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RESUMO

A fauna do solo é responsavel por inUmeros processos que interferem na dindmica do
mesmo e, juntamente com os fatores quimicos e fisicos, influenciam na interacao
solo/planta. Além disso, a fauna do solo € também bioindicadora ecolégica, revelando
possiveis impactos causados por fatores externos como polui¢ao, praticas culturais e
formas de cultivo. Objetivou-se, quantificar a composicdo e a distribuicdo da
entomofauna edéfica presente em areas com diferentes coberturas vegetais em
periodos sazonais distintos, afim de avaliar a influéncia das praticas adotadas na
comunidade de insetos do solo. O experimento foi realizado no Sitio “Brotando a
Emancipagédo”, situado no municipio de Cascavel-CE, utilizando areas com
aproximadamente 100 m? cada, sendo: Uma com cultivo de macaxeira (monocultura);
outra com cultivo em consorcio com milho, feijdo, macaxeira e melancia (policultivo);
outra com um sistema recém-implantado de SAF (Sistema Agroflorestal) e uma area
de mata nativa (testemunha). Foram distribuidas, em cada area, cinco armadilhas tipo
“Pitfall” em dois periodos distintos (chuvoso e seco) sendo dispostas 8 m uma da
outra. Apos a coleta, foi realizada a triagem dos organismos capturados, com o auxilio
de um microscépio estereoscopico no Laboratério de Entomologia Aplicada da UFC.
Em relacdo a diversidade, nenhuma das areas diferenciou-se da testemunha e, no
geral, houveram poucas alteracbes causadas pelos sistemas de manejo do solo,
demonstrando que as praticas adotadas pelo projeto ndo afetaram negativamente a

populacao dos artropodes habitantes do solo.

Palavras-chave: Artropodes. Bioindicadores. Solo.



ABSTRACT

Soil fauna is responsible for numerous processes that interfere with soil dynamics and,
together with chemical and physical factors, influence soil / plant interaction. In
addition, the fauna of the soil is also an ecological bioindicator, revealing possible
impacts caused by external factors such as pollution, cultural practices and forms of
cultivation. The objective of this study was to quantify the composition and distribution
of edaphic entomofauna present in areas with different vegetation cover in different
seasonal periods, in order to evaluate the influence of the practices adopted by the
project in the soil insect community. The experiment was carried out in the site
"Sprouting the Emancipation”, located in the municipality of Cascavel-CE, using areas
with approximately 100 m? each, being: One with macaxeira (monoculture) cultivation;
another with intercropping with maize, beans, cassava and watermelon (polyculture);
another with a newly implemented system of SAF (Agroforestry System) and a native
forest area (control). Five Pitfall traps were distributed in each area in two distinct
periods (rainy and dry) being arranged 8 m apart. After the collection, the captured
organisms were screened, with the aid of a stereoscopic microscope at the Laboratory
of Applied Entomology of the UFC. Regarding diversity, none of the areas differed from
the control and, in general, there were few changes caused by soil management
systems, demonstrating that the practices adopted by the project did not negatively

affect soil arthropods.

Keywords: Arthropods. Bioindicators. Soil.
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1 INTRODUCAO

A influéncia mutua da entomofauna edafica com outros organismos e
plantas tem a capacidade de alterar a estrutura e o funcionamento do sistema solo,
realizando uma regulacdo sobre os processos de decomposicdo e ciclagem de
nutrientes (LAVELLE et al., 1992).

Os insetos realizam uma funcdo ecologica de grande importancia nos
ecossistemas, estando envolvidos em varios processos ecologicos, nos quais o
namero de individuos e sua abundancia sdo decorréncia de um balanco que abrange
0 uso de mudltiplos recursos e as condicfes edafocliméticas (BEGON et al., 2006).
Para Vasconcellos et al. (2010), a ocorréncia de chuvas esta entre os principais fatores
climaticos que regem a dinamica dos grupos de insetos no ambiente, devido
principalmente, & manutencdo da umidade no solo-serapilheira.

O que determina a variabilidade de organismos presentes em uma
determinada area é a combinacao de dois fatores: as condi¢cées do ambiente em si e
as acoes humanas (AMARAL & SANTOS, 2015). As acles antropicas relacionadas,
principalmente, aos sistemas agricolas, acabam por intervir no equilibrio natural do
ecossistema, a partir do momento em que altera o ambiente com a implantacao de
culturas agricolas que necessitam de manejos especificos, muitas vezes
comprometendo o equilibrio natural e por consequéncia, resultando em degradacao
ambiental. Os diferentes manejos podem promover altera¢cdes nos atributos do solo
(fisicos, quimicos e biolégicos). Assim, o0s insetos podem ser considerados
indicadores das condicdes desse sistema, jA que sdo extremamente afetados pelas
mudancas nos ecossistemas (AMARAL, 2011; AMARAL & SANTOS, 2015) e o
conhecimento aprofundado a respeito dos impactos que determinadas atividades
causam na populacao desses invertebrados € de extrema importancia.

