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RESUMO
O uso inadequado dos solos diminui a fertilidade e a diversidade bioldgica edéfica,
tornando necessaria a restauragdo ambiental. O trabalho objetivou responder a
pergunta: o plantio de mudas de arbéreas nativas da caatinga promove a
restauracdo em area degradada pela agricultura tradicional? Portanto, buscou-se
avaliar a meso e macrofauna edaficas, antes e depois da implantacdo das mudas,
utilizando a fauna do solo como bioindicadora de restauragdo. A coleta dos
organismos aconteceu em trés periodos: outubro/2014 (seco); junho/2015 (chuvoso)
e outubro/2015 (seco). Para a captura dos invertebrados foram instaladas
armadilhas de queda com espacamento de 10 m, sendo quatro por parcela (25 x 25
m), totalizando 16 armadilhas. Depois de sete dias as armadilhas foram retiradas,
levadas ao laboratério para identificacdo. Foram verificadas riqueza e abundancia
dos taxons, uniformidade e diversidade da area. As informacbes foram analisadas
através de analises multivariada e descritiva. A menor abundancia e riqueza dos
organismos ocorreram em out/2015, em funcéo do periodo representar o quinto ano
consecutivo de seca na regido. Uniformidade e diversidade foram maiores nos
periodos secos. A Analise dos Componentes Principais (ACP) e Andlise de
Coordenadas Principais (PCoA) mostraram diferenga significativa entre as trés
coletas realizadas, o que deve-se a implantacao das espécies nativas, que tornou o
habitat favoravel em termos de variedades de recursos. Portanto, a implantacao das

espécies nativas tem cooperado na restauracdo ambiental da area estudada.
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EDADIC FAUNA AS BIOINDICATOR OF THE RESTORATION WITH NATIVE
TREES, IN CAATINGA AREA

ABSTRACT
Inadequate soil use reduces soil fertility and biological diversity, making
environmental restoration necessary. The paper idealized the answer to the question:
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does the planting of native trees of the caatinga promote restoration of an area
degraded by traditional agriculture? Thus, we tried to know the meso and
macrofauna of soil, before and after the implantation of the seedlings, using the
edaphic fauna as bioindicator of restoration. The organisms were collected in three
periods: October / 2014 (dry); June / 2015 (rainy) and October / 2015 (dry). The
invertebrates were captured by installing pitfall traps spaced 10 m apart, for per plot
(25 x 25 m), totaling 16 traps. After seven days were taken to the laboratory for
identification. They were determined richness and abundance of the taxons,
uniformity and diversity of the area. Data were analyzed through multivariate and
descriptive analysis. The lowest abundance and richness of the organisms occurred
in October / 2015, due to the period representing the fifth consecutive year of
drought. Uniformity and diversity were higher in the dry periods. Principal Component
Analysis (PCA) and Principal Coordinate Analysis (PCoA) showed a significant
difference between the three collections, which is due to the implantation of native
species, which has made habitat favorable in terms of varieties of resources.
Therefore, the implantation of the native species has contributed to the
environmental restoration.

KEYWORDS: soil meso and macrofauna, soil quality, semi-arid.

INTRODUCAO

O uso de técnicas tradicionais, como uso e queima da cobertura vegetal, para
implantacdo de agricultura em areas de caatinga tem colaborado com uma
consideravel diminuicdo da fertilidade natural dos solos, acelerando a agdo da
erosdo e diminuindo o potencial produtivo das culturas (CORDEIRO et al., 2004).
Essas acgdes resultam na remocgédo da camada superficial do solo juntamente com a
matéria organica, causando prejuizos fisicos, quimicos e bioldégicos no solo
(OLIVEIRA & SOUTO, 2011).

No semiarido cearense é comum a utilizacao da agricultura itinerante, pratica
que tem cooperado para 0 aumento de degradacao do bioma caatinga, dessa forma,
a recuperacao de areas degradadas torna-se cada vez mais recomendavel frente as
ameacas de deterioracdo da vegetacado desse bioma (AQUINO et al., 2009). Uma
das praticas de recuperacao de areas degradadas € 0 uso de plantas nativas que
fornecam cobertura vegetal para o solo, viabilizando desta forma o processo de
ciclagem dos nutrientes e parte dos processos ecoldgicos outrora perdidos, além de
reestruturar populagdes vegetais e animais (AQUINO et al., 2009).

