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RESUMO

Uma das grandes preocupacges relacionadas aos sistemas de manejo agricola adotado pelo
homem reside nos efeitos sobre os processos bioldgicos que ocorrem no solo, cuja agdo dentro
dos ecossistemas visando a exploracédo agricola, modifica a intensidade desses processos em
virtude do emprego de praticas que objetivam exclusivamente a maximizacao da producéo
vegetal. Um dos desafios da pesquisa em biologia do solo é justamente entender os impactos
do manejo sobre as complexas interacBes de todos os organismos edaficos ao nivel de
comunidade que sdo fundamentais na manutencdo da qualidade do solo. Objetivou-se avaliar a
influéncia dos manejos em cultivos de fruteiras (mangueira, goiabeira e coqueiro) na
composicdo e distribuicdo dos artrépodes de solo (mesofauna e macrofauna edéfica) e sobre a
biomassa microbiana, sua atividade e interagdo com os atributos quimicos, fisicos e ambientais.
O estudo dos artrépodes edaficos teve inicio em julho de 2013 e seguiu até maio de 2014, com
coletas realizadas em quatro periodos. As atividades microbioldgicas do solo foram avaliadas
mediante as determinagdes dos atributos microbianos do solo (RBS, CBM, NBM, NBM/N,
gqCO2 e gMIC). Constatou-se que os artropodes de solo mostraram-se sensiveis as alteracdes
ocasionadas pelos sistemas de manejos do solo, possibilitando a sua indicagdo como importante
ferramenta para aplicar-se como bioindicadores da qualidade do sistema edafico. O sistema
com cultivo de goiabeiras mostrou-se instavel ao longo do tempo em relacdo a estrutura da
comunidade dos artropodes de solo. O sistema com cultivo de coqueiros propicia melhores
caracteristicas do solo e aumento na abundéancia e riqueza de espécies da macrofauna
invertebrada. O carbono da biomassa microbiana (CBM), nitrogénio da biomassa microbiana
(NBM) e o quociente metabdlico (qCO2), foram os principais atributos microbiolédgicos do solo
responsaveis por identificar dissimilaridades entre as areas. CorrelagcBes entre as varidveis
microbioldgicas e faunisticas do solo foram baixas, com correlagdes significativas somente
entre Collembola, NBM e NBM/N.

Palavras-chave: Biologia do solo, Regido Semiérida, Artrépodes.



ABSTRACT

A major concern related to agricultural management systems used by the man lies on the effects
on biological processes in the soil, whose action within ecosystems aiming at the farm, modifies
the intensity of these processes under use of techniques that exclusively aim to maximize crop
yield. One of the challenges of research in soil biology is precisely understand the impacts on
the complex interactions of all soil organisms at the community level by the management that
are critical in maintaining soil quality. The objective of this work was to evaluate the influence
of management practices on fruit trees (mango, guava and coconut trees) in the composition
and distribution of soil arthropods (edaphic macrofauna, mesofauna) and on microbial biomass,
the activity and interaction with the chemical, physical and environmental attributes. The study
of soil arthropods began in July 2013 and followed until May 2014, with measurements at four
periods. Microbiological soil activities were evaluated by the determination of microbial soil
properties (RBS, CBM, NBM, NBM /N, gCO2 and gMIC). It was found that the soil arthropods
were sensitive to changes arising from different soil tillage systems, allowing it to be used as
an important tool to apply as bio-indicators of the quality of edaphic system. The system with
guava cultivation proved to be unstable over time in relation to the structure of the community
of soil arthropods. The system with coconut tree cultivation allows for better soil quality,
increase in abundance and species richness of invertebrate macrofauna. The microbial biomass
carbon (MBC), microbial biomass nitrogen (NBM) and the metabolic quotient (QqCO2) were
the main microbiological soil properties responsible for identifying dissimilarities between
areas. Correlations between microbiological and faunal characteristics of the soil were low with
significant correlations only between Collembola, NBM and NBM / N.

Keywords: Soil biology, Semiarid Region, Arthropods
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1INTRODUCAO

O solo constitui-se em habitat de uma variedade de organismos cujas fungdes e
interacdes, determinam em parte, propriedades quimicas, fisicas e biologicas essenciais a
formacdo e desenvolvimento do sistema edéafico, contribuindo de forma significativa na
estruturacdo e manutencédo de sua qualidade em que todos os elementos, minerais e bioldgicos
encontram-se em profunda harmonia numa intensa relagdo de trocas.

As relacdes entre as espécies que compdem a biodiversidade edafica e as funcdes
que desempenham nos solos sdo bastante complexas e pouco conhecidas. Porém, existe a teoria
de que alguns mecanismos constituem a base dessas relagdes, de que quanto mais diverso for o
sistema edéafico, maior a habilidade em realizar uma grande quantidade de funcGes, possuindo
um maior potencial de interacdes e de uma melhor adaptacdo as mudancas.

E decorrente de que a intensificacdo das atividades agricolas tem causado profundas
alteragBes, muitas vezes de forma irreversivel, principalmente por promover o rompimento
dessas relacdes, influenciando tanto na abundancia quanto na diversidade dos organismos
edaficos, com perda de grupos funcionais que podem levar a sérios danos ecoldgicos e
econdmicos.

Muitos estudos tém sido realizados na busca de informacdes sobre a biodiversidade
dos solos, procurando entender a forma como se relacionam e como sao afetados pelas distintas
intervencdes realizadas no ecossistema. No entanto, esse conhecimento apresenta-se de forma
incipiente, principalmente para regido semiarida brasileira, tornando-se ainda mais critico a
medida que as alteracGes ambientais antropogénicas se acentuam.

Vale ressaltar, a lacuna de informac6es sobre as espécies que se associam aos locais
de cultivos, cuja adaptacdo e dominio podem servir de parametro de avaliagdo dos manejos e
de sustentabilidade, juntamente com os atributos microbiol6gicos do solo que possuem
subsidios bastante consistentes no que se refere a quantificacdo e indicacdo do grau de
conservacao de um determinado sistema.

Por serem bastante sensiveis as alteracdes, tanto de forma natural como pela acéo
antropica, a fauna edafica apresenta-se como um potencial bioindicador da qualidade ambiental,
especialmente no que se refere a intensificagdo do uso dos solos, visto que esses organismos
respondem de forma répida ao menor sinal de perturbacdo do sistema, tanto pela fuga de
organismos para locais preservados, como pelo crescimento populacional de determinada(s)
espécie(s) que podem chegar a condi¢cbes de praga(s) dependendo dos niveis de danos

ocasionados aos cultivos.
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A acdo conjunta dos microrganismos do solo reflete a intensidade com que estéo
sendo processadas as reacoes de transformacoes das mais diferentes substancias depositadas no
solo, gque se realizam mediante acédo de poderosas enzimas nos processos de decomposicdo e de
mineralizacéo dos ciclos biogeoquimicos.

Nesse contexto, apresentam-se as hipéteses de que o manejo realizado nos cultivos
de fruteiras promove a reducao da biodiversidade dos artropodes edaficos, mantendo indices de
dominéancia elevados enquanto que, a atividade metabdlica dos microrganismos do solo é
intensificada.

Objetivou-se avaliar a influéncia do manejo em cultivos de fruteiras (Mangueiras,
goiabeiras e de coqueiros) na composicao e distribuicdo dos artropodes de solo (Mesofauna e
macrofauna edéafica) e sobre a biomassa microbiana, sua atividade e interacdo com os atributos

quimicos, fisicos e ambientais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importancia dos cultivos de fruteiras para regido semiarida brasileira

A exploracdo agricola no Nordeste brasileiro tem vivenciado nas ultimas décadas
um crescimento considerdvel de sua cadeia produtiva (CUNHA, 2009) gracas a atividades
como a fruticultura, que encontrou na semiaridez condi¢Ges favoraveis ao cultivo de diversas
fruteiras de clima tropical, o que é evidenciado pela expressiva diversidade de espécies nativas
e exoticas encontradas na regido (RODRIGUES et al., 2012; SANTOS; JUNIOR; PRATA,
2012). Algumas ja exploradas com emprego de préaticas culturais recomendadas e outras,
através do extrativismo ou em pomares domeésticos sem nenhuma tecnologia, necessitando de
informacBes sobre manejo, a respeito da melhor forma de propagacdo, adubacdes, tratos
culturais, colheita e pos-colheita a serem empregadas.

Fatores como clima, solo, localizacdo, disponibilidade de &gua para irrigacgéo,
aliada ao preco atrativo de terras e a disponibilidade e custo de mao-de-obra, conferem a regiéo
Nordeste, vantagens comparativas para a fruticultura em relacdo as demais regifes do Brasil e
asseguram a sua lideranca na producdo e exportacdo de frutas tropicais para as mais diferentes
localidades (IBGE, 2012).

O Estado do Ceard vem se destacando e ganhando posi¢cbes no mercado
internacional de frutas com tendéncia de chegar a ser o maior exportador desse género do pais,
uma vez que vem subindo no ranking nacional de maiores exportadores desde o ano de 2008
guando saltou da 52 posicdo para 32 ficando atras apenas de Pernambuco e Bahia, superando
Estados como S&o Paulo e Rio Grande do Norte, e que também o classificam como 6° maior
produtor nacional de frutas (IBGE, 2012; ADACE, 2013).

De acordo com dados elaborados pela Agéncia de Desenvolvimento do Estado do
Ceara (ADACE), a quantidade de espécies compondo a cadeia produtiva de frutas em territério
cearense € bem ampla e estdo distribuidas em seis grandes polos produtivos localizados desde
a zona litoranea até interior do Estado, que juntos contabilizam uma &rea de 38,4 mil hectares
dos quais se destacam os cultivos de coqueiro, mangueira e goiabeira.

O coqueiro constitui uma das mais importantes culturas perenes, capaz de gerar
renda, alimentacdo e uma diversidade de produtos em que a regido Nordeste € a principal
produtora com 80% de toda producdo nacional (EMBRAPA, 2006). No Ceard, segundo a
Associacdo do Distrito de Irrigacdo Curu-Paraipaba (ADICP, 2012), essa regido é a que

apresenta uma maior concentracdo do cultivo de coqueiros do Estado, com 2.554 hectares do
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tipo ando irrigado e que gera uma producdo mensal de 4,5 milhdes de frutos e que estdo
integralizados 805 produtores.

A mangueira é cultivada em toda regido Nordeste, apresentando como maiores
produtores os Estados de Pernambuco, Bahia e Cear4, esse ultimo, possuindo 5.641ha dos quais
se destacam os municipios de Jaguaruana e Cascavel em cultivos irrigados e de sequeiros
respectivamente (ADACE, 2012).