A opcao de transicdo de um sistema convencional para um agroflorestal
altera a diversidade de espécies locais (PREVIAT et al., 2007), de forma que a
alteracao pode suavizar a ascenséo de insetos-praga (ALTIERI et al., 2003; ALONSO
et al., 2017), pois quando opta-se por ambientes mais diversificados, estes tendem a
promover abrigos para diversos artropodes e, assim, beneficiar inimigos naturais
(ALTIERI et al., 2003; ALONSO et al., 2017).
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A adocdo de um sistema baseado na propriedade cooperativa dos meios
de producdo e compartihamento dos bens produzidos, constitui a base do
pensamento emancipatorio do grupo Critica Radical. O que se busca é a ruptura total
do moderno sistema patriarcal produtor de mercadorias (capitalismo) e a construcéo
de uma sociedade socialmente livre, bela no seu 6cio produtivo, e humanamente igual
(CRITICA RADICAL, 2014). Dessa forma, sistemas de producgédo agricola sustentaveis
e conservacionistas sao o foco para a implementacao do projeto no sitio “Brotando a
Emancipacao”, onde é desenvolvida atividades baseadas na agroecologia, onde ha
transicdes de sistemas agricolas.

Monitorar a entomofauna edéfica propicia a possibilidade de avaliacdo nao
s6 das condicfes de um determinado solo, mas também do funcionamento de um
sistema de producdo uma vez que ambos se encontram profundamente ligados
devido aos processos de decomposicao e ciclagem de nutrientes, no complexo solo-
planta (CORREIA & OLIVEIRA, 2000).

Embora admita-se o valor dos insetos do solo para o bom funcionamento e
equilibrio do agroecossistema, raros estudos foram realizados, no intuito de avaliar os
reais impactos das acfes antropicas sobre esses animais (CORREIA & OLIVEIRA,
2000; CANDIDO et al., 2012). Essa escassez acentua-se nas condicdes do bioma
Caatinga (MAIA et al., 2018).

A entomofauna edafica é sensivel e responde, com relativa rapidez, ao
impacto de diferentes tipos de sistemas de cultivo e periodos sazonais, possibilitando,
deste modo, o0 seu uso como peca chave na avaliagdo da qualidade do solo (SILVA
et al.,, 2013). Neste sentido, é possivel que existam diferencas na estrutura e
composicdo das comunidades da entomofauna edafica entre os trés sistemas de
cultivo adotados no projeto, e esses ainda podendo variar entre os periodos chuvoso
e seco.

Com base nestes argumentos, objetivou-se nesta pesquisa, quantificar a
diversidade de insetos presentes em areas de mata nativa (testemunha), agrofloresta,
consorcio e monocultura em diferentes periodos sazonais, afim de avaliar se as
praticas culturais adotadas no desenvolvimento do projeto, visando a preservacao e
sustentabilidade do mesmo, s&o realmente viaveis e estdo de acordo com os objetivos

almejados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importancia dos organismos edaficos para o solo

O solo € o habitat natural para uma gama de organismos, cOmo
invertebrados e microrganismos (biota do solo). Eles sdo responsaveis por diversas
funcbes como a fragmentacdo e redistribuicdo de restos vegetais; promocao de
estimulos indiretos da atividade microbiana; consumo de raizes; confeccdo de galerias
no solo, agregando o solo e; decomposicao da matéria organica (MOCO et al., 2005);
ciclagem de nutrientes (POMMERESCHE et al., 2017); dispersédo de sementes;
propagacdo de patdégenos e a manutencdo do equilibrio populacional de outros
organismos no ambiente (GUEDES, 2013), além de mediar procedimentos que
colaboram, por exemplo, para a fertilidade e a “vida” do solo (CORREIA & OLIVEIRA,
2000; CORREIA, 2002).

Para fins préticos, classifica-se a fauna edafica de acordo com aspectos
funcionais (CORREIA et al., 1995), morfologicos (tamanho ou dimenséo corporal)
(SWIFT et al.; 1979), categorias ecoldgicas, segundo o critério de localiza¢do espacial
e mobilidade (BOUCHE, 1977) e quanto as caracteristicas reguladoras (LAVELLE et
al.; 1997).

A classificagcdo por tamanhos, é dividida em trés grupos principais:
microfauna (0,2 mm), mesofauna (0,2-2,0 mm) e macrofauna (>2,0 mm) (SWIFT et
al.; 1979). Os grupos que foram analisados no trabalho em questéo s&o pertencentes
a meso e a macrofauna, mais precisamente, os da classe Insecta.

Os organismos da macrofauna sdo aqueles possiveis de serem vistos a
olho nu e compreendem os mais diversos grupos taxondémicos, sendo a classe
Insecta, aquela que possui nUmero mais expressivo de representantes. Estes
possuem intensa mobilidade e suscetibilidade as modificagbes no ambiente
(ARAUJO, 2014). Assim, pode-se utilizar a macrofauna do solo para avaliar os
possiveis impactos de sistemas agricolas na biodiversidade dos organismos edaficos
(HUBER & MORCELLI, 2011), desenvolvendo estratégias de recupera¢ao do solo ou
reducdo dos prejuizos causados ao mesmo (AMARAL & SANTOS, 2015). Ja em
relacdo a mesofauna, quando existe reducdo na abundéncia pode-se haver um

comprometimento, nos processos de decomposicdo e mineralizacdo da matéria
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organica, consequentemente, comprometendo a qualidade do solo, e por sua vez,
todo o sistema ecoldgico, ja que os solos controlam multiplos processos que garantem
o funcionamento dos ecossistemas terrestres (DUARTE, 2004; BOHM et al., 2010).