A qualidade do solo pode ser definida como o equilibrio entre os
condicionantes geoldgicos, hidrolégicos, quimicos, fisicos e bioldgicos (BRUGGEN &
SEMENOQV, 2000). Assim a qualidade do solo influencia o potencial de uso, a
produtividade e a sustentabilidade dos ecossistemas (ZILLI et al.,, 2003). O
monitoramento é feito pela utilizacdo de indicadores (CASALINHO et al., 2007)
podendo ser fisicos, quimicos e biolégicos (MELO et al., 2009). Os indicadores
biolégicos ou bioindicadores podem ser definidos como a presencga ou auséncia de
determinado taxon, seja planta ou animal, em uma area especifica, associada a uma
dada condicao ambiental (CORDEIRO et al., 2004).

Os bioindicadores podem ser definidos ainda pela diversidade biol6gica que é
medida através da variabilidade entre as espécies que ocupam os diversos nichos
ecoldgicos do ecossistema (HOFFMANN et al., 2009). Os individuos que habitam o
solo, por exemplo, apresentam sensibilidade as praticas de manejo, aos impactos de
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origem antrépica e as propriedades ligadas ao ecossistema (como clima, solo e
vegetacao) (CORREIA & ANDRADE, 2008) o que Ihes tornam indicadores eficientes
da qualidade do solo.

A fauna do solo é representada por organismos que vivem parte ou todo o
ciclo de vida no solo (ASSAD, 1997; GARCIA & CATANOZI, 2011). Diversas
pesquisas (BARETTA et al., 2008; HOFFMANN et al., 2009; OLIVEIRA & SOUTO,
2011) tém utilizado a macro e mesofauna edaficas como bioindicadores da
qualidade do solo visto que esses organismos sao eficientes no monitoramento
ambiental. A sensibilidade apresentada por esses organismos aos variados sistemas
de manipulacao do solo, revela o quanto uma pratica pode ser considerada ou nao
conservacionista (CORREIA, 2002; LOURENTE et al., 2007; NUNES et al., 2009).

Portanto, considerando que as praticas agricolas tradicionais (corte e queima
da cobertura vegetal) causam consequéncias a comunidade edéfica, afetando o
habitat e as fontes de alimento dos organismos (CORREIA & OLIVEIRA, 2000),
indaga-se: o plantio de espécies arbdéreas nativas da caatinga promove a
restauracdo de area degradada pela agricultura tradicional? Para responder a essa
pergunta, se delineou uma pesquisa com 0 objetivo de conhecer a fauna edafica,
antes e depois da implantacdo das mudas de espécies arbdreas nativas da caatinga.
Esperam-se que os grupos da meso e macrofauna do solo encontrados sejam
bioindicadores da restauragédo ambiental.

] MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi concretizado na Fazenda Nao Me Deixes, distrito de Daniel de
Queiroz, municipio de Quixada, Ceara. Situ-se a 4° 58’ 17” S e 39° 00’ 55” W, com
altitude média de 190 m. Exibe clima Tropical Quente Semiarido, com temperatura
média anual entre 26° a 28°C, pluviosidade anual de 838,1 mm, com estacado seca
de maio a janeiro e estacdo chuvosa concentrada nos meses de fevereiro a abril, a
vegetagao € composta por Caatinga Arbustiva Densa e o tipo de solo da area é
Argissolo (CEARA, 2015). Na area a ser restaurada era, anteriormente, realizada
agricultura tradicional, com derrubada da vegetacdo e queima. Atualmente a area
estava em repousa ha 8 anos.

