 3 - indice de diversidade de Shannon (H) e indice de Pielou nas areas de estudos
independentes da profundidade RTP, TA, CP e CA.

Tocaia Tocaia Curral do Meio Curral do Meio
preservada antropizada preservado antropizado
H’ (€) H’ (€) H’ (e) H’ (e)

1,45 0,70 1,58 0,72 1,68 0,64 1,31 0,67

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

A Figura 16 traz dados referentes a riqueza, diversidade e equabilidade nas quatro areas
estudadas. Ao descrever os dados de equabilidade em ordem crescente temos TA (0,72) RTP
(0,70), CA (0,67) e CP (0,62), na medida em que os valores aumentam mostram que maior é a
uniformidade na distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes. Ao analisar a riquezas
nas areas temos em ordem decrescente a area que apresenta maior riqueza até a ultima com
menor riqueza, sendo elas respectivamente CP (14), TA (9), RTP (8) e CA (7). O resultado
mostra que somente a area de reserva CP obteve maior riqueza em relacdo a area antropizada
com 14 ordens. Esses valores também foram encontrados por Nunes et al., (2009), usando o
método de coleta (Pitfall) na Caatinga preservada do Ceara.

Ainda no Ceard, no municipio de pentecoste Pinheiro et al., (2014), usando o mesmo
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método de coleta (TSBF), foram encontrados resultados semelhantes em dois periodos de
coleta. Porem em relacdo ao periodo chuvoso, no qual esta pesquisa foi feita 0 autor encontrou

uma riqueza inferior, a qual correspondeu a 12 grupos taxinémicos. J& Almeida et al., (2015),

como método (Pitfall), na Paraiba, encontrou 18 ordens.

Em relacdo aos dados de diversidade a area preservada CP apresenta maior diversidade
do que a area antropizada CA. Todavia, a area de reserva RTP se mostrou menos diversa do
que a area TA, normalmente espera-se que a diversidade de areas de conservagdo fosse superior
as antropizadas. No entanto, vale ressaltar que a TA estd em descanso a trés anos, onde
anteriormente foi usada na plantacdo de milho e feijdo. Estudos realizados por Lima et al.,
(2019) em diferentes sistemas de manejo no municipio de S&o Jodo, no estado do Piaui, usando
método de coleta (Pitfall) encontrou diversidade de (1,66) para feijdo e (1,35) para milho onde
na TA em descanso obteve (158) ficando entre os dois valores.

Figura 16 - distribuicdo da macrofauna edéafica nas quatro areas de estudos em relagdo a
equabilidade, riqueza e diversidade independentemente da profundidade.
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Na Figura 17, ao analisar abundancia dos individuos em cada &rea, constata que ao
comparar as areas de reservas com as antropizadas temos as seguintes observacdes: a area RTP
apresenta abundancia de 107 individuos, ficando abaixo de area TA que é de 315 individuos.
Ja area de reserva CP é de 302 individuos enquanto a CA € de 175 individuos. Pode-se observar
gue somente a area de reserva CP apresentou uma maior abundancia e diversidade em relacédo
a area antropizada.

Os dados mostram ao comparar as reservas CP e RTP, que a CP apresenta maior
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abundéancia, contudo o mesmo ndo ocorre em relacdo a abundancia entre as areas antropizadas,

onde a TA apresenta maior abundancia e CA uma menor abundancia (Figura 16).

Figura 17 — Comparacédo da abundancia macrofauna entre as quatro areas de estudadas
independente da profundidade de coletas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na Tabela 4, os dados trazem resultados da macrofauna de todas as areas estudadas
levando em consideracdo a profundidade em que todos os mondlitos foram coletados (0 a 10
cm; 10 a 20cm e 20 a 30cm), bem como os resultados relacionados a serrapilheira.

A macrofauna da serrapilheira em todas as areas apresenta uma maior diversidade nas
areas preservadas RTP e CP do que as areas antropizadas TA e CA. Esse resultado mostra a
importancia da cobertura vegetal para a protecdo da macrofauna, visto que sdo muito sensiveis
a mudangas ambientais (SILVA et al., 2011, 2012; FORNAZIER et al., 2007). O resultado em
relacdo a abundancia na serrapilheira corrobora com os estudos realizados por Pinheiro et al.,
(2014), onde encontraram maior abundancia no periodo chuvoso. Entretanto, 0 mesmo autor
encontra menor abundancia tanto na serrapilheira quanto no solo. Segundo Marques et al.,
(2014), a serrapilheira funciona proporciona inimeros 0S recursos que sdo necessarios para a
manutenc¢do da macrofauna.

Os resultados relacionados a diversidades em cada profundidade se mostraram
equilibrados por camada, esse fato é importante, pois a distribuicdo da macrofauna em

diferentes profundidades mostra que estdo sendo mantidas as inumeras interagdes, devido as
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funcbes desempenhadas por esses organismos no solo (MELO et al., 2009). Apesar da
distribuicdo de diversidade estar equilibradas nas diferentes profundidades as areas
antropizadas apresentam os menores indices, 0 que mostra a importancia de manter as areas de
preservagao e protecdo ambiental para a biodiversidade.

A Caatinga vem se modificando pela a¢éo antropica e esse antropismo propicia perca
da cobertura vegetal, resultando em uma elevada modificacdo na paisagem (BARROSO, 2017).

Em relacdo a abundancia entre cada profundidade na Tabela 4, pode-se observar que em
todas as areas amostradas os organismos foram predominantes nas camadas de 0 a 10 cm,
apresentando uma reducéo considerada nas camadas de 10 a 20 cm e de 20 a 30 cm. Resultados
semelhantes foram obtidos por Lima et al., (2010), com 0 mesmo método de coleta (TSBF),
onde encontrou na camada de 0 a 10 cm em época chuvosa diversidade de (1,76), em floresta
nativa. Todavia, no mesmo estudo as areas com agdes antrdpicas tiveram maior diversidade.