A cultura da goiabeira, de grande importancia socioeconémica para o Nordeste
brasileiro foi por muito tempo a grande fornecedora de matéria-prima para a industria de doces
da regido. No Cear4, o cultivo dessa fruta ocupa a 7° posi¢do no ranking nacional de produtores
e foi escolhida para ser cultivada em todo territorio cearense tendo como objetivo a reducgdo da
entrada de frutos vindos de outros estados e consequentemente o aumento da oferta dentro do
comercio local com as caracteristicas desejadas pelo mercado consumidor, seja para industria
OU consumo in natura.

Segundo Djau et al. (2012) essa atividade j& desponta no Ceard como a segunda em
participacdo na balanca comercial do Estado com 39,7% perdendo apenas para producéo de
grdos com 42,3% enquanto que outras atividades contam com 18% de participacdo e que esta
em franca expansdo em todo o Estado.

Apesar de todos os beneficios gerados por essa atividade na economia local, muitos
questionamentos tém sido levantados sobre os impactos gerados por esses cultivos no
ecossistema, tendo em vista que em muitas localidades ja é possivel detectar sinais de

degradacéo dos solos.
2.2 Os organismos edéficos e a ecologia do solo

Os organismos habitantes do solo representam a fracéo viva do sistema edafico cuja
diversidade contém representantes de todos os dominios e reinos e que ocupam os mais variados
niveis taxonémicos do ecossistema, no qual desempenham atividades indispensaveis a
manutenc&o e sobrevivéncia das comunidades vegetais e animais (MOCO et al., 2005).

A variabilidade de espécies que compdem a biodiversidade dos solos segundo
Lavelle et al. (1992, 1996) esta intrinsicamente relacionada a grande variedade de micro-habitat
e de recursos que o sistema solo-serapilheira pode oferecer a esses organismos que apesar de
estar na maioria das vezes “imperceptiveis”, isso porque ou estdo dentro do solo ou da
serapilheira, sdo poucos reconhecidos e valorizados (SILVA et al., 2012).

Na literatura sdo encontrados diferentes estudos sobre 0s organismos edéaficos e de
suas interacbes com o meio onde vivem (LAVELLE et al., 2014; MOCO et al., 2010;
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BARETTA et al., 2011), cujas atividades no solo variam conforme o tamanho, a forma como
se locomove no perfil, a posicdo que ocupam na cadeia tréfica e pela diversidade metabdlica, o
que os torna extremamente versateis na ocupacédo de diversos nichos ecolégicos.

Distintas classificacdes sdo dadas aos organismos do solo, no entanto, a mais citada
e com destaque na literatura é com relacdo aos processos realizados de forma individual ou pela
acao conjunta desses organismos, sendo classificados como grupos funcionais de acordo com
as atuacdes nos processos bioldgicos do ecossistema.

Exemplos desses grupos sao os microrganismos envolvidos no ciclo do nitrogénio
(diazotroéficos, nitrificadores, desnitrificadores, amonificadores) e os envolvidos no ciclo do
carbono, desde os degradadores de polimeros complexos, até as arqueas, incluindo
metanogénicas e metanotroficas (ZILLI et al., 2003), na decomposi¢do da matéria organica,
ciclagem de nutrientes, bioturbacao e no controle de pragas e doencas.

A decomposicao da matéria orgénica é basicamente realizada pela acdo enzimatica
de fungos, bactérias e actinobacterias, mas é extremamente facilitada pelos componentes da
fauna edéafica como, acaros, oligoguetos, térmitas e milipedes que trituram os residuos de
plantas e animais e incorporam ao solo (CORREIA, 2002; RESENDE et al., 2013; SILVA et
al., 2013).

Na ciclagem de nutrientes segundo Toyota et al. (2013), quem lidera os processos
metabdlicos é a atividade enzimatica dos microrganismos do solo e esté estritamente associada
a decomposicdo da matéria organica, no entanto, a taxa de mineralizacdo na qual o processo
opera de acordo com Resende et al. (2013), é determinado por pequenos animais tais como
nematoides, collembolos e &caros.

Enguanto que a bioturbacdo consiste no processo em que raizes de plantas,
oligoguetos, térmitas, formigas e outros grupos da macrofauna do solo sdo fisicamente ativos
na movimentacao do solo pela construcao de canais, poros, agregados e de monticulos que se
da pela movimentacgdo de particulas de um horizonte a outro que, além de determinar a estrutura
fisica do solo, também cria e modifica micro-habitat para outros organismos menores
(BARETTA; BROWN; CARDOSO, 2010).

O controle de pragas e de doengas pode estar relacionado com as relagdes
antagbnicas dos organismos do solo que incluem desde a acdo dos microrganismos por
diferentes mecanismos, principalmente na producdo de substancias antibidticas (antibioses)
(POLLI et al., 2012) e/ou pela a acdo de micro predadores e parasitoides que se alimentam

respectivamente de outros organismos (ROY et al., 2011).



19

De certa forma todas as relacBes estabelecidas entre as espécies que compdem a
biodiversidade dos solos estdo em intima relacdo com o ambiente em que vivem e limitados
pelas condicOes que Ihes sdo impostas, sejam elas bidticas e/ou abioticas, sendo reguladas pelas
condi¢des ambientais dominantes ou pré-estabelecidas pela acdo antrépica (LAVELLE et al.,
2014; BARETTA et al., 2011).

2.3 Influéncia do manejo do solo nos organismos edaficos e suas implicacoes

Uma das grandes preocupacdes relacionadas aos sistemas de manejo agricola
adotado pelo homem reside nos efeitos sobre os processos biologicos que ocorrem no solo. Em
ecossistema natural, a biota do solo se encontra em equilibrio, mantendo a sua biodiversidade
(HAVLICEK, 2012), e esta harmonia permite que os diversos processos bioldgicos ocorram de
forma que se tenha uma producédo de biomassa vegetal estavel com o tempo. A acdo do homem
dentro dos ecossistemas visando a exploracédo agricola modifica a intensidade desses processos
em virtude do emprego de préticas que objetivam exclusivamente a maximizagdo da producéao
vegetal (LAVELLE, 2009).

Por serem sensiveis e de reagirem a mudancas induzidas por atividades antrépicas
e naturais do solo e de sua cobertura vegetal, as populacdes e a diversidade dos organismos
edaficos podem ser usadas como bioindicadores do uso do solo ou de sua fertilidade, dando
uma nocao do seu estado atual e de mudancas induzidas por fatores bi6ticos e abidticos ao longo
do tempo (BARETTA et al., 2007, 2011; LAVELLE, 2009; SILVA et al., 2009).

Segundo 0s mesmos autores, tais distrbios alteram a distribuicdo da fauna do solo
a medida que é alterada a disponibilidade de recursos alimentares, modificando as interacGes
ecoldgicas intra e interespecificas que desaparecem com o desmatamento ou com maior
perturbacdo do sistema.

A realizacdo de manejos que envolvem frequentes movimentacdes de solo acelera
0S processos que levam ao empobrecimento da matéria organica, principalmente devido a uma
maior exposicao de residuos ao ataque de decompositores, intensificando a mineraliza¢do o que
pode acarretar em consideraveis perdas de nutrientes (TOYOTA et al., 2013) e em uma menor
taxa de formac&o da serapilheira utilizada por muitos organismos (epigéicos) como abrigo e/ou
como fonte de alimento.

A formacdo de encrostamento superficial e de camadas compactadas em
subsuperficie sdo outros resultados de degradacédo fisica do solo com repercussdo na taxa de
infiltracdo de agua e de aeragdo no solo, por serem bastante consistentes, podem servir de

barreiras para organismos (Anécicos e Endogéicos) que vivem e se movimentam nos espagos
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intersticiais ou que cavam galerias e constroem ninhos em camadas de subsuperficie
(OLIVEIRA; RESCK; FRIZZAS, 2006; SILVA; JUCKSCH; TAVARES, 2012).

Segundo Hole et al. (2005) os efeitos das praticas de manejo sobre as populagdes
de organismos, fungdes e interacGes, embora exista uma ampla gama de respostas entre as
diferentes espécies, demonstra que a maioria dos grupos apresenta maior abundancia ou
biomassa em sistemas conservacionistas do que em sistemas de preparo convencional, por
apresentar uma menor perturbacdo de seus habitats na preservacao de estruturas que abrigam
esses 0rganismos.

Baretta et al. (2011) afirmam que, em geral, organismos maiores parecem ser mais
afetados pelas operacbes de lavoura do que organismos menores, sendo mais sensiveis as
alteracdes do microclima local devido a ruptura da estruturacdo fisica do solo, expondo os
organismos a condicdes desfavoraveis de luz, temperatura, umidade e por torna-los vulneraveis
aos ataques de predadores.

Conforme Smith et al. (2009) e Baretta et al. (2011) mudancas no ambiente fisico
e no fornecimento de alimento afetam diferentes grupos de organismos nas mais variadas
formas incluindo rizéfagos, saprofagos, predadores e parasitoides e em alguns casos pode
destruir por completo a estrutura das comunidades primarias, deixando vazios por tempo
indeterminado.

Um dos desafios da pesquisa em biologia do solo é entender os impactos do manejo
sobre as complexas interacdes de todos os organismos edaficos ao nivel de comunidade, que
segundo Aquino et al. (2006) e Lavelle et al. (2009), essas interacdes sdo fundamentais na
manutencdo da qualidade do solo mediante formacdo de agregados, ciclagem de nutrientes,

decomposicdo da matéria organica e na supressividade de pragas e de doengas.

2.4 Comportamento da fauna edéafica nos solos

O solo é um sistema dinamico e essa propriedade também decorre das atividades
bioldgicas de acdo conjunta dos organismos edaficos em processos que envolvem o fluxo de
energia e, nas relevantes etapas dos ciclos biogeogquimicos dentro dos ecossistemas (ESTRADE
et al., 2010), sendo de fundamental importancia para o desenvolvimento vegetal e para
qualidade do solo dos quais a fauna edafica caracteriza-se como os principais reguladores
desses processos (DUC; NENTWIG; LINDFELD, 2011).

Entende-se por fauna edafica a comunidade de invertebrados que vivem ou que
passam alguma fase de seu ciclo no solo, utilizando como abrigo ou como fonte provedora de

recursos a sua sobrevivéncia (AQUINO, 2007).
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Na literatura sdo encontradas distintas formas de classificacdo da fauna edéfica,
diferindo quanto a mobilidade, habito alimentar, fungdo que desempenham no solo e
principalmente pelo tamanho e diametro corporal, sendo classificados em microfauna (<0,2
mm), mesofauna (0,2 — 2,0 mm) e macrofauna (>2,0 mm) e que ocupam diferentes niveis da
cadeia trofica, o que Ihes conferem habilidades diferenciadas em suas estratégias alimentares e
na adaptacgdo a diferentes habitats (LAVELLE et al., 2006).