Coleta de dados

Na area a ser restaurada foram plantadas mudas de 12 espécies de arbéreas
nativas da caatinga, consideradas como espécies de diversidade, escolhidas
segundo levantamento floristico realizado na fazenda, a saber: Catingueira
(Poincianella  bracteosa), Cumaru (Amburana cearensis), = Embiratanha
(Pseudobombax marginatum), Imburana (Commiphora leptophloes), Joao-Mole
(Pisonia tomentosa), Juca (Libidibia ferrea), Jurema Branca (Piptadenia stipulacea),
Pau D’arco roxo (Handroanthus impetiginosus), Pereiro (Aspidosperma pyrifolium),
Mofumbo (Combretum leprosum), Morord (Bauhinia cheilantha) e Sabia (Mimosa
caesalpiniiefolia). As mudas nativas foram distribuidas em quatro parcelas de 25 x
25 m com espacamento de 3 x 3 m, totalizando aproximadamente 70 plantas por
parcela. O plantio das mudas foi realizado nos dias 14 e 15 de margo de 2015. A
coleta dos invertebrados foi realizada em trés periodos: outubro de 2014 (periodo
seco e anterior ao plantio das espécies de diversidade); junho de 2015 (periodo
chuvoso, depois de plantadas as mudas); e outubro de 2015 (periodo seco).
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A captura dos organismos ocorreu através de instalagcdes de armadilhas de
queda do tipo “pitfall-traps”, que consiste em potes de plasticos, com 10 cm de
didmetro por 20 cm de profundidade, que foram colocadas a nivel de solo, contendo
solucdo conservante. Estas foram preenchidas até 1/3 da capacidade com liquido
conservante (alcool 53% e duas gotas de detergente para quebrar a tensao
superficial da agua). Foram instaladas quatro armadilhas por parcela espacadas em
10 m entre si, totalizando 16 armadilhas por periodo amostral. Depois de instaladas,
as armadilhas permaneceram no campo por sete dias (AQUINO et al., 2006) com
reposicao da solucédo conservante quando necessario. Logo apos retiradas, foram
levadas para o laboratorio, em seguida o conteudo foi transferido para pontes de
plastico contendo a solugcdo conservante de alcool 70%. A identificacdo dos
organismos foi realizada com uso de microscépio estereoscédpico e classificados em
taxons como classe, ordem ou familia devido a grande diversidade de organismos
(AQUINO, 2001).

Com as informacdes obtidas foram calculadas a abundancia dos taxons
(numero de individuos por armadilha por dia); a riqueza (numero de taxons
identificados), a diversidade e a uniformidade da area (MOCO et al., 2005; SOUZA
et al., 2008). A diversidade dos taxons, que expressa a relacdo entre o numero de
taxons e a distribuicdo do numero de individuos entre os taxons, foi determinada
utilizando-se o Indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’). O indice de
Shannon-Weaver (H) é indicado para calculos de diversidade da biologia do solo
porque considera a riqueza dos taxons e a abundancia relativa (MAGURRAN, 2004).

A equitabilidade da area foi avaliada pelo Indice de Pielou (e), que mede a
distribuigdo igualitaria dos individuos entre os tdxons (MAGURRAN, 2004), esse
valor varia de 0 a 1, de forma que quanto menor o valor € indicativo que pode estar
ocorrendo dominancia de algum grupo (PASQUALIN et al.,, 2012; ABREU et al.,
2014). Os dados foram analisados por meio de analise descritiva, medidas de
posicao (média) e de variabilidade (desvio padrdo) e multivariada (Analise dos
Componentes Principais e Analise de Coordenadas Principais).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As abundancias total e média, assim como as riquezas total e média dos
organismos, em outubro de 2015, apresentaram menores valores quando
comparados as coletas anteriores (out/2014 — periodo seco, sem espécies de
diversidade; jun/2015 — periodo chuvoso, com espécies de diversidade) (Tabela 1).
A falta de cobertura vegetal e a seca que atinge a regidao ha cinco anos tém
contribuido para este decréscimo, pois a sensibilidade dos organismos edaficos
frente a mudancas climéaticas altera a distribuicAo dos taxons nos ambientes
(VARGAS et al., 2013). A abundancia média também foi menor levando em
consideracdo os dois primeiros periodos, 13,22+2,71 (Ind. arm™ dia'). Esse
resultado também esta relacionado a grande sensibilidade da maior parte das
espécies da macrofauna as condicdes climaticas (NUNES et al., 2008; 2009; LIMA
et al., 2010). Nesta situacéo, as condicées de colonizacdo do meio ficam limitadas
para espécies mais resistentes ao déficit hidrico em relagdo a outras que podem ter
migrado para outras areas (NUNES et al., 2008).
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TABELA 1 - Numero total de individuos, abundancia (Ind.arm™dia”) + erro-padréo, riqueza
média, riqueza total, diversidade e equabilidade da area nos trés periodos
analisados, Fazenda Nao Me Deixes, Quixada, CE

Periodo N¢ total de Abundancia Riqueza Riqueza Diversidade Equabilidade
individuos  média por dia Média Total
(Ind. arm™ dia™)
OUT 2014 2.019 18,03+2,32 9,35 20 2,48 0,574
JUN 2015 15.523 138,61+12,79 18,81 24 2,02 0,439
OUT 2015 1.481 13,22+2,71 8,43 15 2,27 0,581

A diversidade e a uniformidade da fauna foram maiores nos periodos secos.
Segundo NUNES et al. (2008) isto acontece porque quando os valores de
abundancia média dos taxons ndo sdao muito divergentes, o indice de diversidade
torna-se muito alto e a diversidade de espécies associa-se a distribuicdo do niumero
de individuos entre as espécies, desta forma, aumenta também a equitabilidade.
Assim como também existem organismos edaficos adaptados a condicdo seca,
como por exemplo o taxon Formicidae que pode ser encontrado em condi¢des
ecossistémicas adversas (seca), como observado em pesquisa realizada por
NUNES et al., (2012).