Em relacédo a classificacdo segundo a localizacdo espacial e mobilidade,
temos os chamados epigeicos, que compreendem a comunidade de invertebrados
presentes na interface serapilheira-solo; os anécicos que habitam regi6es mais
profundas do solo, mas acessam a superficie da terra para ingerirem matéria organica;
e 0s endogeicos, grupo formado por espécies que vivem em perfis de solo ainda mais
profundos (BOUCHE, 1977). J4 em relacéo a classificagio segundo as caracteristicas
reguladoras temos o0s micropredadores, transformadores da serapilheira e
“‘engenheiros” do ecossistema (LAVELLE et al., 1997).

Alguns insetos, como por exemplo os cupins, formigas e besouros, realizam
um processo chamado bioturbacgdo, ou seja, alteram a estrutura fisica do solo, pela
formacao de taneis, canais, poros, agregados, coprolitos, monticulos e ninhos, e pela
movimentacao de fragmentos de um horizonte a outro. Esse processo é responsavel
por algumas propriedades, como aeracdo, infiltracdo, drenagem, capacidade de
retencdo de 4gua, estabilidade de agregados e resisténcia a erosdo (SOUZA et al.,
2015; KORASAKI et al., 2017).

Obter as informacdes sobre a entomofauna, contribui para aferir sobre um
sistema natural que foi manejado e serve como bioindicador da sustentabilidade,
degradacédo e recuperacdo de um solo, além de analisar suas interacdes biolégicas
no complexo solo-planta (SOUZA et al., 2015).

Poucos séo os pesquisadores que se dedicam a investigar sobre este tema,
0 que € lamentavel pois, de acordo com Silva et al. (2011), a compreensdo da
interacdo desses organismos com os atributos do solo é de fundamental importancia
para embasar as acfes antrdpicas, no uso mais racional do ecossistema, para uma

producdo agricola sustentavel.

2.2 Fatores que afetam a entomofauna do solo

A entomofauna do solo, pode ser afetada tanto por fatores positivos como
negativos (BERUDE et al., 2015). Os fatores positivos podem ser a adicdo de matéria

organica, uso de coberturas verdes, menor perturbacao fisica no preparo do solo,
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correcdo da acidez e, fertilizacdo adequada. Os negativos s&o, por exemplo, uso
inadequado de biocidas, preparo intensivo do solo, queimadas frequentes, pouca
protecao superficial, fumigacéao, solarizacédo, compactacao, erosao e poluicéo do solo.

A entomofauna apresentam uma populacao flutuante, dependendo do tipo
do solo, da cobertura vegetal e das condi¢des climaticas. Por isso encontra-se uma
grande variagdo na composi¢cdo desses grupos no solo, podendo ser encontradas
entre ecossistemas diferentes, em uma mesma regido (GATIBONI et al., 2009).

As interferéncias do homem nos ecossistemas florestais, com perturbacfes
constantes, sdo uma ameaca a biodiversidade (Silva et al., 2011). O surgimento de
areas degradadas geralmente € consequéncia das transformacgfes antropicas nos
ecossistemas naturais (BERUDE et al., 2015).

Os métodos de agricultura alternativa oferecem melhores condicbes e
recursos que proporcionam uma maior densidade e diversidade dos habitantes do
solo, se comparados com os sistemas convencionais de producdo (PORTILLO et al.,
2011). Esses métodos alternativos tém como base o0s principios ecolégicos de
manutencao e equilibrio do ecossistema que se realizam com uma menor alteracao
dos habitats e de recursos utilizados pelos organismos edaficos (LUIZAO &
SCHUBART, 1987). Dessa forma, mudancas na disponibilidade de matéria organica
e de abrigos, uma maior quantidade de organismos poderdo se beneficiar sendo
restabelecida a comunidade desses invertebrados e de seus diversos beneficios
aplicados ao solo (LIMA et al., 2010). Embora ja se tenham conhecimento de quais
atividades sao mais relevantes na degradacéo dos solos, os fatores que levam a um
desequilibrio das comunidades entomofaunisticas do solo ainda nao estédo
completamente elucidados, ndo sendo dada a devida importancia ( BARETTA et al.,
2010).

A sazonalidade esta inteiramente relacionada com a abundéancia de insetos
(WOLDA, 1988). Estes organismos sao intensamente influenciados pela temperatura,
umidade e precipitacéo, refletindo na riqueza e abundancia de grupos (ARAUJO &
SANTOS, 2009). A sazonalidade de insetos, sujeitos as variagdes temporais, € um
assunto particularmente relevante para sistemas tropicais onde a sazonalidade é
determinada pelo contraste de periodos de seca e chuva (ARAUJO, 2013).

A influéncia da sazonalidade sobre a fauna pode se dar nos ciclos de vida

dos organismos - laténcia de eventos como acasalamento, reproducao, oviposicao e
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disperséo - e na oferta de recursos, 0s quais vao alterar temporariamente a estrutura
da comunidade (SYDOW et al., 2007).

As praticas agricolas podem interferir na composicao e diversidade da
entomofauna edafica, por meio das mudancas de habitat, fornecimento de alimentos
e competicdo dentro e entre as espécies (SILVA et al, 2011). Os insetos,
principalmente os que habitam no complexo serapilheira-solo, sédo atingidos pelos
processos de manejo do solo, tanto diretamente (abrasdo e esmagamento), como
indiretamente (remocédo da serapilheira e alteragdes no microclima) (SILVA et al.,
2012). Deste modo, praticas conservacionistas, semelhantes as que sdo adotadas no
sitio “Brotando a Emancipagao”, como a adubacgéo verde, plantio direto e sistemas
agroflorestais, trazem beneficios a comunidade de insetos do solo (SILVA et al.,
2011).