A relevancia dos processos bioldgicos incide na constatacdo de que estes, alem de
desempenharem um papel importante na génese do solo, ainda atuam de modo decisivo como
reguladores de nutrientes essenciais aos vegetais e consequentemente na construgdo e
manutencdo da fertilidade do solo (LAVELLE et al., 2006; TOYOTA et al., 2013).

A importancia da fauna edafica para os ecossistemas segundo Moco et al. (2005),
da-se pelas funcbes desempenhadas por esses organismos no solo principalmente por promover
a fragmentagdo e movimentacdo (vertical e horizontal) de residuos organicos, pela deposicdo
na serapilheira, incorporacdo da matéria orgénica misturando com a fracdo mineral, na
mobilizacdo de nutrientes e por regular a popula¢do microbiana pela predacéo e/ou dispersao
de propagulos desses organismos no ambiente.

Vale ressaltar a construcdo de galerias e a excregdo de “pellets” fecais que
modificam o0 espaco poroso e desempenham importante papel na aeracéo e na permeabilidade
do solo, facilitando ou obstruindo a circulagdo do ar e a infiltracdo de &gua, e que podem
interferir na penetracdo de raizes pela modificacdo de sua resisténcia mecanica e no padrdo de
penetracéo.

A microfauna compreende os organismos de tamanho micrométrico, em que 0s
principais representantes sdo 0s protozoarios e nematoides, cuja fungdo no solo é de promover
a regulacdo populacional de microrganismos, principalmente bactérias (LAVELLE et al.,
2006), e que apresentam habito semelhante aos microrganismos, vivendo e movimentando-se
na solugdo do solo, sendo bastante sensiveis as mudangas ocorridas no regime hidrico do perfil.

A mesofauna por sua vez, refere-se aos organismos de tamanho intermedidrio, cujas
funcgdes no solo além de atuarem como predadores no controle populacional de microrganismos
e de representantes da microfauna, também atuam na decomposicdo da matéria orgénica
(BOLGER; KENNY; ARROYO, 2013; ASPUND; BOKHORST; WARDLE, 2013) e na
degradacdo de substancias (xenobioticos) contaminantes do solo como, por exemplo,
inseticidas que segundo Zeppelini (2012) podem ser metabolizados por algumas espécies
pertencentes a classe Collembola, sendo Uteis na recuperacdo de solos contaminados e em

operacdes de despoluicdo de areas agricolas e industriais.
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A macrofauna € representada por organismos cuja visualizacdo pode ser realizada
a olho nu (sem lentes) e que é composta pelos mais variados grupos taxondémicos, sendo de
predominio o0s pertencentes a classe Insecta, apresentando uma grande mobilidade e
sensibilidade as alteracGes ocorridas no ambiente.

Diferentes trabalhos tém demostrado que a composicao faunistica do solo participa
de forma direta e/ou indireta nos processos quimicos e fisicos do solo, mediante decomposicéo,
mineralizacéo e humificacdo de residuos organicos (LAVELLE, 2009; SMITH et al., 2009), na
imobilizacdo e mobilizacdo de macro e micronutrientes (TOYOTA et al., 2013), nas relagdes
biotroficas entre fungos micorrizicos e plantas (SIDDIKY et al., 2012), na estruturacdo e
agregacdo do solo (HOLE et al., 2005; SIDDIKY et al., 2012), sendo fundamentais na
manutencdo e preservacdo da qualidade edafica.

Conforme Baretta (2007), o papel exato das espécies ou de seus grupos funcionais
dentro dos ecossistemas depende de oscilacbes numéricas das populacbes pela intensidade de
forrageamento e reproducéo, que esta diretamente vinculada a sazonalidade ou pelas condigdes
imposta pelo homem.

Todavia em termos de fluxo energético da cadeia trofica, a macro e mesofauna do
solo, desenvolvem principalmente as fungdes detritivoras, sendo 0s microrganismos os
principais responsaveis pela mineralizacao e disponibilizagao dos nutrientes na solucéo do solo.

Assim, a decomposicdo constitui-se no processo fundamental na manutencdo dos
ecossistemas, uma vez que, esta diretamente relacionada a ciclagem e disponibilidade de
nutrientes necessarios ao desenvolvimento vegetal, de modo que nao haveria floresta tampouco
vida no planeta se ndo houvesse decomposicao devido ao acumulo de uma grande quantidade
de residuos e do esgotamento de nutrientes nos solos.

Portanto, o conhecimento de parametros que estimam as atividades microbianas do
solo e de suas interacfes com a fauna edafica, caracteriza-se em uma importante ferramenta na

identificacdo de distUrbios ocorridos no sistema.
2.6 Avaliacao da fauna edéafica

O solo é o habitat de uma diversidade de organismos que estdo em constantes
interacBes com os fatores bidticos e abidticos do ecossistema. Isolar, identificar e quantificar
todos 0s grupos existentes nesse ambiente é tarefa muito dificil, além disso, ndo existe método
que seja universalmente aceito e que consiga extrair representantes de todos os grupos de

animais existentes nos mais variados tipos de solo (AQUINO, 2007).
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No entanto, encontram-se na literatura diferentes métodos com resultados bastante
significativos no que se refere a captura e avaliacdo dos organismos edaficos (AQUINO, 2007).
Dentre os mais utilizados estdo os mondlitos apontados como sendo os melhores no estudo de
organismos que vivem no interior do perfil do solo (Endogeicos), os métodos de transecto no
estudo de organismos sociais (Cupins), a extracdo de Winkler no estudo de formigas e com
armadilhas do tipo al¢apdo (Pitfall traps) (MOREIRA; HUISING; BIGNELL, 2010).

O método com armadilhas do tipo Pitfall é o mais utilizado para avaliar a atividade
da fauna epigea, ou seja, dos componentes que atuam principalmente na superficie do solo
(MOLDENKE, 1994). Esse método é bastante simples e consiste na colocacao de recipientes
no solo com a borda ficando em nivel de superficie, contendo cerca de 10 cm de altura e 10 cm
de didmetro de forma que os animais, ao se locomoverem, caiam acidentalmente nesses
recipientes.

Segundo EMBRAPA (2006), os recipientes podem ser de diferentes materiais.
Potes de mel de 500 mg, por exemplo, podem ser utilizados e funcionam muito bem,
principalmente, porque podem ser bem fechados e transportados seguramente do campo para o
laboratdrio, embora também possam ser utilizados materiais alternativos, como por exemplo,
garrafas de politereftalato de etileno (PET) cortadas ao meio ja utilizadas em diferentes estudos
com eficiéncia comprovada (DUTRA, 2009, 2012).

As avaliacdes da fauna edéafica sdo realizadas por meio de indices que expressam a
biodiversidade (Shanon-weaner), dominancia (Berger parker), distribuicdo e equitabilidade
(Pielou) e a riqueza de espécies (Jackknife) (AQUINO, 2007). Essas analises tém sido
empregadas com propdsitos diversos.

No meio agronémico, em geral, objetivam a elaboracdo de programas integrados
de controle de pragas (DUTRA, 2009, 2012). Em estudos ecoldgicos, tendo por finalidade a
caracterizacdo e a estrutura de comunidades, assim como a avaliacdo de impactos a partir da
comparacao de dados na decomposi¢do e abundancia da fauna, obtidas em periodos diversos
(LAVELLE, 2009; BARETTA, 2007; BARETTA et al., 2011).

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (1949) fornece informacdes sobre a
estabilidade da comunidade. Quando a poluicdo aumenta, a comunidade fica sob estresse e a
sua instabilidade também aumenta. As formas de vida mais sensiveis comegcam a desaparecer,
enguanto as mais tolerantes, por falta de competicdo por alimento e espago, se tornam mais
abundantes. Este aspecto traduz-se por uma diminuicao do indice de diversidade.

A equitabilidade mede 0 modo como o nimero total de individuos se distribui pelos

varios grupos taxonémicos que formam a comunidade. Este indice € um bom indicador da
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diversidade porque depende da forma como os individuos estdo repartidos pelos grupos
taxondmicos considerados e tenta medir a dominancia de um ou mais grupos.

Esse indice esta levemente correlacionado com o numero de individuos e
fortemente correlacionado com o nimero de grupos e que mede a propor¢do da diversidade
observada com a maxima diversidade esperada, variando de 0 a 1 (NUNO FERRERO, 2007).

Portanto, quanto maior for o indice de Shannon calculado, maior seré a diversidade
da populacdo de organismos, e para o indice de Pielou, quanto mais préximo de 1, maior a

equitabilidade da populacéo.

2.5 Importéancia da atividade microbiana para o solo

Os microrganismos do solo sdo os principais gerenciadores dos processos de reagdes
gue ocorrem nos ciclos biogeoquimicos do ecossistema, no qual se tornam essenciais por
participarem de forma intensiva em praticamente todas as reacdes que envolvem a ciclagem de
elementos dentro do ecossistema, cujas reacBes ocorrem devido as atividades metabdlicas
desses organismos na decomposicao e mineralizacdo das mais variadas substancias depositadas
no solo, tendo como objetivo a obtencdo de energia necessaria para realizacdo de suas
atividades vitais (ZILLI et al., 2003; ARAUJO; MONTEIRO, 2007; MARTINS et al., 2010).

A acdo microbiana do solo depende, dentre outros fatores, da temperatura, da aeracao,
das condicdes de umidade, dos teores de nutrientes (ANDERSON et al., 2008) e das relacGes
de antagonismo estabelecidas entre as espécies, cujo estudo tem sido utilizado como parametro
de avaliacdo dos sistemas frente as alteracoes realizadas pelas mais distintas atividades humanas
ou como método alternativo do controle de agentes patogénicos responsaveis por causar uma
série de danos nos mais variados sistemas agricolas (ARAUJO et al., 2013).

Segundo Araljo e Monteiro (2007), as estimativas da atividade metabdlica dos
microrganismos do solo sao realizadas com base na intensidade com que ocorre a mineralizacdo
da matéria organica no solo, cujos valores sdo reduzidos a medida que séo intensificadas a
atividade dos microrganismos pelo aumento da taxa respiratoria e consequente aumento da
emisséo de carbono na forma de CO; para atmosfera.

Maior atividade microbiana no solo acelera os processos de mineralizacdo da matéria
organica e torna disponivel, para ser assimilada pelas plantas, maior quantidade de nutrientes
que, em curto prazo, é bom para as culturas, mas que ao longo do tempo pode significar
consideraveis perdas de matéria organica do solo e gerar graves consequéncias (TOYOTA et
al., 2013).
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Apesar de todos os beneficios das atividades microbianas sobre os processos de
ciclagem de nutrientes nos ecossistemas, a maior especulagdo nos dias atuais € a acdo desses
organismos sobre o0s xenobioticos (estranho ao sistema biologico), que sdo langados
constantemente ao solo, pela capacidade de resisténcia (resiliéncia) conferida ao sistema nas
mudangas abruptas das atividades de manejo e pela regeneragéo de sua capacidade produtiva
(BARRETO et al., 2008; GLAESER et al., 2010; ALVES et al., 2011).