Os taxons mais frequentes em outubro de 2014 foram Entomobryomorpha
(35%), Formicidae (31%) e Acari (19%); em junho de 2015 foram
Entomobryomorpha (58%) e Acari (20%); e em outubro de 2015 foram Formicidae
(41%) e Acari (31%) (Tabela 2).

TABELA 2 - Frequéncia em porcentagem dos principais taxons capturados, nos trés
periodos analisados, na Fazenda Nao Me Deixes, Quixada — CE

TAXONS OUTUBRO 2014 JUNHO 2015 OUTUBRO 2015
Acari 19 20 31
Coleoptera 2 2 2
Entomobromorpha 35 58 3
Formicidae 31 5 41
Pseudoescorpionida 6 9 13
Symphypleona 1 6 4
Outros 6 8 6

O grupo Acari (acaros) foi frequente em todos os periodos analisados. Em
estudos com fauna do solo em areas em recuperacao foi observada a presenca de
acaros em ambientes com maior teor de matéria organica e umidade, recursos que
proporcionam o aparecimento de fungos, dos quais muitos acaros se alimentam
(VICENTE et al., 2010), tal fato justifica a presenca desses organismos no periodo
observado (chuvoso).

As formigas ocupam os mais diversificados nichos no ecossistema (NUNES
et al., 2008). O comparecimento desses organismos nas mais adversas condicoes,
nos periodos secos como foi representado na pesquisa, deve-se ao fato desse taxon
predominar na caatinga em déficit hidrico (NUNES et al., 2012), além disso, constitui
um tergo do total da biomassa de insetos das florestas brasileiras, ou ainda, por
apresentarem papel importante na ciclagem de nutrientes e regeneracao florestal,
facilidade de coleta e identificacado (NUNES et al., 2008), expressando alta
capacidade de utilizacdo na bioindicacdo de qualidade ambiental (NUNES et al.,
2008). Estudos com formigas (Hymenoptera) em agroecossistemas tém confirmado
a potencialidade destes organismos como bioindicadores de perturbagdes
ambientais, com mais frequéncia durante o processo de recuperacdo de areas
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degradadas (BARETTA et al., 2003; SILVA et al., 2012).

Os colémbolos, subordem Entomobryomorpha, exercem funcao detritivora e
fungivora, contribuindo para a decomposi¢cao da matéria organica e manutencao do
controle das populagdes de microrganismos, como os fungos (MELO et al., 2009).
Os Entomobryomorpha também exercem importante papel na cadeia alimentar,
promovendo a degradacao da matéria organica nos ciclos biogeoquimicos (MELO et
al., 2009), sendo mais frequentes em areas onde ha maior umidade (SILVA et al.,
2013), motivo pelo qual estao presentes em maior quantidade em junho de 2015,
periodo chuvoso.

Na Andlise dos Componentes Principais (ACP) para a abundancia dos taxons,
o fator 1 representou 43,41% da variabilidade dos dados e o fator 2 representou
11,40%, entre as coletas de outubro de 2014 (NAT1), junho de 2015 (NAT2) e
outubro de 2015 (NAT3) (Figura 1).
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FIGURA 1 - Andlise dos componentes principais (ACP) da abundancia dos taxons da
fauna edéfica, Fazenda Nao Me Deixes, Quixada, CE. Fonte: Elaborada pelos autores.

Os principais taxons que proporcionaram esse resultado para o componente 1
foram: Acari, Auchenorryncha, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Isoptera,
Orthoptera, pseudoescorpionida e Symphypleona. No componente 2 foram:
Araneae, Entomobryomorpha, Formicidae, Heteroptera, Larva de Diptera,
Sternorryncha (Tabela 3).