Alguns autores (BARROS et al., 2003; MOCO et al., 2005; AQUINO et al.,
2006) consideraram a entomofauna edéafica um excelente bioindicador de qualidade
do solo, por serem organismos sensiveis as praticas de manejo, as diferentes
coberturas vegetais e as variacfes sazonais. O fato desses organismos serem
sensiveis e reagirem rapidamente as mudancas provocadas pelas atividades
antrépicas e naturais (alteracbes na estrutura da comunidade e diversidade da
entomofauna edéfica, presenca de determinados grupos especificos) (SILVA et al.,
2011), eles podem ser utilizados para avaliar se determinada pratica pode ser
considerada sustentavel ou ndo (CORREIA, 2002).

Plantas de cobertura, em comparagdo com os monocultivos, beneficiam a
ciclagem de nutrientes, a agregacéo, a retencdo de agua e a conservacdo da matéria
organica (ALCANTARA et al., 2000; BOER et al., 2007). Algumas espécies vegetais,
devido a decomposicdo dos restos culturais, podem gerar consideraveis elevacdes
nos rendimentos das culturas posteriores (COSTA et al. 2011).

Em relacdo a entomofauna do solo, esta pode ser favorecida pelo
acréscimo na qualidade e na quantidade de residuos vegetais que os servem de
alimento e abrigo. Em contrapartida, sistemas de monoculturas ao fornecerem um
anico tipo de cobertura vegetal, podem gerar perdas de diversidade biolégica do solo
(BARETTA et al. 2003).
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2.3 Projeto Sitio “Brotando a Emancipacao”

O grupo Critica Radical (sendo essa denominacdo adotada
posteriormente), teve inicio no final do ano de 1973, quando Rosa Fonseca integrou
0 grupo juntamente com Jorge Paiva, Maria Luiza Fontenele, Célia Zanetti e outros(as)
militantes, que contribuiu de forma significativa para a reorganizagdo dos movimentos
sociais no Estado do Ceara e que vem atuando desde entdo (CRITICA RADICAL,
2014).

Até certo tempo o grupo se fundamentava no marxismo. A partir do inicio
da década de 1990, com a descoberta de um duplo Marx, vem-se entdo
desenvolvendo um processo de revolugcédo tedrica e pratica tendo se constituido
posteriormente como Grupo Critica Radical (CRITICA RADICAL, 2014). A partir dai o
grupo vem realizando uma ruptura total com a politica e as praticas de partidos e
entidades que querem administrar a crise do sistema arbitrando perdas, propondo-se
a contribuir para a construcdo de um novo movimento social numa perspectiva
emancipatoéria (CRITICA RADICAL, 2014). Nesse sentido o grupo esta empenhado
na implementacao de uma experiéncia pratica inovadora para dar inicio a construcao
de uma sociedade pos-capitalista, no sitio “Brotando a Emancipacao”. Este projeto
teve inicio em 2014, quando o sitio foi adquirido, e funciona no municipio de Cascavel,
Estado do Ceara (Figura 1).

O sitio possui 55,5 hectares e esse espaco é dedicado a plantacdo de
varias culturas como: arroz, banana, macaxeira/mandioca, melancia, milho, feijao,
abobora/jerimum, maxixe, manga, caju, coco, goiaba, batata-doce, mamao, entre
outras, cultivados em um sistema organico. Além da criacdo de animas como aves
(galinhas e patos) e porcos. Sdo desenvolvidas atividades ligadas a agroecologia,
como a implementacdo de sistemas agroflorestais, praticas permaculturais e
bioconstrucéo, além da preocupacao com a preservacdo das sementes crioulas e ao
maior dos desafios que é iniciar a construcdo de uma nova relacéo social (MOREIRA,
2018), baseada em praticas emancipacionistas, abolindo-se as categorias fundantes
do capitalismo (dinheiro, trabalho, mercado, mercadoria, politica etc) e inaugurando
uma nova relacdo com a natureza, passando pela conscientizacdo da necessidade de

preservagao do ambiente.
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Figura 1 — Simbolos do projeto

ﬁ
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Fonte: Critica Radical.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de realizacdo da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Sitio “Brotando a Emancipac¢éo” (Figura 2),
situado no povoado de Mangabeira, municipio de Cascavel-Ceara (latitude 4° 07’ 59”S
e longitude 38° 14’ 31”W), a 50 km da capital Fortaleza (Figura 3). A area total da
propriedade é de 55,5 ha e o0 solo da regido onde se localiza o municipio é classificado,
de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos, como Areias
Quartzosas Distréficas (EMBRAPA, 2015). A temperatura média anual € de 27°C *
1°C e a média pluviométrica é de 1300 mm/ano, com estacdo chuvosa de fevereiro a
maio e estagdo seca de junho a dezembro (FUNCEME, 2018). O clima é classificado
Tropical Quente Semi-Arido Brando, conforme a classificacdo de Kdppen Geiger
(FUNCEME, 2006).
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Figura 2- Foto aérea do Sitio “Brotando a Emancipagao”

Fonte: Jornal O Povo.

Figura 3- Localizacéo do municipio de Cascavel-CE

SN

Fonte: <https://mps.google.com.b. daptado por Ledo, 2018.