2.7 Avaliacao da atividade microbiana do solo

O solo apresenta-se como principal receptaculo de residuos organicos, de origem
vegetal e animal, sendo que a maior contribuicdo vem de folhas senescentes que desprendem
do dossel das plantas e de restos culturais deixados sobre a superficie formando a serapilheira.

O tipo de vegetacdo e as condicdes climaticas sdo os fatores determinantes da
guantidade e da qualidade do material que cai sobre o solo, influenciando tanto em sua
heterogeneidade como na atividade dos microrganismos decompositores (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

A matéria organica do solo é a principal fonte de recursos utilizados pelos
microrganismos heterotroficos na obtencdo de energia e/ou como base de carbono necessaria
na formacé&o de seus constituintes celulares. Dessa forma, seu declinio ou acréscimo serve como
critério a ser utilizado na avaliacdo da sustentabilidade dos solos nos ecossistemas.

A biomassa microbiana representa a fragdo viva da matéria organica nos solos,
sendo constituida por bactérias, fungos, actinobacterias, protozoarios e algas (FEREIRA et al.,
2007), que juntos representam o compartimento central do ciclo de carbono no solo e, de acordo
com as condicdes edafoclimaticas do ecossistema e da composicao dos residuos vegetais sobre
a superficie, pode funcionar como reservatorio de nutrientes ou como agentes catalizadores nos
processos de decomposicao dos residuos organicos (BALOTA et al., 1998; MAIA, 2006).

Entretanto, sua medida por si s6 mostra-se pouco informativa, ficando evidente a
necessidade do uso de pardmetros que contribuam com seu potencial de bioindicacdo de
distdrbios ocorridos no sistema como, por exemplo: A quantificacdo do Carbono da Biomassa
Microbiana (CBM), a Respiracdo Basal do Solo (RBS), o quociente Microbiano (qMIC) e o
quociente Metabdlico (qCO2) (PEREZ; RAMOS; MCMANUS, 2004).

A respiragdo basal do solo é definida como a soma total de todas as fungdes
metabdlicas nas quais 0 CO; é produzido (SILVA; AZEVEDO; POLLI, 2007), e que possui uma

estreita relagdo com as condigdes abidticas do solo entre elas a umidade, temperatura e aeragéo,
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no que o torna um bioindicador sensivel das atividades microbianas, revelando rapidamente
alteracdes nas condi¢Oes ambientais.

O Carbono da biomassa microbiana € o componente mais ativo da fragéo labil, pois
transforma e transfere energia e nutrientes para os demais componentes do ecossistema, sendo
atualmente usado, conjuntamente com outros atributos, como indicador da qualidade ambiental
e da sustentabilidade de agroecossistemas (SIMOES et al., 2010).

O quociente microbiano (QMIC) refere-se a relacao entre o carbono microbiano e o
carbono organico total do solo que serve como parametro indicativo da quantidade de matéria
orgéanica no solo. Enquanto que o quociente metabdlico (qCOy) reflete a eficiéncia de conversao
do carbono organico total do solo em carbono microbiano, podendo ser interpretado como um
fator positivo ou negativo na disponibilizacdo de nutrientes para as plantas e/ou pelas perdas de

carbono no solo respectivamente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e descricao geral

O trabalho foi realizado na Fazenda Experimental Vale do Curu (FEVC-UFC)
(Latitude 3°48°37” Sul, Longitude 39°20°49” Oeste, altitude 47m) pertencente a Universidade
Federal do Ceara (UFC), localizada no municipio de Pentecoste, cidade da regido Norte
Cearense. A éarea total da fazenda é de 823 hectares, dos quais cerca de 100 ha s&o irrigados
com recursos hidricos provenientes do acude General Sampaio, por meio do Rio Curu
(FIGURA 1).

Figura 1 -Localizacdo da Fazenda Experimental Vale do Curu e das areas analisadas

\ o [Eoes] AN
\' - 2 R CEE “Sao Gongalo
\ . % doAmarante Ihosor
Uruburetama a8 = _ L
4 = ) [ n -
2 A
Itapagé
Tejuguoca

Fonte: <https://maps.google.com.br>. Adaptado por Aradjo, 2014.

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é do tipo BSwh’,
semiarido com chuvas irregulares e com precipitacao pluvial média de 801 mm/aa, com periodo
critico de deficiéncia hidrica ocorrendo nos meses de Junho a Janeiro (AGUIAR et al., 2003).
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Os dados de temperatura e precipitacdo do periodo de realiza¢do do trabalho encontram-se no
gréafico 1. O solo de predominio na Fazenda, segundo o atual sistema brasileiro de classificacdo

dos solos, esta classificado em Neossolo Flavico.

Figura 2 - Médias de temperatura e volume total das precipitagdes referente aos meses de
Junho de 2013 a Maio de 2014 na Fazenda Experimental Vale do Curu-CE
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Fonte: Dados coletados na Estagdo Meteorolégica da FEVC — UFC 2014,

Para realizacdo das avaliac6es foram escolhidas quatro areas da Fazenda, sendo trés
manejadas com o cultivo de fruteiras e uma com vegetacdo nativa para servir de testemunha.

A escolha das areas com seus respectivos cultivos foram realizados levando em
consideracdo a importancia da atividade para economia local e 0 tempo que 0s pomares estavam
implantados na fazenda, possibilitando assim a avaliagdo da influéncia dos cultivos nas
atividades biologicas do solo sem a interferéncia das altera¢fes ocorridas na implantacdo dos

mesmaos.
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3.1.1 Caracterizagdo das areas experimentais

3.1.1.1 Area 1 - Mata nativa (Caatinga)

Area de vegetacdo natural de fitofisionomia marcada pela presenca da Caatinga
arbustivo-arborea (FIGURA 2a) com predominio de espécies lenhosas como o marmeleiro
(Croton sonderianus Mul. Arg.), o pau-branco (Auxemma oncocalyx Taub.), o pereiro
(Aspidosperma pirifolium Mart.), o sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Bentn. J), o0 angico
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan), a jurema preta (Mimosa acutistipula Benth.) e
0 juazeiro (Zizyphus joazeiro Mart.) (PEREIRA et al., 1989).

3.1.1.2 Area 2 - Cultivo de mangueiras (Mangifera indica L.)

Area de 5 ha cultivada com mangueiras ‘Tommy’ implantadas hé cerca de dez anos
(FIGURA 2b). Durante os cinco primeiros anos esteve sobre o manejo de controle das ervas
espontaneas, coroamento ao redor das arvores, adubacdo mineral com aplicacdo de NPK [Ureia
(NH2CONHy>), Superfosfato Simples (CaH(PO4).2H20) e Cloreto de Potassio (KCI)],
aplicacdo de defensivos agricolas para o controle de pragas e de doencas e quando necessario
irrigacao localizada.

Nos Ultimos anos 0 manejo tem se limitado a podas e controle das ervas espontaneas
utilizando rocagens mecanicas o que deixa sobre a superficie do solo quantidade significativa
de material triturado (cobertura morta). Na area observam-se sinais de deficiéncia nutricional
(manchas foliares, queima dos ponteiros, frutos rachados, aborto floral) e de um intenso ataque

de pragas e de doencas que vem causando a morte de varias mangueiras.

3.1.1.3 Area 3 - Cultivo de goiabeiras (Psidium guajava)

Area de 2 ha com plantas de goiabeiras ‘Paluma’ que durante dez anos vem sendo
cultivada na Fazenda (FIGURA 2c) e que semelhante a area de mangueiras esteve sobre
continuo manejo nos cinco primeiros anos e, reducdo da intensidade de manejo nos Gltimos
anos. Em 2013 voltou a ser manejada com maior frequéncia sendo removida toda vegetagédo
espontanea do pomar nas realizagdes de cortes e de rogagens e retomada de podas das plantas

e irrigacdo localizada.

3.1.1.4 Area 4 - Cultivo de coqueiros (Cocos nucifera L.)

Area de 3 ha cultivada com coqueiros ‘And’ (FIGURA 2d). Implantada h& mais de

10 anos e esta sobre continuo manejo por meio de corte da vegetacao esponténea, aplicacdo de
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fertilizante na forma de esterco bovino, podas de limpeza com remocdo de folhas e de
inflorescéncias senescentes, coroamento ao redor das plantas, controle de pragas,

principalmente acaros e de constante irrigacdo por meio de aspersores.

Figura 3 - Areas da fazenda utilizada no experimento. a- Mata Nativa; b- Cultivo Mangueira;
c- Cultivo Goiabeira; d- Cultivo Coqueiro

ORGP

3.2 Periodos de amostragens e métodos de coletas da fauna edéafica

O estudo da fauna edéfica teve inicio em julho de 2013 e foi conduzido até maio de
2014, com quatro coletas realizadas nos seguintes periodos: Transi¢cdo chuvoso/seco
(Julho/Agosto 2013), seco (Outubro/Novembro 2013), seco/chuvoso (Janeiro/Fevereiro 2014)
e chuvoso (Abril/Maio 2014).

A captura foi realizada utilizando armadilhas de interceptacdo (Pitfalls) com
pequenas modificacBes das que sdo propostas pela EMBRAPA (2006) e por Dutra (2009,
2012). As armadilhas foram confeccionadas de garrafas de politereftalato de etileno (PET)
contendo duas unidades de tamanhos diferentes. A primeira unidade contendo 15 cm de altura
e 10 cm de diametro (Area de captura) foi enterrada ficando a borda ao nivel do solo (FIGURA

4a), a segunda unidade com 10 cm de altura e 8 cm de diametro foi utilizada como coletor e
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teve dois tercos do seu volume ocupado com uma solucdo conservante (Agua, detergente e
NaCl), também responsavel pela imobilizagcdo e morte dos invertebrados (FIGURA 4b).

A parte superior da garrafa foi utilizada como funil que ficou encaixada no
recipiente coletor (FIGURA 4c). A abertura das armadilhas foi recoberta por um prato plastico
de 20 cm de didametro suspenso por palitos de madeira a 5,0 cm de altura do solo cuja finalidade
foi impedir que galhos e folhas fechassem a entrada das armadilhas e/ou favorecesse a fuga dos
organismos capturados além de impedir/ reduzir a entrada de dgua durante as precipitacGes e
irrigacdes (FIGURA 4d).