TABELA 3 - Porcentagem de contribuicao dos taxons da fauna edafica na formacgao
dos componentes principais 1 € 2, Fazenda Nao Me Deixes, Quixada, CE

TAXONS AXIS1(%) AXIST2(%)

Acari 11.7554398 3.88771007
Aranaea 2.0333152 5.30009047
Auchenorryncha 11.5122764 2.36888046
Coleoptera 7.3504940 5.63777900
Diptera 11.3349590 0.08965642
Entomobryomorpha 6.6790123 13.78441466
Formicidae 1.5734458 25.91563333
Heteroptera 6.4598574 16.04926487
Hymenoptera 9.2982295 1.11941084
Isoptera 2.0684520 0.27464943
L.Diptera 4.5826853 13.85650153
Orthoptera 5.2013640 2.68811053
Pseudoscorpionida 1.7276889 0.36492875
Sternorryncha 0.5368869 2.79873384
Symphypleona 9.9956103 5.59708277
Outros 7.8902830 0.26715305
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A representatividade de alguns taxons pode ter ocorrido devido a uma maior
disponibilidade de alimento na area, principalmente para os predadores como
Pseudoscorpionida, Araneae e Hymenoptera que podem ser atraidos pela presenca
de presas no local (AGUIAR & BUHRNHEIM, 2011); portanto, possivel indicativo de
estabilidade no ecossistema pela existéncia de uma cadeia alimentar (BENAZZ| et
al., 2013).

Os taxons Formicidae e Coleoptera além de atuar como predadores, também
exercem atividades que promovem modificagcdes na estrutura do solo juntamente
com lIsoptera (SILVA & AMARAL, 2013). Estudos realizados com coledpteros em
plantio de Eucalyptus rophyllana na regido amazénica encontraram maior
abundancia de espécies de Coleoptera nos meses com maiores indices
pluviométricos, o que indica que esses insetos podem apresentar grandes
populacdes nos meses mais chuvosos (favoraveis) e decrescer em épocas secas
(desfavoraveis), ja que a precipitacao pluvial contribui para seu surgimento (PINTO
et al., 2004).

A presenca de Colémbolos (Symphypleona e Sternorryncha) e Orthoptera
indica que ha uma grande variedade de materiais organicos, por exemplo, animais
vivos, mortos e em decomposicao, material vegetal, mudas e fungos (ARAUJO et al.,
2013). Em estudos feitos com fauna edafica em Minas Gerais, constatou-se que
ambientes equilibrados levam a incidéncia de Colémbolos demonstrando que o
taxon é frequente em ambientes onde agdes antropicas cessaram e evidenciando
gue sédo indicadores de areas em restauracao (VICENTE et al., 2010).

Os Hemipteros (Auchenorryncha) tém habito fitéfago, alimentando-se da
seiva de plantas (GALLO et al., 2002; SANTOS et al., 2015), o que relaciona sua
presengca com as condicdoes ambientais existentes. No entanto, Heteroptera e
Sternorryncha que também pertencem a ordem Hemiptera, destacaram-se nos
periodos de coleta (secos) o que pode indicar maior adaptacdo competitiva em
relacdo aos demais organismos (RODRIGUES et al., 2009). O aparecimento de
larvas de diptera possibilita a ocorréncia de mais individuos adultos, fato que pode
garantir a diversidade biolégica e permanéncia desse taxon no ecossistema
(ROQUE et al., 2005).

A Analise das Coordenadas Principais (PCoA) para abundéancia dos taxons,
demonstrou a diferenca entre os periodos seco e chuvoso, confirmando que este
fato ocorreu devido a implantacdo das espécies nativas, que tornou o habitat
favoravel em termos de variedades de microhabitats e de oferta de recursos,
proporcionados pela diversidade da vegetacao (SILVA et al., 2006, 2008), o que
implica em maior conteudo de matéria organica, proporcionando, assim, melhor
ambiente para os invertebrados edaficos (SILVA et al.,, 2006) e permitindo a
reestruturacao (AQUINO et al., 2009).
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FIGURA 2 — Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) dos taxons da fauna edafica nos trés

periodos analisados, Fazenda Nao Me Deixes, Quixada, CE. Fonte: Elaborada pelos
autores.
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CONCLUSOES
O aumento na abundancia e riqueza dos taxons da fauna do solo demonstrou
0os beneficios da implantacdo de plantas nativas para a restauracao da area
antropizada no periodo chuvoso (junho de 2015).
A diferenca mais expressiva entre os taxons realizada pela PCA ocorreu no
periodo chuvoso, demonstrando novamente a relevancia das arbéreas nativas no
procedimento de restauracao de areas degradadas.
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