3.2 Areas do sitio utilizadas na pesquisa

Foram utilizadas quatro areas para o experimento, sendo: uma, de 10.000
m?2, com cultivo de macaxeira, Manihot esculenta Crantz (Euphorbiaceae) (Figura 4A);
outra de 7.000 m?, em consoércio com milho, Zea mays L. (Poaceae), feijao Vigna
unguiculata (L.) Walp (Fabaceae), macaxeira e melancia Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum. & Nakai (Cucurbitaceae) (Figura 4B); outra de 5.000 m?, com um sistema
recém-implantado de SAF - Sistema Agroflorestal, composto por um conjunto variado
de espécies vegetais, desde frutiferas, florestais, gramineas, leguminosas e hortalicas
(Figura 4C) e, por fim, uma area de mata nativa preservada que serviu como
testemunha, contendo espécies predominantemente tipicas da Caatinga (Figura 4D).
Nas areas ndo foram realizadas aplicacbes de agroquimicos e os tratos culturais
realizados foram: limpeza do terreno ap6s a colheita (area de macaxeira e consorcio),
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com o uso de rocadeira, enxadas e ancinhos, e na area de SAF, a limpeza foi realizada

apenas nas entrelinhas.

Figura 4 - Areas utilizadas. Monocultivo (macaxeira) (A); Consoércio (B); SAF= Sistema
Agartgflorestal‘(C)' e Mata nativa (D

|

ote: eéo, 208. ‘

A escolha das areas deu-se pela representacdo dos tipos de sistema de
cultivo, portando, com coberturas vegetais e tratos culturais diferentes. Uma das areas
contendo apenas uma espécie vegetal (monocultivo), outra com maior variedade de
espécies (consorcio), outra com uma representacao mais préoxima do que ocorre no
ambiente natural (SAF) e a testemunha, representando o que literalmente ocorre na

natureza (mata nativa).
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3.3 Amostragem e método de coleta da entomofauna edéfica

A amostragem da fauna edafica foi realizada com armadilhas de
intercepcao (tipo pitfalls-traps) (ARAUJO et al., 2018ab). Ao todo foram utilizadas 20
armadilhas. As mesmas foram confeccionadas com garrafas de politereftalato de
etileno (PET) contendo duas unidades de dimensofes distintas. A primeira, sendo com
garrafas de capacidade para 2 litros, com 15 cm de altura e 10 cm de diametro, foi
enterrada ficando a borda rente ao nivel do solo (Figura 5A), a segunda unidade,
confeccionada com garrafas de capacidade para 1 litro, com 10 cm de altura e 8 cm
de diametro foi utilizada como copo coletor e teve dois tercos do seu volume ocupado
com uma solucéo conservante de agua e detergente (Figura 5B) (MAIA et al., 2018).

A parte superior das garrafas de 2 litros foram utilizadas como funil (Figura
5C), conectadas ao copo coletor. Sobre a abertura de cada armadilha, foi mantida
uma bandeja plastica com 20 cm de didmetro (Figura 5D), apoiada em quatro palitos
de madeira a uma distancia de 5,0 cm do solo afim de reduzir/impedir a entrada de
agua derivada de provaveis precipitacdes, principalmente no periodo chuvoso, e de

folhas e ramos de plantas (MAIA et al., 2018).
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Figura 5 - Sequéncia da implantacdo das armadilhas. Recipiente maior com a borda
ao nivel do solo (A); encaixe do funil (B); armadilha ativada com o liquido conservante
(C) e cobertura da armadilha com a bandejgi(’[_)”)

Fonte: Ledo, 2018.

3.4 Disposigéo das armadilhas no campo e coleta

No interior de cada uma das areas analisadas (mata nativa, SAF, macaxeira
e consorcio) foram distribuidas 5 armadilhas equidistantes a 8 m, cobrindo uma area
de amostragem de 256 m? (16 m x 16 m) deixando-se, pelo menos, 10 m do efeito de
borda (Figura 6). Cada coleta foi considerada como a média de artropodes capturados
em trés tentativas com intervalo de 7-7 dias (AQUINO et al., 2006).

Em cada um dos dois periodos do ano de 2018 (fevereiro= coleta do
periodo chuvoso e setembro= coleta do periodo seco) foi realizado o mesmo

procedimento de montagem e ativacao das armadilhas, ou seja, foi inserida solugéo
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conservante dentro de cada armadilha, habilitando-as para a captura dos artropodes.
Sete dias apds a ativagdo, o conteudo coletado foi retirado com o auxilio de uma
peneira, inserido em garrafas plasticas (500 mL) etiguetadas e nova solucao

conservante foi adicionada a armadilha para a posterior tentativa de coleta.

Figura 6 - Disposicado das armadilhas nas areas (Croqui do experimento)

Croqui do experimento

[ | u
w
u u

Fonte: Ledo, 2018.

O conteudo foi lavado em agua corrente (Figura 7A) e na sequéncia,
armazenado novamente em garrafas PET de 500 mL contendo alcool 70% (Figura
7B). Em seguida, as garrafas foram transportadas para o Laboratorio de Entomologia
Aplicada (LEA), localizado no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do
Cearéa onde realizou-se a triagem dos organismos, com auxilio de uma placa de Petri
(Figura 7C) sob o foco de um estereoscopio binocular (lupa) (Figura 7D). Os
artropodes foram identificados e separados em grupos (Ordem e/ou Familia). A
identificacdo dos taxons foi baseada em literatura especializada (FUJIHARA et al.,
2011). Vale ressaltar que outros organismos de diferentes taxons foram capturados,

no entanto, foram contabilizados apenas aqueles pertencentes a Classe Insecta.
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Figura 7 - Sequéncia de lavagem, armazenamento e triagem das amostras. Lavagem
do conteldo das armadilhas (A); armazenamento em garrafas de 500 mL com &lcool
70% (B); Placa de Petri com o conteudo a ser separado e contado (C) e triagem com
o auxilio de lupa (D

Fonte: Leao e Paiva, 2018.