Figura 4 - Sequéncia de instalacdo das armadilhas nas areas. Em a - Recipiente maior com a borda
ao nivel do solo; b - Recipiente coletor com o liquido conservante; ¢ - encaixe do funil; d -
cobertura da armadilha

Fonte: Araujo, 2014.

Dentro de cada area (Caatinga, mangueira, goiabeira e coqueiro) foram instaladas
12 armadilhas equidistantes a 10 m, cobrindo uma area de amostragem de 2000m? cujo efeito
de borda foi eliminado com um espagamento entre a primeira linha de armadilhas e a area
adjacente de 20 m (FIGURA 5).

Dentro das areas cultivadas as armadilhas ficaram instaladas nas entrelinhas do
cultivo com coletas realizadas nos periodos pré-estabelecidos do estudo. Em cada periodo

houve ativagdo da armadilha e coleta dos materiais sete dias depois.
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Figura 5 - Disposicdo das armadilhas dentro de cada uma das areas
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Fonte: Araujo, 2014.

3.3 Triagem e identificagcdo da fauna edéfica

Apos realizacdo da coleta, o material foi conduzido ao Laboratdrio de Acarologia e
Entomologia localizado no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara, onde
0 contelido passou por uma lavagem em agua corrente para remocao da solucdo conservante e
de impurezas que dificultam a identificagdo e separacdo dos organismos, sendo em seguida
preservados em alcool 70% até a triagem.

Com o auxilio de uma placa de Petri e sob o foco de um microscopio estereoscopico
binocular (lupa), os organismos foram triados em nivel de grandes grupos (Ordem, Familia e/ou
Morfo-espécies). A identificacdo dos taxons foi realizada com base na literatura especializada

e/ou pelo envio de amostras a especialistas.

3.4 Analises das coletas de fauna (Indices faunisticos)

Os dados foram tabulados em planilhas Excel (Office 2010) e analisados com o0 uso
de softwares especificos (DIVES — Diversidade de espécies v 3.0). Foi mensurada a riqueza de
individuos e de grupos, bem como os indices de diversidade (Shannon) e equitabilidade
(Pielou).

O indice de diversidade de Shannon (H) foi definido pela equagéo

H=-Xpi. Log pi @
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Onde:
pi = ni/N
ni = densidade de cada grupo
N =X da densidade de todos os grupos

O Indice de Uniformidade de Pielou (e) foi definido pela equagio

e =H/log S 2

Onde:
H = indice de Shannon

S = NUmero de espécies ou grupos

3.5 Amostragens de solo nas areas

Para realizacdo das analises quimicas, fisicas e microbiologicas dos solos foram
sorteados 06 pontos préximos as armadilhas (Pitfalls) instaladas nas areas (FIGURA 6), sendo
coletado 300g de solo por ponto de amostragem em uma profundidade de 0-15 cm, no qual

compds uma amostra (composta) de 1.800g por area.

Figura 6 - Pontos de amostragens do solo préximos as armadilhas (Pitfalls) instaladas em
cada uma das areas estudadas
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Fonte: Aradjo, 2014.

Depois da coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e
conduzidas ao Laboratério de Microbiologia do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da

Universidade Federal do Ceara, onde permaneceram sobre refrigeracdo (4°C) até a realizacao
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das analises. As coletas foram realizadas em dois periodos (Julho de 2013 e Dezembro de 2013)

caracterizando o periodo chuvoso e seco, respectivamente.
3.6 Caracterizacoes fisicas e quimicas do solo

As analises de solo foram realizadas por meio de amostras compostas obtidas de
seis amostras simples. Na caracterizacdo fisica foram determinadas as proporc¢des de areia, silte
e argila, classificando-o segundo a classe textural (TABELA 1). As determinacdes foram
realizadas no Laboratorio de Rotina de Anélises de Solo e Agua da Universidade Federal do

Ceara conforme metodologias propostas pela EMBRAPA (1997).

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas dos solos na profundidade de 0-15 cm, em Mata Nativa
(MN), Cultivo de Mangueiras (CM), Cultivo Goiabeira (CG) e Cultivo Coqueiro (CC), na
regido do Vale do Curu-CE

. L . . Classe
Areas Areia Grossa Areia fina Silte Argila Textural
—(g/Kg) e
MN 433 346 136 85 Franco arenoso
CM 466 282 168 84 Franco arenoso
CG 20 250 497 233 Franco siltoso
CC 474 276 180 70 Franco arenoso

Fonte — Aradjo, 2014.

Na caracterizacdo quimica foram determinados o pH em &gua (1:2,5),
condutividade elétrica (CE), acidez potencial (H* + AI**), capacidade de troca catidnica (CTC),
saturacdo de bases (V%), porcentagem de sodio trocavel (PST), P disponivel, matéria organica
total, carbono organico total (COT), N disponivel e relacdo C/N (TABELA 2).

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do solo, na profundidade de 0-15 cm, em Mata Nativa (MN),
Cultivo Mangueira (CM), Cultivo Goiabeira (CG), Cultivo Coqueiro (CC), na regido do Vale do
Curu-CE

pH CE H+AI"®* CTC V PST P MOT COT N CIN

Periodos Areas

H.O ds/m (Cmold/Kgsolo) ----%---- (mg/Kg) — ------ (9/KQ)------
5

MN 55 040 264 88 70 1 18,10 10,50 0,97 11
Chuvoso CM 61 034 231 10,3 78 1 9 2555 1482 134 11
cCG 70 061 116 20,2 94 3 48 31,24 18,12 1,79 10
cc 75 05 0,00 10 100 2 60 1945 11,28 1,10 10
MN 52 041 479 11 56 1 7 2420 1400 151 9
Seco CM 65 052 215 96 77 2 9 2490 1450 132 11
CG 65 118 2097 234 88 3 50 46,50 27,00 2,85 9
cc 71 078 099 84 88 4 39 2850 16,60 167 10

Fonte — Araujo, 2014

3.7 Analises microbioldgicas do solo (RBS, CBM, NBM, qCO2 gMic e NBM/N)
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A atividade microbioldgica do solo foi avaliada mediante determinacdo da
respiracéo do solo que estima a quantidade de carbono emitido na forma de CO- pela respiracéo
(aerdbica e anaerobica) de microrganismos heterotroficos do solo.

Também foram realizados a determinacdo do Carbono da Biomassa Microbiana
(CBM), que estima a quantidade de carbono metabolizado e imobilizado na forma de
constituinte celular dos microrganismos em mg/ kg de solo, pelo quociente metabolico (qCO>),
que expressa a relacdo entre o carbono emitido para atmosfera e o imobilizado pelos
microrganismos, na determinacdo do nitrogénio da biomassa microbiana (NBM) referente a
imobilizacdo desse elemento do solo pelos microrganismos em mg/Kg de solo, pelo quociente
microbiano (QMIC), que ¢ a relagdo direta entre o carbono microbiano e o carbono total do solo
expresso em percentagem, e pela relacdo do nitrogénio da biomassa microbiana e o nitrogénio

disponivel no solo (NBM/N) expresso em percentagem.
3.7.1 Respiracédo Basal do Solo (RBS)

A respiracdo basal do solo foi estimada seguindo a metodologia proposta por Alef
(1995). O solo foi destorroado e por catagdo retirado fragmentos de raizes e folhas sendo em
seguida homogeneizado pela passagem em peneira com malha de 2 mm.

As andlises foram realizadas com quatro repeticdes em que 100g de solo foram
pesados e condicionados em recipientes de vidro hermeticamente fechados e com umidade
aferida para 60% de sua capacidade de campo, no qual passou por um periodo de pré-incubacao
de 7 dias cuja finalidade é de restabelecer a comunidade microbiana do solo.

No final desse periodo, deu-se o inicio a avaliacdo sendo colocados em cada
recipiente dois béqueres; um contendo 20 ml de agua e outro com 20 ml de NaOH (0,5 N), e a
cada 24 horas por um periodo de 10 dias feito a leitura do CO> capturado, retirando-se uma
aliquota de 10ml de NaOH parando a rea¢do com uma aliquota de Cloreto de Bario e em seguida
titulado com HCI.

3.7.2 Carbono da biomassa microbiana (CBM)

A determinacéo do carbono da biomassa microbiana foi realizada pelo método da
fumigacéo-extracdo (VANCE et al., 1987), que apresenta, como principio basico, a extracdo do
C microbiano, apds a morte dos microrganismos, e lise celular, pelo ataque do cloroférmio e

liberacdo dos constituintes celulares cujo calculo foi realizado pela equacao

CBM = FC. k! 3)



36

Onde:
CBM é o carbono da biomassa microbiana em mg de C por kg de solo (ou pg.g?);
FC é o fluxo obtido da diferenca entre a quantidade de C (mg. Kg?*) recuperada no extrato da
amostra fumigada e a recuperada na amostra ndo fumigada e
Kc é o fator de correcéo.

O fator de correcdo (KC) em situagBes que exijam maior exatiddo devera ser
calculado para cada tipo de solo. Como para os solos do Brasil o fator ainda nédo foi
determinado, sugere-se utilizar o valor 0,33 preconizado por Sparling & West (1988) a fim de

expressar a fragdo do CBM recuperada apds o processo de fumigacao-extracao.
3.7.3 Quociente Metabdlico (qCO2)

Foi avaliado também, o quociente metabdlico (qCO2) que é a razdo entre a
respiracdo basal do solo por unidade de carbono da biomassa microbiana do solo cujo célculo
foi realizado pela equacéo

gqCO; = (RBS/ CBM). 103 4)
Onde:
qCO2 (mg C-CO,. mg™* C-mic) é o quociente metabdlico do solo;
RBS (mg C-CO,. Kg™ solo) € a respiracéo basal do solo;
CBM (mg C-mic. kg™ solo) é o carbono da biomassa microbiana do solo e
107 ¢ o fator de correcdo de unidade.

3.7.4 Quociente Microbiano (qMIC)

Foi determinado ainda, o quociente microbiano (C-Mic/C-Org) que é a relacédo
entre o carbono microbiano e o carbono orgénico total do solo que serve como parametro
indicativo da quantidade de matéria organica no solo cujo valor foi calculado pela equagéo

gMIC=(CBM/COT).100 (5)
Onde:
gMIC (%) é o quociente microbiano;
CBM (mg C-mic. Kg* solo) é o carbono da biomassa microbiana e

COT (g C. Kg* solo) ¢ o carbono organico total do solo.

3.7.5 Nitrogénio da Biomassa Microbiana (NBM)
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O Nitrogénio da biomassa microbiana (NBM) foi determinado nos mesmos extratos
obtidos para a determinacdo do Carbono da biomassa microbiana (CBM). Utilizando-se o
método de Kjeldahl. As diferencas entre as amostras fumigadas e ndo fumigadas foram
divididas pelo fator de converséo (Kn =0,54). O NBM foi calculado pela equagéo

NBM=FN.kn (6)

Onde:
NBM (mg N. Kg™ solo) € o nitrogénio da biomassa microbiana;
FN ¢ o fluxo obtido da diferenca entre a quantidade de N das amostras (mg N. Kg™ solo) e
Kn é o fator de converséo, sendo utilizado Kn 0,54 preconizado por Brookes et al. (1985).