Tabela 4 - Diversidade Shannon (H), equitabilidade de Pielou (e), abundancia e riqueza
da macrofauna nas areas de reservas (RTP) e (CP), bem como nas areas antropizadas (TA) e
(CA), em serra pilheira e nas diferentes profundidades.

RTP TA

H> (e) Abundancia Riqueza H’ (e) Abundancia Riqueza
Serrapilheira 1,64 0,84 27 7 1,42 0,79 32 6
0al0cm 1,09 0,61 65 6 1,14 0,63 193 6
10a20cm 1,70 0,87 12 7 0,82 0,51 55 5
20a30cm 1,10 1 3 3 1,33 0,83 5 3)

CP CA

H> (e) Abundancia Riqueza H’ (e) Abundéancia
Serrapilheira 1,72 0,83 40 8 1,33 0,96 16 4
0al0cm 1,62 0,63 118 13 1,17 0,60 151 7
10a20cm 0,62 0,30 112 8 069 1 2 2
20a30cm 1,06 0,66 32 5 0,45 0,65 6 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

De acordo com Barreta et al., (2006) a maioria dos organismos edaficos que fazem parte
da macrofauna estdo presentes na camada superficial do solo de 0 a 10 cm de profundidade, a
qual altamente afetada com praticas de manejo.

Para melhor compreende algumas variaveis, os dados foram analisados através dos
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Modelos Lineares Generalizados (GLM) a posteriori, onde foi possivel fazer uma melhor
inferéncia avaliativa entre as ordens e abundancias em todas as areas de estudos e ambientes.
A Tabela 5 traz resultados da variancia que levou em consideragédo as ordens e abundancia da
macrofauna, nos diferentes locais e diferentes profundidades. Pode-se inferir que as ordens ndo
apresentaram diferenca significativas entre os locais (RTP, TA) e (CP, CA) que foram de (p=
0,69), bem como nédo apresentaram valores significativos entre local e profundidade; ambiente
(preservado e nao preservado) e profundidade; local, ambiente e profundidade que obtiveram
0s seguintes valores respectivamente (p> 0,11); (p>0,91) e (p> 0,749572).

Tabela 5 - varidveis relacionadas a variancia das ordens e abundancias dos grupos
taxindmicos distribuidos no local (Reserva Curral do Meio/Reserva Tocaia); ambiente (area de
reserva/area antropizada); profundidade (serrapilheira/ 0 a 10cm/ 10 a 20cm/20 a 30cm).

MACROFAUNA (ORDEM)

Variaveis gl F p
Local (Curral e Tocaia) 1 0,1558 0,693773
Ambiente (Areas de reservas e antropizada) 1 59902 0,015939
Profundidade (serrapilheira; 0 a 10 cm; 10 a 20 cm e 20 a 30 cm) 3 24,8896 0,000000
Local/ambiente 1 944809 0,002612
Local/profundidade 3 2,0508 0,110846
Ambiente/profundidade 3 0,1725 0,914816
Local/ambiente/profundidade 3 0,4052 0,749572

MACROFAUNA (ABUNDANCIA)

F p
0,44559 0,505809

Variaveis g
Local (Curral e Tocaia) 1

Ambiente (Areas de reservas e antropizada) 1 0,16041 0,689540
Profundidade (serrapilheira; 0 a 10 cm; 10 a 20 cm e 20 a 30 cm) 3 11,26904 0,000002
Local/ambiente 1 5,73717 0,018268
Local/profundidade 3 0,11782 0,949480
Ambiente/profundidade 3 2,52423 0,061264
Local/ambiente/profundidade 3 0,88832 0,449577

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
Os valores se mostraram significativos no ambiente (areas de reservas e antropizada);

profundidade (serrapilheira; 0 a 10 cm; 10 a 20 cm e 20 a 30 cm) e local/ambiente com (p<
0,05), o resultado permite inferir que independentemente do local, o ambiente afeta a
guantidade de ordens. A ordem também ¢ afetada independentemente do local e ambiente, bem
como a quantidade de ordens nos ambientes € diferente nos dois locais.

Tais mudancas podem ser resultadas de interven¢Ges humanas onde segundo Melo et
al. (2009) podem afetar a dinamica faunistica de ecossistemas naturais e dos agrossistemas,
visto que o0 ambiente antropizado podem apresentar alteragdes na disponibilidade de recurso

alimentar, o qual acaba por interferi nas interagGes intra e interespecificas no ambiente. Desta
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forma dados acerca da diversidade da fauna podem ser usados como bioindicadores do uso do
solo ou da fertilidade.

As ordens foram diferentes no ambiente, profundidade, local/ambiente, porém no teste
a posteriori que levou em consideragdo as ordens em cada local e em cada ambiente, seja
antropizado ou de reserva e profundidades em cada &rea ndo mostrou resultados significativas
(Figura 18).

Figura 18 - Numero de ordens da macrofauna observadas no solo coletado em
diferentes profundidades, em ambientes de Reserva e Antropizado, em duas areas no Estado de
Alagoas, regido Nordeste do Brasil. Dados expressos em média + desvio padrdo. Letras
mailsculas ¢ comparam as diferentes profundidades de um mesmo ambiente. Letras mindsculas
comparam os dois ambientes em uma mesma profundidade
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Ja em relacdo abundancia da macrofauna foram constatados valores significativos entre
a profundidade que leva em consideracéo a serrapilheira e as camadas de 0 a 10cm; 10 a 20cm
e 20 a 30cm, bem como entre o local e ambiente (Tabela 5). Tais valores significativos quanto
a abundancia se faz presentes na RTP e TA como pode ser visto na Figura 19.

Os valores de abundancia significativos foram na serra pilheira da TA em relacdo as
diferentes profundidades do mesmo ambiente, bem como apresentaram diferencas
significativas na profundidade de 20 a 30 cm do mesmo ambiente, mostrando assim que a

abundancia esta intrinsecamente relacionada a diferentes profundidades do solo em um
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determinado ambiente.