3.5 Andlise dos dados

Os dados foram analisados com o auxilio do software DIVES - Diversidade
de espécies v 4.5 (RODRIGUES, 2018) que estimou os indices de diversidade de
Shannon-Wiener (propor¢cédo dos grupos em relagdo ao namero total de espécimes
encontrados nos levantamentos realizados), equidade J (compara a diversidade de
Shannon-Weaver com a distribuicdo dos grupos observados) e de dominancia de
Barger-Parker (considera a maior propor¢do do grupo com maior namero de
individuos, ou seja, aquele que vai predominar sobre os demais). Também foi

mensurada a riqueza numérica e da abundancia de individuos.
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Os valores de diversidade foram comparados, dois a dois, pelo teste t-
student (a = 0,05) no Software Statistical analysis system (SAS, 2002) verséo 9.0.

O indice de diversidade de Shannon (H’) foi determinado por:

H = -2 pi. log pi

Onde: pi = ni/N, sendo ni a densidade de cada grupo e N = ¥ da densidade
de todos o0s grupos.

O Indice de equidade (J’) foi determinado por:

J=H/log S

Onde: H é o indice de Shannon e S € o numero de espécies ou grupos.

O indice de dominancia de Barger-Parker (D) foi determinado por:

D = Nmax/NT

Onde: Nmax é o numero de individuos da espécie mais abundante e NT &

0 nimero total de individuos na amostra.

4 RESULTADOS

Nos dois periodos de coleta (chuvoso e seco) foram capturados
organismos de diferentes grupos taxondmicos, sendo classificados em: Coleoptera,
Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Formicidae (Familia inclusa na Ordem
Hymenoptera), Orthoptera, Lepidoptera, Isoptera e Blattodea. No total foram coletados
11.506 individuos, distribuidos em 9 grupos, de 8 diferentes Ordens (Tabela 1).

Na estacdo chuvosa (Fevereiro) foram coletados individuos de 7 grupos da
classe Insecta, totalizando 8.519 exemplares. Na area com mata nativa, prevaleceu
individuos da ordem Blattodeae, sendo também capturados individuos da ordem
Coleoptera e da Familia Formicidae. Na éarea de SAF, os individuos mais
representativos foram da familia Formicidae, seguida da ordem Coleoptera. Na area
com cultivo de macaxeira, a familia Formicidae também foi a mais representativa,
seguida da ordem Diptera. No cultivo em consorcio, a ordem Coleoptera e a familia
Formicidae apresentaram maior niumero de individuos (Tabela 1).

Ja no periodo seco (setembro), foram obtidos 2.987 insetos, distribuidos
em 8 grupos taxonémicos. Na area com mata nativa, prevaleceu novamente a ordem
Blattodeae, seguida da familia Formicidae. Na area de SAF, os individuos mais

representativos permaneceram sendo os da familia Formicidae, mas desta vez, o
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segundo grupo mais abundante foram os da ordem Blattodeae. Na area com cultivo
de macaxeira, 0 resultado se repetiu, ou seja, a familia Formicidae foi a mais
representativa, seguida, novamente das ordens Diptera e Blattodeae. Na area de
cultivo em consorcio, houve mudanca, onde a familia Formicidae apresentou maior
namero de individuos do que a ordem Coleoptera, invertendo, portanto, a posi¢ao dos
grupos em relacao ao periodo anterior (Tabela 1). Sendo assim, o grupo de individuos
gue mais contribuiu para elevacdo da abundancia total foram as formigas (familia
Formicidae).

O indice de dominancia foi mais elevado na area em consorcio (CS), isto
para o periodo chuvoso, onde a ordem Coleoptera prevaleceu sobre as demais
(Tabela 1). Isso revela que neste agroecossistema, a distribuicdo da abundancia de
grupos é dominada por uma categoria. Esse fato se expressa no indice de equidade

que apresentou o menor valor (0,6501).
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Tabela 1 - Entomofauna de solo coletada em areas cultivadas do Sitio “Brotando a Emancipagao”. Numero de individuos, riqgueza
numeérica, Berger-Parker (d) e Equidade (J'). SAF (sistema agroflorestal); MX (macaxeira); CS (consércio) e MN (mata nativa)

Estacdo chuvosa

Estacao seca

Grupos
SAF MX CS MN Total SAF MX CSs MN Total
Coleoptera 907 383 1344 323 2957 57 181 196 82 516
Diptera 830 471 368 112 1781 24 241 23 34 322
Formicidae 922 633 666 165 2386 182 527 225 208 1142
Blattodeae 328 188 171 421 1108 97 232 126 365 820
Hymenoptera 67 45 58 23 193 15 11 17 8 51
Hemiptera 10 2 5 2 19 13 11 13 5 42
Orthoptera 24 25 12 14 75 11 12 23 16 62
Isoptera 0 0 0 0 0 19 0 0 8 27
Lepidoptera 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
Total 3088 1747 2624 1060 8519 418 1215 628 726 2987
Riqueza numérica 7 7 7 7 - 8 7 8 8 -
Berger-Parker (d) 0,2986 0,3623 0,5122 0,3972 - 0,4354 0,4337 0,3583 0,5028 -
Equidade (J') 0,7459 0,7486 0,6501 0,7236 - 0,7696 0,7265 0,7272 0,6306 -

Fonte: Dados da pesquisa.
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Em relacdo aos grupos capturados, constatou-se que as ordens
Coleoptera, Blattodeae, Diptera, e a familia Formicidae, se mostraram mais
abundantes em todos os tratamentos e em ambos os periodos sazonais, alterando
apenas o numero de individuos (Grafico 1)

Observou-se menores valores na abundancia dos organismos em
setembro (periodo seco), quando comparado a coleta anterior (Fevereiro - periodo

chuvoso) (Grafico 1).