A determinagdo do NBM do solo foi feita em tubos digestores onde se adicionou 5,0
mL do extrato e 5,0 mL da mistura digestora, que se procedeu a digestdo por 5 horas (até obter
uma solucdo clara levemente esverdeada).

Ap0s a digestdo, esperaram-se 0s tubos esfriarem e em seguida foi adicionada agua
destilada. J& na destilacdo foram acrescentados 15,0 mL de hidroxido de sddio (NaOH) 15,0
mols. L%, recolhendo-se 50,0 mL em erlenmeyer de 125 mL, com 5,0 mL da solugéo indicadora
previamente pipetada. Ao final procedeu-se a titulagdo com (H2S04) 0,001 mol L, até ocorrer
a mudancga da cor verde para a rosa.

A relacdo nitrogénio da biomassa microbiana do solo por nitrogénio disponivel,
expresso em porcentagem, foi determinada pela equacao

(NBM/N).100 (7
Onde:
NBM (mg N. Kg? de solo) ¢ o nitrogénio da biomassa microbiana e
N € o nitrogénio disponivel no solo.

3.8Analises estatisticas

Os dados foram tabulados em planilhas do software Microsoft Office Excel®
(2010) e as anélises realizadas pelo programa estatistico Statistica® (2014). Utilizou-se analises
multivariadas empregando técnicas de anélise fatorial (AF), componentes principais (ACP) e
de agrupamentos (AA).

Por se tratarem de dados ndo paramétricos e de estarem em unidades diferentes, os
valores originais foram padronizados obtendo médias igual a 0 e desvio padréo igual a 1, tendo
como finalidade a eliminagéo da influéncia que uma variavel poderia causar sobre a outra na

formagéo do componente principal.
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Na matriz de correlagdo das variaveis com os componentes, foi considerado um
nivel de significAncia de 5% de probabilidade para entdo selecionar as varidveis apresentadas
como significativas que exibem uma alta correlagdo com o componente principal em que se
encontram.

Na analise fatorial (AF), os fatores com autovalores maiores que 1,0 foram
extraidos por componentes principais, e os eixos fatoriais rotacionados pelo método ‘Varimax
normalized’ que possibilita uma melhor visualizacdo das varidveis no plano. Estabeleceu-se
para este estudo o valor de 0,7 para cargas fatoriais significativas.

As varidveis microbiolégicas (RBS, CBM, NBM, qCO2, gqMIC, NBM/N), variaveis
quimicas (pH, CE, CTC, P, N, COT, MOT) e fisicas (%Areia, %Silte e %Argila) foram
utilizadas como variaveis ativas (originais) enquanto que as variaveis ambientais (Temperatura
e precipitacdo) foram utilizadas como variaveis suplementares (Explicativas) das modificacdes
dos atributos microbiol6gicos do solo e da fauna edafica [Densidade de Formicidae, Coleoptera,
Acari, Araneae, Scorpiones, Pseudoscorpiones, Diptera, Diplopoda, Isoptera, Isopoda,
Orthoptera, Blattodea, Collembola, Hemiptera, Hymenoptera, Thysanoptera, Larva de Diptera,
Larva de Lepidoptera, Larva de Coleoptera, Rigueza (R), indice de Shannon (H) e indice de
Pielou (e)] na Analise de componentes principais (ACP).

Em seguida, foi realizada uma andlise de agrupamento (AA), que é uma ferramenta
de carater exploratorio, cujo objetivo é agrupar elementos de um conjunto em subgrupos
homogéneos, considerando-se que a similaridade entre os elementos de um mesmo
agrupamento deve ser maior do que a similaridade destes com os elementos de outros

agrupamentos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicéo e distribuicdo dos artropodes de solo em cultivo de fruteiras

Em todos os periodos de coleta foram capturados organismos de diferentes grupos
do filo Arthropoda, sendo classificados como constantes: Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera e Orthoptera (classe Insecta), Acarina, Araneae, Pseuscorpiones e Scorpiones
(classe Arachnida) e a classe Collembola, além de Thysanoptera, Lepidoptera, Dermaptera,
Isoptera e Blattodea (classe Insecta), classe Diplopoda e a ordem Isopoda (classe Crustacea)
capturados em baixa frequéncia relativa. No total foram coletados 139.931 individuos,
distribuidos em 19 grupos, 4 classes e 16 ordens (TABELA 3).

Tabela 3 - Andlises da fauna edafica (Artropodes) dentro das areas de Mata Nativa (MN),
cultivo mangueiras (CM), cultivo goiabeiras (CG) e cultivo coqueiros (CC) coletados em
quatro periodos sazonais no Vale do Curu —-CE

Mata Nativa (MN)
Valores Periodos de coletas
Chuvoso/Seco Seco Seco/Chuvoso Chuvoso
Total de artrépodes 2861 1720 2672 13448
indice de Shannon 7,5 5,2 7,2 3,8
Equitabilidade (Pielou) 0,64 0,53 0,62 0,32
Riqueza de grupos 16 16 16 18
Cultivo Mangueiras (CM)
Total de artropodes 3692 4031 2882 3511
indice de Shannon 75 2,9 7,2 6,7
Equitabilidade (Pielou) 0,59 0,26 0,66 0,66
Riqueza de grupos 16 16 14 18
Cultivo Goiabeiras (CG)
Total de artropodes 12314 1227 9345 58885
indice de Shannon 438 4,7 5,7 1,8
Equitabilidade (Pielou) 0,36 0,46 0,46 0,15
Riqueza de grupos 16 16 19 17
Cultivo Coqueiros (CC)

Total de artrépodes 3372 2725 5955 11291
Indice de Shannon 9,0 6,0 7,0 5,6
Equitabilidade (Pielou) 0,69 0,56 0,59 0,50
Riqueza de grupos 18 16 19 17

Fonte — Aradjo, 2014.

Os valores obtidos mostram que, para 0 mesmo local de coleta e condi¢bes de
captura, houve uma variagdo na comunidade dos artropodes de solo entre os periodos sazonais
daregido. Esta variacdo € ilustrada especialmente pelo aumento da abundéncia de alguns grupos
e, consequentemente, da abundéancia total de individuos (TABELA 3).

Embora as alteracbes nos periodos sejam evidentes ndo se observa grandes

variacgoes entre as areas, sendo obtido um valor maximo de 19 grupos nas areas com cultivo de
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goiabeiras (CG) e de coqueiros (CC) no periodo de transi¢cdo seco/chuvoso e um valor minimo
de 14 grupos na area com mangueiras (CM) no mesmo periodo (TABELA 3).

Na area de mata nativa (MN), os principais grupos coletados foram da classe
Collembola (20%) e a subclasse Acari (52%) no periodo chuvoso/seco; as ordens da classe
Insecta, familia Formicidae (Hymenoptera) (48%) e Hemiptera (37%) no periodo seco; a
familia Formicidae (Hymenoptera) (39%) e a classe Collembola (31%) no periodo
seco/chuvoso e a classe Collembola (84%) no periodo chuvoso. Quanto aos demais grupos ndo
foram observados diferencas percentuais significativas dentro dos periodos de coletas e nem

entre os grupos classificados (TABELA 4).

Tabela 4 — Percentual dos artropodes de solo coletados em mata nativa (MN) nos quatro
periodos de amostragens (transi¢do chuvoso/seco, seco, transi¢do seco/chuvoso e chuvoso)
Percentual de artropodes (%0)

Grupos Periodo
Chuvoso/seco Seco Seco/chuvoso Chuvoso
Collembolas 20 8,7 31 84
Formicidae 8,2 48 39 3,7
Isopoda 0,3 0,0 0,3 0,1
Acari 52 2,1 15 4,7
Diptera 8,6 0,6 4,9 3,9
Coleoptera 2,6 0,1 0,4 15
Hymenoptera 1,1 0,1 0,4 0,2
Pseudoscorpiones 0,5 0,9 0,6 0,1
Hemiptera 1,3 37 0,8 0,3
Scorpiones 0,0 0,1 0,1 0,0
Araneae 0,5 1,2 2,0 0,3
Isoptera 1,2 0,3 0,1 0,0
Orthoptera 0,1 0,3 0,4 0,1
Dermaptera 0,0 0,0 0,0 0,0
Thysanoptera 0,1 0,1 0,0 0,0
Diplopoda 0,0 0,0 0,0 0,0
Blattodeae 0,0 0,0 0,0 0,0
Larva Lep 0,3 0,1 1,5 0,0
Larva Dip 1,0 0,1 1,9 0,4
Larva Col 1,8 0,3 1,0 0,0

NUmeros em negrito sdo percentuais de artropodes mais elevados.
Fonte — Aradjo, 2014.

A abundancia relativa da comunidade dos artropodes de solo coletados em mata
nativa (MN) em todos os periodos foi bastante significativa embora esperasse um nimero bem
mais relevante em relacdo a diversidade taxondmica.

Observou-se que no periodo chuvoso a classe Collembola apresentou alta
populacdo de individuos (dominéncia) enquanto que no periodo seco a familia Formicidae

(Hymenoptera) foi mais abundante (TABELA 4), o que ocasionou simultaneamente para esses
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periodos, um menor valor para os indices de diversidade (Shannon) e de equitabilidade (Pielou)
(TABELA 3).

E provavel que esses grupos sejam perfeitamente adaptados as condigbes de
temperatura e a grandes variacdes no regime hidrico, que ocorreram nesse periodo, sendo
considerados, portanto, espécies dominantes.

Nos dois periodos de transi¢do, outros grupos menos frequentes (raros) foram mais
expressivos, resultando em melhor distribuicdo dos organismos e elevacdo dos indices de
diversidade e equitabilidade (TABELA 4). Esses grupos, apesar do numero reduzido de
individuos, sdo importantes na regulacédo interna do fluxo de energia desse ecossistema.

No periodo seco, embora tenha sido coletada mesma quantidade de grupos, o
namero de individuos foi consideravelmente reduzido (TABELA 4). Esse resultado decorre da
falta de umidade no solo referente ao periodo sazonal da regido devido a escassez de chuvas
frequentes, sendo normal para esse ambiente (semiarido). Dessa forma, pressupde-se que a
escassez de &gua torna a serapilheira indspita para algumas espécies além de restringir 0s
processos metabolicos e aumentar a taxa de mortalidade em ordens mais sensiveis.