Segundo Hoffimanm et al. (2009), o conhecimento da fauna contribui para avaliar um
sistema natural que recebeu agfes antropicas e serve como indicador da sustentabilidade,
degradacdo e recuperacdo de uma area, além de avaliar as interacBes bioldgicas, porém
estatisticamente os dados de macrofauna se mostraram significantes apenas dentro de um

mesmo ambiente antropizado nas diferentes profundidades.

Figura 19 - Abundéancia de individuos da macrofauna observadas no solo coletado em
diferentes profundidades, em ambientes de Reserva e Antropizado, em duas areas no Estado de
Alagoas, regido Nordeste do Brasil. Dados expressos em média + desvio padrdo. Letras
mailsculas comparam as diferentes profundidades de um mesmo ambiente. Letras minusculas
comparam os dois ambientes em uma mesma profundidade.
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As hipoteses levantadas onde ambientes antropizados e ndo antropizados podem
apresentar diferencas na ordem e abundancia da macrofauna foram corroboradas quando os
dados foram analisados com todas as variaveis e fatores no GLM, a qual mostrou valores
significativos para o local, profundidade e ambiente. O teste a posteriori quando feitas as
andlises das interagbes par a par, obteve valores significativos na serrapilheira e na
profundidade 20 a 30 cm na TA.
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4.2 Mesofauna do solo em diferentes areas antropizadas e de reservas no bioma caatinga

A mesofauna sdo organismos edaficos com atributos fisicos com diametro e tamanho
corporal que varia de (0,2 A 4,00 mm, enquadrando assim nessa classificacdo os acaros,
colémbolos, proturos, dipluros e pequenos insetos, entre outros (LAVELLE et al., 1994,
MOCO et al., 2005), tais organismos totalizaram 914 individuos, distribuidos em 7 grupos
taxonémicos nas quatro areas estudos RTP, TA, CP e CA (Tabela 6).

Os grupos taxonémicos que obtiveram maiores percentagens foram: Acarina em todas
as areas (RTP: 77,94%), (TA:79,67%), (CP:84,02%), (CA: 57,89%) e Collembolas nas areas
(RTP: 11,40%), (TA: 14,48%), (CA: 28,07%). N&o obstante, no Curral do Meio teve o segundo
maior percentual de (CP: 4,73%), sendo que a Synphyla obteve maior valor de (CP: 5,92%). A
ordem Acarina obteve maior percentual na CP (84,02%) do que CA (57,89%). Os resultados
deste trabalho corroboram com os resultados obtidos por Hoffmann et al., (2009), estudando
trés areas no municipio de Areia, em Paraiba, obteve os maiores valores para as ordens Acarina
e collembola. Os valores também sdo semelhantes ao de Barros et al., (2020), em estudo de
areas nativas bioma Caatinga, no estado de Alagoas, mostrando um maior percentual da ordem
Acarina na area de vegetacdo natural do que as areas com pastagens e monoculturas. Por outro
lado este, estudo difere na &rea TA apresentando maior percentual (79,67%) em relagdo a RTP
(77,94%).

Tabela 6 - Quantitativos dos grupos taxondmicos da mesofauna edafica coletados nas
quatro areas estudadas, onde (NI-RTP = ao n° de individuos da Reserva Tocaia; NI-TA= Ao n°
de individuos da Tocaia antropizada; NI-CP ao n° de individuos da Reserva Curral do Meio
preservada; NI-CA ao n° de individuos do Curral do Meio Antropizada).

Grupo faunistico NI-RTP % NI-TA % NI-CP % NI-CA %

Acarina 212 7794% 286 79,67% 142 84,02% 66 57,89%
Collembola 31 11,40% 52 1448% 8 4,73% 32  28,07%
Protura 1 0,37% 8 2,23% 6 3,55% 6 5,26%
Diplura 10 3,68% 4 1,11% 1 0,59% 4 3,51%
Symphyla 9 3,31% - - 10  592% 4 3,51%
Pseudoscorpiones 6 2,21% - - 2 1,18% 2 1,75%
Larva de coleoptera 3 1,10% 9 2,51% - - - -
Total 272  100% 359 100% 169 100% 114 100%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
Os collembolas em sua maior parte desenvolvem-se no solo, sdo detritivoros e se

alimentam principalmente de fungos, organismos mortos e materia organica em decomposicéo,
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e assim participando da ciclagem de nutrientes (LAVELLE, 1996; MORAIS e FRANKLIN,
2008; FILHO e BARETTA, 2016). Apesar de alguns autores considerarem, esses animais como
bons bioindicadores de qualidade do solo (BARETTA et al., 2008; BERNARDI et al., 2017),
os resultados mostram (Figura 20) uma maior porcentagem desses organismos nas areas
antropizadas. Nesse sentido, podemos destacar que esta ordem é bem adaptada aos ambientes
antropizados. Tais resultados corroboram em partes com os de Silva et al., (2020), onde mostra
maior abundancia, biodiversidade e riqueza de ordens de collembolas em sistemas
agroflorestais.

Figura 20 - Abundéancia dos grupos taxinbmicos da mesofauna distribuidos nas quatro
areas estudadas RTP, TA, CP e CA.

90%
80% -
70% -

P %

@ 60% -

g 7 m NI-

:g 50% - RTP

T 40% - mNI-

- 30% ™

4 -

% | NI-
20% - cpP
10% - B NI-

CA
0% -
’b& \(\’b so\lb o\‘ 0{0 Q\ \){b 6(\*\'0 o Q& Q/{b
N
A A
S S
P g
N
<
Grupos taxinémicos »

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na tabela 7, analisando os resultados do indice de Shannon (H) e de Pielou (e) constata-
se que a CA apresenta os maiores valores para diversidade e uniformidade, sendo eles
respectivamente 1,13 e 0,64, esse resultado esta relacionado a maior abundéncia de individuos
e riqueza de ordens presentes na area em relacéo as demais areas. Porém, os dados referentes a
area CP apresentam menores indice Shannon (H’) 0,66 e o menor indice de Pielou (e) 0,37.
Diante desse indice, pode-se inferir que area apresenta baixa diversidade e maior dominancia
ecologica dos individuos dentro das ordens amostradas.