Grafico 1 - Abundancia da entomofauna nas areas dos levantamentos nas estacoes
seca e chuvosa. SAF (sistema agroflorestal); MX (macaxeira); CS (consorcio) e MN
(mata nativa)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo a diversidade de grupos (indice de Shannon-Weaver) no
periodo chuvoso, diferencas significativas foram observadas apenas no sistema de
consorcio (CS) em relacdo ao sistema agroflorestal (SAF) e o monocultivo com
macaxeira (MX), que por sua vez, nao diferiram entre si (t < 4,04; GL = 4; p<0,0169)

(Grafico 2). No periodo seco nédo foram observadas diferencas significativas na
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diversidade de grupos entre os sistemas de cultivos (t 22,67; GL = 4; p 2 0,0559). Em
ambos os periodos (chuvoso e seco), nenhum dos sistemas cultivos diferiram

significativamente da testemunha (MN) (Grafico 2).

Grafico 2 - Diversidade da entomofauna nas areas dos levantamentos nas estacoes
seca e chuvosa. SAF (sistema agroflorestal); MX (macaxeira); CS (consorcio) e MN
(mata nativa). Areas seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t -
Studant (a = 0,05)
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Fonte: Dados da pesquisa.

5 DISCUSSAO

Os individuos da ordem Diptera foram 0s mais numerosos na estacao
chuvosa. Nessa ordem sédo encontradas decompositores de carcacas de animais, de
matéria organica e predadores. Segundo Azevedo et al. (2011), esses insetos tém sua
funcdo biolégica na decomposicdo da matéria organica, atuando sobre frutos
fermentados e sobre restos de animais silvestres.

A abundancia de individuos da familia Formicidae na estacdo seca,
destacando-se como o grupo mais coletado, pode estar associada ao fato de serem
organismos adaptados a condicdo seca, podendo ser encontrados em condi¢cdes

ecossistémicas adversas. Em pesquisa realizada por NUNES et al., (2012) revelou
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que esse taxon predomina na Caatinga em déficit hidrico. Isto também deve-se a sua
facilidade de locomogé&o dos individuos (PARR et al., 2007) e por possuirem maior
namero de individuos dentre a Classe Insecta, estando presentes em praticamente
todo o globo terrestre. Sdo insetos sociais e vivem em col6nias que, dependendo da
espécie, podem apresentar entre dezenas e até milhdes de individuos (KORASAKI et
al., 2017). Exercem papel fundamental na estruturagdo do solo, construindo
formigueiros, galerias subterraneas, influenciando no ciclo de nutrientes disponiveis
as plantas e aos microrganismos do solo, por depositar detritos organicos no solo, o
que estimula a decomposicao realizada por fungos e bactérias, propiciando fertilidade
(BARETTA et al., 2011). Promovem aerac¢do e infiltracdo de agua no perfil do solo por
meio da escavacao de tuneis e camaras e também caracterizam-se por serem as
principais predadoras de invertebrados no solo, podendo atuar no controle biolégico
e, consequentemente na regulacao de populagdes (BARETTA et al., 2011).

As baratas, individuos mais comuns da Ordem Blattodea, desempenham
importantes funcdes na natureza, alimentando-se de carcacas, dejetos de animais e
material vegetal em decomposicéo, sendo importantes para a ciclagem de nutrientes
e incorporagdo de nitrogénio no solo (KORASAKI et al., 2017). De acordo com
Azevedo et al. (2011), as “baratas-de-madeira” auxiliam na decomposic¢ao de arvores
mortas e, isso pode explicar o fato de na area de mata nativa essa ordem ter se
destacado em ambas as estacoes.

Foi observado que entre as estacfes chuvosa e seca, houve variacao na
quantidade de individuos coletados, demonstrando a interferéncia da precipitacdo em
relagdo a entomofauna do solo, onde no periodo chuvoso, o nimero de individuos
coletados foi bem maior. Esse resultado provém da caréncia de umidade no solo
devido as caracteristicas deste periodo sazonal da regido (escassez de chuvas).
Portanto, isto implica que a escassez de &agua torna o solo e a serapilheira
inapropriada para alguns individuos, além de limitar os processos metabdlicos e
aumentar a taxa de mortalidade nas ordens mais sensiveis (ARAUJO, 2014).
Rovedder et al. (2004) estudando a fauna edéafica em solos da regido sudoeste do RS
observaram que a reducao da precipitacéo pluvial acarretou na diminuicdo do nimero
de organismos do solo. Huber & Morselli (2011), também observaram que as chuvas

influenciaram diretamente a densidade populacional de alguns grupos de fauna.
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Isoptera e Lepidoptera ndo foram coletados na estacdo chuvosa e,
apareceram apenas na estacdo seca. Os cupins (Isoptera) alimentam-se
preferencialmente de madeira, isso explica o fato de terem sido encontrados
justamente nas areas que possuem espécies arbdreas (Mata nativa e SAF). No
entanto, outras espécies se alimentam de matéria organica do solo, de folhas que eles
mesmos cortam ou de pequenos fragmentos de serrapilheira, de madeira em
decomposicdo, encontrada em contato com o solo, e hd também espécies que
cultivam fungos para a sua alimentacdo (KORASAKI et al., 2017). Ja os lepidopteros,
foram encontrados exclusivamente na &rea de consorcio, onde havia a presenca de
plantas de milho e de feijdo, hospedeiras de insetos considerados pragas.