A reducdo da populacao edéafica esta relacionada ao comportamento intrinseco dos
grupos, principalmente os epigéicos (vivem na superficie do solo), por apresentar
comportamento sazonal, ou seja, serem ativos em determinados periodos do ano, e de exibir
carater oportunista, explorando condic6es favoraveis do solo para aumentarem suas populacdes
rapidamente, que podem, logo em seguida, serem diminuidas novamente (AQUINO et al.,
2008). A populacdo dos artropodes de solo ainda depende diretamente de fatores ambientais e,
quando esses fatores sdo favoraveis a populacdo consequentemente aumenta (SILVEIRA
NETO et al., 1976).

Para Assad (1997), a sazonalidade pluviométrica afeta as populacGes dos
organismos edaficos, tendo em vista que a agua é o principal fator limitante da sua atividade.
Collembolas, por exemplo, sdo extremamente dependentes da umidade, sendo encontrados em
ambientes imidos ou em ambientes aquaticos e raramente em ambientes secos.

Seguindo este principio as populacfes dos artropodes edaficos manifestam, através
das caracteristicas de suas comunidades, as condi¢des do ambiente, podendo servir como
parametro indicativo de alteragdes na qualidade do sistema.

Na area com cultivo de mangueiras (CM) os maiores percentuais de artropodes
coletados pertenceram a familia Formicidae (Hymenoptera) (53%) e a classe Collembola (11%)
no periodo chuvoso/seco; a familia Formicidae (Hymenoptera) (91%) no periodo seco; a classe

Collembola (55%) e a familia Formicidae (Hymenoptera) (18%) no periodo seco/chuvoso e a
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classe Collembola (61%), a familia Formicidae (Hymenoptera) (13%) e a subclasse Acari
(12%) no periodo chuvoso/seco (TABELA 5).

Tabela 5 — Percentual dos artrépodes de solo coletados em cultivo de mangueiras nos quatro

periodos de amostragens (transi¢do chuvoso/seco, seco, transi¢do seco/chuvoso e chuvoso)

Percentual de artropodes (%)

Grupos Periodo
Chuvoso/seco Seco Seco/chuvoso Chuvoso
Collembolas 11 3,2 55 61
Formicidae 53 91 18 13
Isopoda 0,2 0,0 0,0 0,1
Acari 13 1,5 4,2 12
Diptera 6,4 0,8 10 6,4
Coleoptera 1,2 0,6 3,3 1,4
Hymenoptera 4,5 0,1 0,6 0,3
Pseudoscorpiones 0,4 0,4 0,7 0,6
Hemiptera 1,4 0,6 0,2 0,8
Scorpiones 0,0 0,0 0,1 0,1
Araneae 3,9 0,7 1,5 1,1
Isoptera 0,0 0,2 0,0 0,0
Orthoptera 0,7 0,0 0,8 0,5
Dermaptera 0,0 0,0 0,0 0,1
Thysanoptera 0,1 0,0 0,0 0,1
Diplopoda 0,0 0,0 0,0 0,6
Blattodeae 0,0 0,0 0,0 0,0
Larva Lep 0,2 0,0 1,9 0,0
Larva Dip 3,2 0,1 2,6 0,3
Larva Col 0,1 0,1 0,1 0,1

NUmeros em negrito sdo percentuais de artrépodes mais elevados

Fonte — Araujo, 2014.

Das areas avaliadas, a area CM foi a que exp6s 0 mais baixo valor de riqueza entre

os periodos (14 grupos seco/chuvoso) e as maiores oscilagdes em todos os estimadores

faunisticos (TABELA 3).

Formicidae (Hymenoptera) apresentou maiores quantidades nos periodos

chuvoso/seco e seco, demonstrando elevada dominancia, enquanto que para 0s periodos

seco/chuvoso e chuvoso, a dominancia foi da classe Collembola.

Outros grupos se despontaram bastantes expressivos para os periodos chuvoso/seco

e chuvoso que foram Acari e Diptera, porém sem expressar dominancia (TABELA 5). A

presenca de grupos raros (menos frequentes) também coletados ndo deixa de ser relevante, pois

pouco se conhece sobre os organismos que habitam os solos da Caatinga e de seu papel na

ciclagem de nutrientes.
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Observou-se que em todos os periodos em que foram coletados maiores quantidades
de individuos de Formicidae (Hymenoptera) a populacdo de Collembola apareceu de forma
reduzida e quando Formicidae decresceu, os Collembola tornaram-se dominantes (TABELA
5). Isso sugere que além das condi¢des ambientais adversas, relagdes antagdnicas podem estar
ocorrendo entre esses grupos (DATTILO et al., 2009).

Considerando que fatores fisicos como temperatura e umidade afetam a
comunidade dos artropodes de solo, antes da implantacdo da cultura, a comunidade desses
organismos apresentava equilibrio que alterou com o cultivo, por causa de alteracdes no
microclima do solo devido ao sombreamento, irrigacdo, vegetacdo e pela modificacdo da
serapilheira.

Essas novas caracteristicas geram condicdes favoraveis ao estabelecimento de uma
menor quantidade de espécies, embora em nivel de grandes grupos, ndo se tenha observado
grandes mudancas em comparacdo a area de mata nativa. A manutencdo da palhada na
superficie do solo favorece os organismos criando condi¢cbes de umidade e temperatura
favoraveis, além de fornecer alimento e de proteger espécies menos tolerantes ao contato direto
dos raios solares, chuva e vento.

Para Silva et al. (2012), a serapilheira representa mais que uma fonte de alimento,
pois nela é providenciado ‘habitat’ apropriado para a maioria dos grupos de invertebrados que
vivem no solo cujas comunidades variam conforme a quantidade e qualidade do material
depositado sobre a superficie que é resultado direto da estrutura e natureza da vegetacao.

Em conformidade com Lavelle et al. (1992), a estrutura e abundancia das
comunidades da macrofauna do solo sdo muito sensiveis a variagdo da qualidade das plantas de
cobertura e nestas condi¢bes sobrevivem apenas as espécies que sdo mais resistentes ou
adaptadas.

Desta forma, pressupde-se que a alta frequéncia de Formicidae (Hymenopteras) em
todos os periodos de coletas esteja relacionada com sua adaptabilidade ao meio e a grande
facilidade de locomocdo e que possivelmente podem estar migrando de areas que cercam o
cultivo (menor recurso) em busca de abrigo e de diversificacdo alimentar.

De acordo com Pereira, Albanez e Mamédio (2012), esses organismos tém habito
de vida colonial e que possui uma tendéncia de serem amostrados em agregados com elevado
numero de individuos.

Para varios autores (AQUINO et al., 2007; BARETTA et al., 2007; BARETTA et
al., 2010; NUNES; ARAUJO FILHO; MENEZES 2008, 2009; LAVELLE et al., 2006, 2009;
MOCO et al., 2005), o uso continuado do solo, com repeticdo de préaticas agricolas na mesma
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area, pode alterar o equilibrio e a diversidade da fauna edafica o que favorece determinados
grupos em detrimento de outros.

Conforme Ibafes, Krasilnikov e Saldafia (2012), Ludwig et al. (2012) as alteracdes
na densidade e na diversidade dos artropodes de solo sdo observadas em ecossistemas que
sofreram algum tipo de intervengdo em sua cobertura vegetal, pois a diversidade estrutural de
uma comunidade de plantas correlaciona-se com a diversidade de animais que habitam aquela
comunidade.

Observou-se que a equitabilidade foi expressivamente menor nos periodos seco e
chuvoso, ou seja, baixa uniformidade na distribuicdo das espécies, por causa da dominancia
(Formicidae ou Collembola) apresentada nesses periodos (TABELA 3).

Na area cultivada com goiabeiras (CG) os grupos coletados em maior percentual
foram semelhantes aos das areas anteriores: classe Collembola (82%) no periodo chuvoso/seco;
Formicidae (Hymenoptera) (72%) no periodo seco; classe Collembola (68%) e Formicidae
(Hymenoptera) (10%) no periodo seco/chuvoso e classe Collembola (94%) no periodo chuvoso
(TABELA 6).

Tabela 6 — Percentual dos artropodesde solo coletados em cultivo de goiabeiras nos quatro
periodos de amostragens (transicdo chuvoso/seco, seco, transicdo seco/chuvoso e chuvoso)
Percentual de artropodes (%)

Grupos Periodo
Chuvoso/seco Seco Seco/chuvoso Chuvoso
Collembolas 82 4,8 68 94
Formicidae 4,7 72 10 1,2
Isopoda 0,0 0,0 0,0 0,0
Acari 2,6 8,3 12 1,6
Diptera 3,7 3,6 3,6 0,3
Coleoptera 0,5 1,6 0,9 0,3
Hymenoptera 3,1 1,4 0,6 1,4
Pseudoscorpiones 0,5 0,0 0,0 0,0
Hemiptera 0,6 1,2 0,2 0,1
Scorpiones 0,0 0,0 0,0 0,0
Araneae 0,7 3,7 1,1 0,2
Isoptera 0,0 1,5 0,1 0,0
Orthoptera 1,1 0,3 0,4 0,0
Dermaptera 0,2 0,1 0,1 0,0
Thysanoptera 0,0 0,2 0,0 0,0
Diplopoda 0,2 0,0 0,1 0,0
Blattodeae 0,1 0,2 0,0 0,0
Larva Lep 0,0 0,0 0,4 0,0
Larva Dip 0,3 0,0 0,4 0,0
Larva Col 0,1 0,1 0,2 0,1

NUmeros em negrito sdo percentuais de artropodes mais elevados
Fonte — Araujo, 2014.
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A area CG apresentou as maiores quantidades de artropodes coletados, sendo quase
que exclusivamente de um Unico grupo (classe Collembola), que demonstrou alta dominéancia
enquanto os demais grupos uma baixa quantidade de individuos, exceto no periodo seco em
que Fomicidae (Hymenoptera) foram os mais abundantes (TABELA 6). Obteve-se também,
menor valor para os indices de diversidade e equitabilidade, indicando que nessa area, as
alteragBes ocorridas no solo foram mais acentuadas do que nas outras areas do estudo.

E provavel que o decréscimo na diversidade dos artropodes em todos os periodos
seja decorrente da diminuicdo na oferta de alimento nessa area, o que limita a existéncia de
alguns grupos, restando apenas aos mais adaptados sobreviver as condicdes de escassez de
alimento, alterag@es hidricas e da temperatura no solo.

Esses resultados podem estar relacionados com a qualidade e disponibilidade de
residuos vegetais no solo que tem como consequéncia reducdo da quantidade de abrigo e de
recursos alimentares para uma vasta gama de espécies (NUNES; ARAUJO FILHO;
MENEZES, 2008).