Os resultados divergem de alguns trabalhos realizados no semiarido sob diferentes
coberturas, monoculturas e matas da Caatinga (SOUTO et al., 2008; NUNES et al., 2008;

NUNES etal., 2012; AGUIAR et al., 2021), que encontraram maior diversidade de organismos
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edaficos e menor dominéncia dos grupos taxinémicos.

Tabela 7- indice de diversidade de Shannon (H) e indice de Pielou da mesofauna areas
de estudos RTP, TA, CP e CA.

Tocaia preservada Tocaia antropizada Curral do Meio Curral do Meio
preservado antropizado
H’ (e) H’ (e) H’ (e) H’ (e)
0,83 0,43 0,69 0,43 0,66 0,37 1,13 0,63

Os indices de Shannon foram relativamente baixos (Tabela 7), quando comparados com
trabalhos realizados em outros estados. Contudo, o trabalho mostra-se semelhante a trabalhos
realizados no municipio de Olho d’Agua das Flores e Maravilha, no estado de Alagoas
(SANTOS et al., 2012; SILVA et al., 2016).

A Figura 21 apresenta dados referentes a riqueza, diversidade e equabilidade nas quatro
areas estudadas. Ao descrever os dados de equabilidade em ordem crescente temos CP (0,37)
TA (0,43), RTP (0,43) e CA (0,63), na medida em que os valores aumentam mostram que maior
é a uniformidade na distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes. Ao analisar a
riquezas nas areas temos em ordem crescente TA (5), CA (6), CP (6) e RTP (7).

Figura 21- distribuicdo da mesofauna edafica nas quatro areas de estudos em relacédo a
equabilidade, riqueza e diversidade.
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49

A Tabela 8 traz resultados da variancia que levou em consideragao as ordens dos grupos
taxindmicos e abundancia da mesofauna, no local (Curral e Tocaia), ambiente (Areas de
reservas e antropizada) e local/ambiente. Os resultados permitem inferir que ocorreram
mudancgas significativas em relacéo a ordem no local, ou seja, entre as areas de estudo Curral e
Tocaia, bem como no local/ambiente.

Tabela 8 - varidveis relacionadas a variancia das ordens e abundancias dos grupos
taxindmicos distribuidos no local (Reserva Curral do Meio/Reserva Tocaia); ambiente (area de
reserva/area antropizada)

Mesofauna (ordem)
Variaveis g F p

LOCAL (Curral e Tocaia) 1 6,1891 0,014654
Ambiente (Areas de reservas e antropizada) 1 21679 0,144334
Local/ambiente 1 4,9905 0,027910

Mesofauna (abundancia)

Variaveis gl F p
LOCAL (Curral e Tocaia) 11,31976 0,001120
AMBIENTE (Areas de reservas e antropizada) 0,03706 0,847767
LOCAL/AMBIENTE 1,77122 0,186520
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

[ S =Y

Ao analisar a abundancia dos individuos, observa-se que apenas os locais (RTP, TA) e
(CP, CA) obtiveram diferenca significativa, porém ainda ndo possivel mostra onde exatamente
estd ocorrendo as diferencas. Todavia ao realizar o teste a posteriori dos resultados advindo
dos Modelos Lineares Generalizados (GLM), foi possivel verificar que os valores significativos

das ordens ocorreram na CP, onde foi diferente das demais areas (Figura 22).

Figura 22 - Numero de ordens da mesofauna observadas no solo coletado em ambientes
de Reserva e Antropizado, em duas areas no Estado de Alagoas, regido Nordeste do Brasil.
Dados expressos em média + desvio padrdo. Letras maitsculas comparam os diferentes locais
e em um mesmo ambiente. Letras mindsculas comparam os dois ambientes em um mesmo
local.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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A abundancia teve valores significativos somente na CP para a mesofauna, desta forma
a area diverge dos demais locais (Figura 23). Apesar de desempenhar um papel fundamental na
decomposicdo de material vegetal, na ciclagem de nutrientes e na regulacdo dos processos
bioldgicos do solo e serem muito sensiveis a mudancas ambientais (BERUDE et al., 2015), ndo
foi possivel detectar estatisticamente que a abundancia é diferente entre areas antropizadas e de
reservas no teste a posteriori.

Uma possivel causa para o resultado é que ocorreu um equilibrio nessas areas, visto que
a CP estd em processo de regeneracdo desde o ano de 2014, bem como a TA esta a trés anos
em pousio, podendo assim esta ocorrendo uma estabilizacdo das da mesofauna no ambiente.
Vale ressalta que esses organismos sao bem sensiveis a mudancas ambientais, seja ela positiva

ou negativa.

Figura 23 - Abundéancia de individuos da macrofauna observadas no solo coletado em
ambientes de Reserva e Antropizado, em duas areas no Estado de Alagoas, regido Nordeste do
Brasil. Dados expressos em meédia + desvio padrdo. Letras maitsculas comparam os diferentes
locais em um mesmo ambiente. Letras mindsculas comparam os dois ambientes em um mesmo
local.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Os resultados mostram que nao ocorreram diferencas significativas entre as ordens e
abundancias das areas antropizadas ou de reserva no teste a posteriori. Tais resultados sao
importantes, pois mostra que apesar das areas terem sofrido pressfes antrépicas 0s organismos
se mantem estatisticamente equilibrados quando comparados com os ambientes preservados.

De uma forma geral as hipdteses foram corroboradas, visto que o local e ambiente
apresentaram valores significativos em relacdo a ordens e abundéancia amostradas de

mesofauna.
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4.3 Qualidade fisica e quimica do solo

A determinacdo da qualidade do solo é complexa e exige a compreensdo da interacdo
de inumeros fatores. O solo tem sua qualidade definida com o quanto consegue manter o
ecossistema em equilibrio, mantendo qualidade ambiental, produtividade e salde da fauna e
flora (BARETTA, 2007; BARETTA et al., 2010).