Coleoptera apresenta diferentes papeis ecoldgicos nos agroecossistemas,
se alimentando desde folhas, restos vegetais, até de outros artropodes. As
comunidades de coledpteros podem sofrer variagdes pelo tipo de cobertura vegetal,
estrutura da vegetacao, tipo de solo e composicao floristica, variando em abundéancia
de individuos, rigueza de espécies e diversidade entre 0s agroecossistemas
estudados (RODRIGUES et al., 2016). No caso em questdo, este grupo apresentou
dominéncia apenas na area em consorcio, no periodo chuvoso. Estudos realizados
por Pinto et al. (2004), com este grupo, em plantio de Eucalyptus rophyllana na regiao
amazonica, encontraram maior abundancia de espécies de Coleoptera no periodo
com maior indice pluviométrico, o que indica que esses insetos podem apresentar
grandes populacdes na época chuvosa e decrescer em épocas secas, ja que a
precipitacédo pluvial contribui para seu aparecimento.

Quando os valores de abundancia ndo sdo muito divergentes, o indice de
diversidade torna-se muito alto e a diversidade de grupos associa-se a distribuicdo do
namero de individuos entre os grupos, desta forma, aumenta também a equidade
(NUNES et al., 2008). Foi o que aconteceu no periodo seco, onde os indices de
diversidade e equidade foram maiores.

O fato do numero de individuos no periodo seco, apresentar menores
valores, quando comparado ao periodo chuvoso, estid relacionado a grande
sensibilidade da maior parte dos individuos da macrofauna as condi¢gdes climaticas
(NUNES et al., 2008; LIMA et al., 2010), onde as condi¢des de colonizacdo do meio
ficam restritas para grupos mais resistentes ao déficit hidrico em relagdo a outras que

podem ter se deslocado para areas adjacentes (NUNES et al., 2008).
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Em relagdo a mata nativa, o esperado seria uma maior diversidade de
grupos, pois se supde que quanto maior a heterogeneidade e a complexidade
estrutural do ambiente, maior € a diversidade de espécies. Em contrapartida, a
monocultura, representada pelo cultivo de macaxeira, provavelmente ndo ofereca
condigbes ambientais similares as da mata, para o estabelecimento da entomofauna.
No entanto, os resultados demonstraram que a diversidade em ambos os cultivos nao
diferenciou, demonstrando que mesmo o monocultivo, no geral, ndo sendo mais
diversificado que a mata nativa, ofereceu condi¢cdes para manutencdo da diversidade
entomofaunistica, provavelmente devido aos tratos culturais adotados, que preserva

a mata nativa ao seu redor, oferecendo um microclima adequado.

6 CONCLUSOES

As comunidades dos insetos de solo mostraram-se pouco sensiveis as
alteracdes ocasionadas pelos sistemas de manejo do solo, e que as praticas adotadas
pelo projeto, ndo afetaram de forma negativa esses habitantes do solo.

A biodiversidade se manteve nas duas estacoes, alterando apenas a
abundancia numérica de organismos.

As préticas sao realmente viaveis e estdo de acordo com o0s objetivos
almejados, que visam a preservacgao e sustentabilidade do projeto no “Sitio Brotando

a Emancipacao”.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa proporcionou a experiéncia de desenvolver um projeto
cientifico com um tema desafiador e instigante, assim como a importancia de poder
desenvolvé-lo no sitio Brotando a Emancipacao, local onde esta sendo gestado uma
experiéncia inovadora, do qual eu e minha familia fazemos parte.

O processo de aprendizado na realizacdo desta pesquisa foi enorme,
desde o momento da implantacdo no campo, enfrentando diversas dificuldades, tanto
em relacdo ao desgaste fisico, como também pelo fato da inexperiéncia da instalacédo
de um experimento por conta prépria, o trabalho com os dados coletados, a
transcricdo para o papel e toda a interpretacédo dos resultados.

No entanto, o conhecimento agregado é impagavel e a contribuicdo
deixada para a comunidade cientifica e a sociedade de um modo geral, acredito que
tenha sido grande, pois nesta pesquisa abordei temas relacionados tanto do ponto de
vista ambiental/ecoldgico, como agricola e social.

A importancia de conhecer esses organismos que habitam o solo (insetos),
seu papel relevante para o equilibrio ambiental, a preocupacdo da preservacdo
desses grupos para a manutencdo de um agroecossistema sustentavel, €
fundamental ndo sé para o éxito do projeto no sitio “Brotando a Emancipag¢ao”, mas
para qualquer propriedade rural que pretende estabelecer formas de agricultura que
prese pelo respeito ao ambiente, preservando sua biodiversidade, representada aqui
pela entomofauna edéfica.

Termino afirmando que esta pesquisa ndo teria sido possivel se nédo
houvesse o0 empenho de um coletivo de pessoas que cumpriram um papel
fundamental no desenrolar do experimento, espero ter conseguido retribui-las nos

agradecimentos.
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