O Quadro 1, traz o resultado dos pardmetros quimicos de todas as &reas estudadas, sendo
possivel inferir que o pH nas &reas CP e CA, apresentam uma acidez média, j& as reas RTA e
TA apresentam uma acidez fraca. Todavia todas as areas apresentam um pH considerado
adequado para o crescimento e desenvolvimento das plantas (EMBRAPA, 2015).

Podemos destacar que em todas as areas a matéria organica € muito boa, apresentando
um valor acentuado para a RTP, a qual respondeu positivamente na capacidade de troca
cationica (C.T.C), ocasionando uma melhor estabilidade no solo.

Quadro 1- Analises quimicas do solo. Curral do meio preservada (CP); Curral do meio
antropizada (CA); reserva Tocaia preservada (RTP) Tocaia Antropizada (TA).

Registro das Amostras / Resultados
Parametros
CcP CA RTP TA
pH (em agua) 5,6 5,8 6,4 6,2
Na (ppm) 41 43 54 32
P (ppm) 19 13 48 3
K (ppm) 65 69 125 107
Ca + Mg (meg/100mL) 3,9 4.4 7.7 2,7
Ca (meq/100mL) 2,2 2.4 4.0 1.4
Mg (meg/100mL) 1,7 2,0 3,7 1,3
Al (meg/100mL) 0,18 0,00 0,00 0,00
H + Al (meg/100mL) 3.3 2.1 2,2 1,6
S (Soma das Bases) 4.24 4,76 8,26 3,11
C.T.C. Efetiva 4,42 4,76 8,26 3.1
C.T.C. (Cap. Troc. de Cations - pH 7,0) 7.54 6,86 10,46 4,71
% V (Ind. de Sat. de Bases) 56,3 69,4 79,0 66,1
% M (Ind. Sat. de Al) 4,1 0,0 0,0 0,0
Sat. em K (%) 2.3 2.6 3.1 6.0
Mat. Org. Total (%) 0,85 1,14 4,63 0,76
Ferro (ppm) 79,31 329.4 85,58 106,8
Cobre (ppm) 0,30 0,77 0,98 0,73
Zinco (ppm) 1,35 1,98 5,80 2,83
Manganés (ppm) 52,7 52,8 119 47,0
PST (%) 2,36 2,73 2,24 2,95

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
Um outro resultado que chama atencdo esta relacionado ao fosforo (P) o qual se

apresenta na TA muito abaixo. O solo de todos as areas amostradas foi classificado como franco
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arenoso do tipo 2, onde a porcentagem de argila esta entre 15% a 30% (Anexo G), a qual é
usada como base para determinar os valores de fosforo no solo.

A Figura 24 mostra a distribuicdo do pH, Fe, P e Mo em todas as areas, onde é possivel
observa que micronutriente ferro (Fe), estd muito acentuado em todas as areas e em especial a
CA, onde sua concentracdo estd muito alta. Ainda podemos destacar o nivel muito bom de
matéria organica (Mo), na RTP, porém vale ressaltar que os niveis das demais areas para esse

mesmo elemento é 6timo.

Figura 24 - Analises quimicas do solo; parametros: pH; Fe; P e Mo das areas CP, CA, RTP
e TA.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

De forma geral € evidenciado através dos resultados que as areas de reservas apresentam
valores melhores e mais propicios para o desenvolvimento e manutencéo bioldgica do que as
areas degradadas. Todavia esse ndo pode ser um instrumento Unico para se avaliar a qualidade
do solo, segundo Barreta et al., (2011) se faz necessario complementa estudos
multidisciplinares relacionando aos atributos fisicos e quimicos, informacdes sobre analises de
bioindicadores.

De acordo com Franchini et al., (2007) mudancas no solo podem ser detectados com a
correlacdo de microrganismos e aspectos quimicos do solo em dois anos, e consolidados
completamente em 5 anos, um tempo muito rapido, pois uma possivel mudanca nos atributos

quimicos e fisicos do solo isoladamente s6 € possivel no minimo de 10 anos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar os dados da macrofauna para as areas reserva Tocaia preservada (RTP),
Tocaia antropizada (TA), Curral do Meio preservado (CP) e Curral antropizado (CA), pode-se
inferir que ordens dominantes nas areas foram: Haplotaxida (minhocas), e pulmonata (lesmas
e caracois), sendo que a ultima citada foi dominante na CP. Ja as ordens que ocorreram em
todas as areas foram: Hymenoptera, haplotaxida, coledptera (besouros), chilopoda (lacraias) e
diplopoda (piolho de cobra e umbud).

Ao analisar a macrofauna na area antropizada TA em relacéo a reserva RTP constatou-
se que a area antropizada obteve maiores indices abundancia, diversidade e riqueza. A TA
apresentou as seguintes ordens mais abundante: Haplotaxida (minhocas), isoptera (cupins) e
hymenoptera (formigas); tais animais sdo mais generalistas e adaptados a ambientes
antropizados. J& a RTP apresentou as seguintes ordens mais abundantes: Haplotaxida
(minhocas), diplopoda (piolho de cobra e umbud) e chilopoda (lacraias).

As areas CP em relacdo CA para a macrofauna apresentaram maior riqueza, abundancia
e diversidade, tendo como as trés espécies mais abundantes: Pulmonata (lesmas e caracois),
Haplotaxida (minhocas) e hymenoptera (formigas). J& a CA teve as seguintes ordens mais
abundantes: Haplotaxida (minhocas) isoptera (cupins) e diplopoda (piolho de cobra e umbud).

Analisando a macrofauna em relacdo a profundidade da coleta no solo foram feitas as
seguintes observacdes: A serrapilheira foi quem apresentou os maiores indices de diversidade
na maioria das areas estudadas. Ja no que desrespeito a abundéncia, as camadas de 0 a 10 cm
obtiveram valores maiores de diversidade, porém foi observada a ocorréncia de um declinio
nos indices de diversidade, abundéancia e riqueza nas camadas do solo de 10 a 20 cm, sendo
ainda mais abrupta nas camadas de 20 a 30 cm.

Os resultados de ordens e abundancias da macrofauna foram avaliados através de
Modelos Lineares Generalizados (GLM), com teste de Tukey a posteriori, onde foram
analisados os seguintes fatores: Local (Curral e Tocaia); ambiente (Areas de reservas e
antropizada); profundidade (serrapilheira; 0 a 10 cm; 10 a 20 cm e 20 a 30 cm), onde foi possivel
inferir que os valores das ordens se mostraram significativos no ambiente, profundidade e
local/ambiente onde p<0,05, j4 no teste da Tukey as ordens ndo obtiveram valores
significativos. Em relagdo a abundancia os valores foram significativos com p<0,05, na
profundidade e local/ambiente.

Em relagdo a mesofauna foram analisados os dados nas mesmas areas citadas, porém

ndo foi avaliados profundidade. A ordem dominante em todas as areas foi: Acarina (acaros), ja
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as que ocorreram em todas as areas foram: Acarina, collembola, protura e diplura. A mesofauna
na area preservada RTP em relacdo a antropizada TA apresentou menor abundancia, maior
riqueza. As ordens mais abundantes na RTP foram: Acarina, collembola e diplura. Ja as ordens
mais abundantes na TA foram: Acarina, Collembola e protura. A area CP em relacdo a CA
apresentou maior abundancia.

Os dados de ordem e abundancia da mesofauna foram avaliados no (GLM), onde foram
analisados os seguintes fatores: Local (Curral e Tocaia); ambiente (Areas de reservas e
antropizada). Os valores de ordem foram significativos no local e local/ambiente. Ja a
abundancia se mostrou significativa no local.

Através das analises quimicas e fisicas feitas no solo é possivel inferir que em todas as
areas estudadas o solo é classificado como Franco arenoso. Quando observado os parametros
quimicos pode-se afirmar que as areas de reservas apresentam valores mais propicios para o
desenvolvimento e manutencdo biol6gica do que as areas degradadas.

Diante do exposto pode-se concluir os organismos edaficos de macro e mesofauna
guanto as suas ordens e abundancias podem e devem ser usados como bioindicadores de
qualidade do solo em éareas antropizadas e de reservas no Bioma Caatinga. Porém no decorrer
do trabalho, foram identificadas algumas limitagOes que geram
novas oportunidade para futuros estudos. Dentre eles estdo a classificacdo dos organismos em
nivel taxonémico com melhor resolucdo; correlacionar possiveis interacdes da macro e
mesofauna a outros grupos de organismos que compdem a biodiversidade (microrganismos),
bem como executar um esfosso amostral maior de andlises quimicas e fisicas no solo

correlacionados a periodo mais longo de acompanhamento.
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taxondmico de interesse em condicao in situ

8 Este n&o disp o da legit que dispde sobre acesso a do i genético no territdrio nacional, na plataforma continental e
na zona v iva, ou ici iado ao io genético, para fins de isa cientifx e ico. Veja
malores informagdes em www.mma.gov.bricgen.

9 Esta NAO exime o titular e 03 de sua equipe da de obter as em outros legals, bem como do
consentimento do responsavel pela drea, piblica ou privada, onde serd realizada a atividade, inclusive do 6rgdo gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de conservagio
estadual, distrital ou ou do posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de ragao federal cujo de
fundiaria encontra-se em curso.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticag8o abaixo, qualquer cidad&o
podera verificar a icidade ou regularidade deste d nto, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

; Instituto Chico Mendes de C cao da Biodiversidade - ICMBio
Icmi o’ Sistema de Autorizacao e Informacao em Biodiversidade - SISBIO
MMA
Autorizagao para atividades com finalidade cientifica
Namero: 78417-1 I Data da Emissao: 15/06/2021 10:46:03 | Data da Revalidagao*: 15/06/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cr g de atividad
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: JOSE CICERO FERREIRA DOS SANTOS J CPF: 069.426.934-48

Titulo do Projeto: Diferengas Harménicas de macro @ mesofauna como bioindicador de areas antropizadas e ndo antropizadas da Caatinga
na microrregido do Sertao Alagoano

Nome da Instituigdo: Fundagado Universidade Federal de Sergipe I CNPJ: 13.031.547/0001-04

Observacgoes e ressalvas

10 | Em caso de pesquisa em UNIDADE DE COI CAO, o titular desta devera a da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das
as i para i das colelas e de uso da infraestrutura da unidade.
11 | O fitular de autorizagdio ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violaglo da legistacdio vigente, ou quando da inadequacio, omissdo ou
falsa ce que a co ato, podera, decisao tera licenca ou g pelo
ICMBio, nos termos da legislagao brasileira em vigor.
Outras ressalvas
1 CBC Brasilia-DF
2 COINF
3 Todo material utilizado em campo deve ser ido apds a dos CECAV Brasilia-DF
Locais onde as atividades de campo serao executadas
# |Descricao do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo
1 | Estagdo ecologica sementeira Santana do Ip Al Caatinga Nao Dentro de UC Municipal
2 |reserva tocaia Santana do Ipanema-AL Caatinga Nao Dentro de UC Municipal
Atividades
# | Atividade Grupo de Atividade
1 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Fora de UC Federal
2 | Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Fora de UC Federal
3 |Captura de animais silvestres in situ Fora de UC Federal
Atividades X Taxons
# |Atividade Taxon Qtde.
1 | Captura de animais silvestres in situ Annelida -
2 |Coleta/transporte de amostras biologicas in situ Annelida -
3 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Annelida 1000
4 |Captura de animais silvestres in situ Nematoda -
5 |Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Nematoda -
6 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Nematoda 1000
7 |Captura de animais silvestres in situ Insecta -
Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidad&o
podera verificar a icidade ou regularidade deste de to, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

; Instituto Chico Mendes de C cao da Biodiversidade - ICMBio
Icmi o’ Sistema de Autorizacao e Informacao em Biodiversidade - SISBIO
MMA
Autorizagao para atividades com finalidade cientifica
Namero: 78417-1 I Data da Emissao: 15/06/2021 10:46:03 | Data da Revalidagao*: 15/06/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cr g de atividad
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: JOSE CICERO FERREIRA DOS SANTOS J CPF: 069.426.934-48

Titulo do Projeto: Diferengas Harménicas de macro @ mesofauna como bioindicador de areas antropizadas e nao antropizadas da Caatinga
na microrregido do Sertao Alagoano

Nome da Instituigdo: Fundagado Universidade Federal de Sergipe I CNPJ: 13.031.547/0001-04
Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Qtde.
8 | Coleta/transporte de amostras biologicas in situ Insecta -

9 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Insecta 2000
10 | Captura de animais silvestres in situ Diplura -

11 | Coleta/transporte de amostras biologicas in situ Diplura -

12 | Coletajtransporte de espécimes da fauna silvestre in situ Diplura 1000
13 | Captura de animais silvestres in situ Diplopoda -

14 | Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Diplopoda -

15 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Diplopoda 1000
16 | Captura de animais silvestres in situ Collembola -

17 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas in situ Collembola -

18 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Collembola 1000
19 | Captura de animais silvestres in situ Entognatha -

20 | Coleta/transporte de amostras bioldgicas in situ Entognatha -

21 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Entognatha 1000
22 | Captura de animais silvestres in situ Arachnida -

23 | Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Arachnida -

24 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Arachnida 1000
Agq ( P S0 € igatoria para atividades do tipo "Ct ftransp de espécil da fauna si in situ”. Essa quantidade abrange uma porgéo

territorial minima, que pode ser uma Unidade de Conservagdo Federal ou um Municiplo.

Materiais e Métodos

# |Tipo de Método (Grupo taxonémico) Materiais

1 | Amostras biologicas (Insetos) Secregdo

2 | Amostras biolégicas (Invertebrados) Outras amostras biolégicas(o proprio invertebrado)

3 | Amostras biologicas (Invertebrados Terrestres) Secre¢ao

4 [Metodo de captural/coleta (Insetos) Outros métodos de captura/coleta(Armadilhas tipo provid)

5 | Método de captura/coleta (Invertebrados) Outros métodos de captura/coleta(armadilhas tipo provid,
confeccionadas de garrafa pet)

6 | Método de captura/coleta (Invertebrados Terrestres) Outros métodos de captura/coleta(utilizados anéis metalicos 25
mm)

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidad&o

podera verificar a icidade ou regularidade deste de to, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

; Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Icmi o' Sistema de Autorizacao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Namero: 78417-1 I Data da Emissao: 15/06/2021 10:46:03 | Data da Revalidagao*: 15/06/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: JOSE CICERO FERREIRA DOS SANTOS J CPF: 069.426.934-48

Titulo do Projeto: Diferengas Harménicas de macro @ mesofauna como bioindicador de areas antropizadas e nao antropizadas da Caatinga
na microrregido do Sertao Alagoano

Nome da Instituigdo: Fundagdo Universidade Federal de Sergipe {CNPJ: 13.031.547/0001-04

Destino do material bioldgico coletado

# |Nome local destino Tipo destino

1 [UNIVERSIDADE ESTADUAL DE ALAGOAS-UNEAL Laboratério

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidad&o
podera verificar a icidade ou regularidade deste do to, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

i Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Icmi o’ Sistema de Autorizacao e Informacao em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Namero: 78417-1 I Data da Emissao: 15/06/2021 10:46:03 | Data da Revalidagao*: 15/06/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: JOSE CICERO FERREIRA DOS SANTOS J CPF: 069.426.934-48

Titulo do Projeto: Diferengas Harménicas de macro @ mesofauna como bioindicador de areas antropizadas e nao antropizadas da Caatinga
na microrregido do Sertao Alagoano

Nome da Instituigdo: Fundagado Universidade Federal de Sergipe I CNPJ: 13.031.547/0001-04

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrugdo Normativa n&ordm;03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato nao
contemplado na autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido

da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biolégico ou
do substrato devera ser acompanhado da autorizagdo ou da licenga permanente com a devida anotagdao. O material
biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a institui¢cdo cientifica e, depositado, preferenciaimente, em
colegdo biolégica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Biolégicas (CCBIO).

Téaxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime do nivel taxonémico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidad&o
podera verificar a icidade ou regularidade deste d to, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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ANEXO B - Pedido de autorizacdo ao proprietario da Reserva Tocaia




ANEXO C - Pedido de autorizagao para o uso das dependéncias da UNEAL




ANEXO D - Pedido de autorizagdo para o uso das dependéncias do IFAL

LY
VA SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO :
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE -
Y " CAMPUS PROF. ALBERTO CARVALHO

Nicleo Integrado de Pos-Graduacio ¢ Pesquisa em Educagio e Ciéncia (NIPPEC)
Programa de Pés-Gradusgio em Ciéncias Naturais (PPGCN)

OFiCIO

JOSE CICERO FERREIRA DOS SANTOS, portador do CPF: 069.426.934-48
¢ matricula: 202011001298, ¢ aluno do programa de pos-graduagdo em ciéncias naturais
(PPGCN), no terceiro periodo e precisa fazer uso das dependéncias do Instituto Federal
gc Alagoas (IFAL) para realizagdo do seu projeto de mestrado intitulado por:

DIFERENCAS HARMONICAS DE MACRO E MESOFAUNA COMO
BIOINDICADOR DE AREAS AN TROPIZADAS E NAO ANTROPIZADAS DA
CAATINGA NA MICROREGIAO DO SERTAO ALAGOANO", sob a orientagio de:
PROF. DR. MARCELO ALVES MENDES.

Itabaiana-SE, 13 de abril de 2021

. / - (un l 1’ .. -
Pr(:’r. Dr. José Ronaldo des Santos
Coordenador do Programa de Pos-Graduagio em Ciéncias Naturais

Lecehd no dw 3y oy .202|
/f’nndw C,Quo.fca'\{i HQ’IJ‘A
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ANEXO E — Dados de pluviometria (mm) ocorridos durante o ano de 2021, em Santana

Propriedade: Sitio Batatal

do Ipanema

PLUVIOMETRIA (mm)

Produtor: Anténio Tavares de Oliveira Ano: 2021
DIA JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1 18 | 21 | 52 | 04
2 10 | 09 | 03
3 04 | 12 | 05 14
4 28 | 08 | 07 17
5 05 07
6 06 | 04 02
7 09
8
9 14
10 15 | 09 | 10 | 06
11 12 06
12 18 | 10 08 | 03
13 13 | 18 05
14 07 02 | 05
15 03
16 58
17 41 07 02
18 05
19 11
20 18 29 44
21 05 | 04 09
7 02
23 23
24 04 18 07
25 38
26 16
O 38 | 05
28 03
29 05
30 |07 06 04
31 15
Total
() 07 104 | 00 | 66 | 148 | 127 | 118 | 47 | 23 | 00 | 74 | 119
Total
sem 30 25 | 31 | 24 | 20 | 18 | 20 | 22 | 28 | 31 | 25 | 25
chuva
Total
com 01 03 | 00 | 06 | 11 | 12 | 12 | 09 | 02 | 00 | 05 | 06
chuva

Total mm/ano: 833

Total dias sem chuva/ano: 299
Total dias com chuva/ano: 66
COORDENADAS: 9°24°39.09” S

37°15°13.48” O

meses de coletas



ANEXO F — Analises quimicas de todas as &reas amostradas

@ central aﬂahtalh(gg

Certificado N°.: 033106
Procedéncia: JOSE CICERO FERREIRA DOS SANTOS

Grupo: SOLOS

Maceid, 30 de Junho de 2021
Data da Emissae: 30/06/2021

Amostra(s) Recebida(s) em: 11/06/2021

Registro das Amostras / Resultados

Parametros

65424 | 65425| 65426 65427
pH (em agua) 5.6 58 6,4 6,2
Na (ppm) 41 43 a4 32
P (ppm} 19 13 48 3
K (ppm) 65 69 125 107]
Ca + Mag (meg/100mL) 39 4.4 7.7 27
Ca (meq/100mL) 22 24 4,0 14
Mg {meq/100mL) 17 2,0 37| 1.3
Al {meg/100mL) 0,18 0,00 0,00 0,00
H + Al (meg/100mL) 33 21 2,2 16
5 (Soma das Bases) 4,24 476 8,26 3N
C.T.C. Efetiva 4,42 476 8,26 ER
C.T.C.(Cap. Troc. de Cations - pH 7,0) 7,54 6,86 10,46| 471
% V (Ind. de Sat. de Bases) 56,3 69,4 79,0| 66,1
% M (Ind. Sat. de Al) 41 0,0 0,0 0.0
Sat. em K (%) 23 2,6 31 6.,0)
Mat. Org. Total (%) 0,85 1,14 4,63 0,76
Ferro {ppm) 79,31 3204 85,58 106.,8
Cabre (ppm) 0,30 077 0,98 0,73
Zinco {ppm) 1,35 1,88 5,80 2,83
Manganés (ppm) 52,7 528 119 470
PST (%) 2,36 273 2,24 2,95

Obs.: Os resultados deste ensaio tem significac 3o restrita e se aplicam tdo somente a amostra trazida pelo interessado.

—Portaria:

METODO EMBRAPA; EXTRA(;EO: Agua (pH); Mehlich (P, K, Na, Fe, Cu, Zn, Mn); KCI 1N (Ca, Mg e Al); Acetato de Calcio pH 7,0 (H + Al); Agua

quente (Boro).

Nota:

Reg N°65424 - C.OT.=0,55%
Reg N° 65425 -C.OT.=063%
Reg N° 65426 - C.O.T. = 2,44%
Reg N° 65427 - C.O.T. = 0,45%
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ANEXO G — Analises fisicas de todas as areas estudadas

central analitica
dagoas

Certificado N°.: 033107 Maceid, 30 de Junho de 2021
Procedéncia: JOSE CICERO FERREIRA DOS SANTOS Data da Emisséo: 30/06/2021
Grupo: SOLOS Amostra(s) Recebida(s) em: 11/06/2021
Parimetros Registro das Amostras / Resultados
65428 | 65429| 65430 65431
Areia Grossa (g/Kg) 573 593 543 545
Areia Fina (g/Kg) 200 185 03 261
Areia Total (g/Kg) 793|178 746 806
Silte (g/Kg) 83 79 111 71
Argila (g/Kg) 123 143 104 124
Classe Textural FAren| FAren| FAren FAren

Obs.: Os resultados deste ensaio tem significacéo restrita e se aplicam tdo somente a amostra frazida pelo interessado.
—Portaria

METODO EMBRAPA; EXTRACAO: Agua (pH); Mehlich (P, K, Na, Fe, Cu, Zn, Mn); KCI 1N (Ca, Mg e Al) Acetato de Célcio pH 7,0 (H + Al); Agua
quente (Boro).

Nota:

F Aren. = Franco Arenoso
Solo Tipo 2
MAPA - IN n® 02 09/10/2008

Identificagdo das Amostras

Reg. N° 65428 - Estacéo Curral do Meio -Amostra 01 Area Preservada - Coletada em: 05/06/2021
Reg. N° 65429 - Sementinha Uneal -Amostra 02 Area Degradada - Coletada em: 05/06/2021

Reg. N° 65430 - Reserva Tocaia -Amostra 03 Area Preservada - Coletada em: 10/06/2021

Reg. N 65431 - Proximo a Reserva Tocaia -Amostra 04 Area Degradada - Coletada em: 10/06/2021

/