As mudancas nas condigdes de sobrevivéncia pela auséncia de vegetacdo (nas
entrelinhas) agravada pelo déficit hidrico promove a eliminacéo direta de praticamente todos
0s animais que vivem na superficie, pois a reducdo da serapilheira elimina a fonte de alimentos
e contribui para um baixo teor de umidade no solo.

Conforme Hole et al. (2005) e Baretta et al. (2011), as praticas convencionais de
manejo do solo (Remocdo da vegetacdo espontanea) expde 0s organismos a maiores variacoes
de luz, temperatura e umidade além de torna-los vulneraveis ao ataque de predadores.

A maioria dos artropodes edaficos ndo se desenvolve na presenca de luz. Assim,
caso o solo seja compactado e desnudo, como ocorre muitas vezes com o0s solos agricolas, ndo
existe abrigo e por terem o corpo despigmentado ndo suportam a insolacdo direta.

A elevacdo da temperatura do solo pode ser mortal para uma vasta quantidade de
individuos, tendo em vista que 0s mesmos ndo sdo capazes de suportar altas temperaturas. Além
disso, 0 aumento de temperatura promove a redugdo da umidade do solo (Ressecamento) o que
também desfavorece as espécies.

Nesta situacdo (Altas temperaturas e baixa umidade), as condi¢Oes de colonizagéo
do meio tornam-se limitadas para poucas espécies em detrimento de outras, que podem migrar
para a subsuperficie ou mesmo para outras areas.

Conforme Smith et al. (2009) e Baretta et al. (2011) esses resultados sdo

decorrentes de mudancas na estruturacdo fisica do solo e no fornecimento de alimento que
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afetam diferentes grupos de organismos nas mais variadas formas de vida incluindo rizéfagos,
sapréfagos, predadores e parasitoides.

Segundo Baretta et al. (2007) e Aquino et al. (2008) essas implica¢Ges derivam das
praticas de manejos do solo que podem acarretar modificacbes em diferentes graus de
intensidade na composicao e diversidade dos organismos edaficos, em funcdo de mudancgas no
habitat, fornecimento de alimento, criacdo de microclimas e competigdo intra e interespecifica.

O fato dos Collembola terem apresentado maior incidéncia populacional em quase
todos os periodos, pode ser atribuido a uma reduzida relacao antagénica com outros organismos
(Predacdo e competicdo), principalmente nos periodos mais Umidos (Chuvoso) e pela
disponibilidade de alimento (Baretta et al., 2011, Maunsell et al., 2013). No entanto, tal fato
carece de uma investigacdo mais apurada.

Para Bolger, Kenny e Arroyo (2013), a populacdo de Collembolas em uma
localidade difere entre as espécies vegetais existentes e 0 micro-habitat encontrado na mesma,
0 que torna evidente a influencia de outros fatores além da umidade.

Baretta et al. (2007) quando avaliaram o efeito do cultivo do solo sobre a
diversidade da fauna edafica obteve resultado semelhante ao observar uma maior quantidade
de Collembola em sistema de plantio convencional do que em sistema de plantio direto.

Conforme Aquino et al. (2008), a presenca de alteracbes na populagdo de
Collembola pode ser utilizada como indicador da condicdo biolégica do solo, dada sua
sensibilidade as alteracGes ambientais.

Observou-se que o indice de diversidade pouco se alterou nos trés primeiros
periodos, mesmo tendo sido coletado uma menor quantidade de grupos e de individuos no
periodo seco que demonstrou maior diversidade do que o periodo chuvoso (demonstrou alta
dominéncia) (TABELA 3).

Na area cultivada com coqueiros (CC) os grupos que obtiveram maiores percentuais
de coleta foram: classe Collembola (26%), Formicidae (Hymenoptera) (26%) e subclasse Acari
(23%) no periodo chuvoso/seco; classe Collembola (25%) e Formicidae (Hymenoptera) (57%)
no periodo seco; classe Collembola (61%) e Formicidae (Hymenoptera) (16%) no periodo
seco/chuvoso e classe Collembola (24%) e subclasse Acari (63%) no periodo chuvoso
(TABELA 7).
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Tabela 7 — Percentual dos artropodes de solo coletados em cultivo de coqueiros nos quatro
periodos de amostragens (transi¢do chuvoso/seco, seco, transi¢do seco/chuvoso e chuvoso)
Percentual de artropodes (%)

Grupos Periodo
Chuvoso/seco Seco Seco/chuvoso Chuvoso
Collembolas 26 25 61 24
Formicidae 26 57 16 7,0
Isopoda 0,4 0,1 0,1 0,0
Acari 23 2,3 10 63
Diptera 8,0 8,8 4,9 1,8
Coleoptera 2,6 0,4 1,4 1,0
Hymenoptera 2,9 0,8 0,6 0,2
Pseudoscorpiones 0,0 0,0 0,1 0,1
Hemiptera 2,4 1,1 0,7 0,5
Scorpiones 0,1 0,1 0,0 0,0
Araneae 3,5 3,2 1,9 1,1
Isoptera 0,0 0,3 0,4 0,0
Orthoptera 0,8 0,2 0,5 0,1
Dermaptera 0,2 0,1 0,1 0,0
Thysanoptera 0,2 0,0 0,0 0,1
Diplopoda 2,2 0,1 0,3 0,2
Blattodeae 0,1 0,0 0,0 0,0
Larva Lep 0,0 0,0 0,0 0,1
Larva Dip 0,2 0,0 0,0 0,1
Larva Col 1,7 0,0 0,0 0,2

NUmeros em negrito sdo percentuais de artrépodes mais elevados.
Fonte — Aradjo, 2014.

A area CC apresentou maior diversidade dos artrépodes edaficos, evidenciada pela
riqueza de grupos taxondmicos e pelo valor do indice de diversidade de Shannon, nas quatro
amostragens (TABELA 3).

Diferente das areas anteriores exibiu dominancia para mais de um grupo de
organismos que se alternaram entre os quatro periodos de coleta (TABELA 7).

Conforme Odum (1983), a ocorréncia de dominancia por mais de um grupo de
organismo (co-dominancia) altera-se o padrdo de proporcionalidade inversa (Diversidade e
equitabilidade é inversamente proporcional a dominancia) entre os componentes de diversidade
gue foram observados nessa area.

Conforme Baretta et al. (2011) e Smith et al. (2009), esse resultado pode ser
atribuido a ocorréncia de maior disponibilidade de alimento e de menor perturbacéo do sistema,
principalmente devido & camada de cobertura do solo proveniente dos materiais que séo

retirados da propria cultura e depositados no solo ao redor das mesmas e pela adicdo de
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composto organico na forma de fertilizante que proporciona ambiente favoravel a proliferacdo
e manutencdo de varios grupos de artropodes.

Segundo Nunes, Aradjo Filho e Menezes (2008), os recursos alimentares
disponiveis, bem como a estrutura do micro-habitat gerado nessas condi¢des que mantém maior
umidade do solo, possibilitam a colonizacdo de varias espécies de fauna do solo com diferentes
estratégias de sobrevivéncia no sistema de manejo em questao.

De acordo com Aquino et al. (2008), quanto mais diversa for a cobertura vegetal,
maior serd a heterogeneidade da serapilheira, que apresentara maior diversidade das
comunidades de fauna em funcdo de uma maior disponibilidade de nichos ecoldgicos e

consequente restauracdo das cadeias alimentares.
5.1.1 Andlise fatorial (AF) e componentes principais (ACP)

As avaliacbes das areas nos quatro periodos de coleta demonstraram
dissimilaridades entre si na composicdo e distribuicdo dos artropodes de solo, o que torna
evidente o efeito das alteracdes ocorridas pelas praticas de manejo e de ocupacao do solo. A
confirmacdo ocorreu pela separacao das areas em funcao das correlacdes apresentadas entre as
variaveis e os fatores obtidos na analise fatorial e de componentes principais.

O resultado do teste de correlacdo entre as variaveis (Grupos de artropodes e indices
faunisticos) em que foram obtidas correlagdes significativas P< 0,05 de moderada a forte, na
qual € rejeitada a hipotese de que a matriz de correlacdo é uma matriz identidade, ou seja, de

gue ndo existem correlacdes entre as variaveis encontra-se na tabela 8.
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Tabela 8 - CorrelacBes entre variaveis: Artropodes, indice de diversidade, indice de equitabilidade e riqueza de grupos em area de mata nativa e
cultivada com fruteiras no Vale do Curu — CE. Coll = Collembola; Form= Formicidae; Aca = Acari; Dip = Diptera; Col = Coleoptera; Hym =
Hymenoptera; Hem = Hemiptera; Ara = Araneae; Orth = Orthoptera; H’= indice de Shannon; e = Equitabilidade (Pielou) e R = Riqueza

Variaveis Aca Dip Col Hym Hem Ara Orth Out H’ e R

Coll 0,01 0,11 0,60 0,92 -0,07 0,23 0,17 0,16 -0,62 -0,68 0,17
Form -0,17 -0,43 -0,39 -0,14 -0,09 0,06 -0,23 -0,32 -0,26 -0,29 -0,11
Aca 1,00 0,04 0,31 -0,04 -0,10 0,39 -0,06 -0,01 0,02 0,00 0,02
Dip 1,00 0,62 0,12 -0,38 0,25 0,58 0,53 0,13 -0,02 0,41
Col 1,00 0,41 -0,28 0,22 0,11 0,33 -0,30 -0,40 0,41
Hym 1,00 -0,06 0,36 0,42 0,35 -0,50 -0,60 0,05
Hem 1,00 -0,26 -0,09 -0,31 -0,08 0,02 -0,07
Ara 1,00 0,28 0,34 0,17 -0,0 0,40
Orth 1,00 0,50 -0,05 -0,20 0,10
Out 1,00 0,44 0,22 0,17
H 1,00 0,96 0,07
e 1,00 -0,04
R 1,00

CorrelagBes (Analises totais). Correlages marcadas em negrito sdo significativas a p< 0,05.

Fonte — Araujo, 2014.



50

Na anélise do inter-relacionamento entre as variaveis foram obtidos 5 fatores que
apresentaram correlagdes significativas P< 0,05 com as variaveis originais na qual se observa
quais fatores pertencem as varidveis e 0 quanto cada uma explica de cada componente
(TABELA 9).

Tabela 9 - CorrelacGes entre as varidveis originais (Artropodes de solo) e 0os componentes

principais

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5
Collembola 0,86* 0,27 0,18 0,19 0,07
Formicidae 0,11 -0,22 -0,08 -0,89* -0,14
Acari -0,02 -0,18 0,79* 0,11 0,04
Diptera 0,00 0,41 0,09 0,51* -0,66*
Coleoptera 0,48 0,05 0,38 0,57* -0,44
Hymenoptera 0,76* 0,57* 0,11 0,04 0,15
Hemiptera 0,02 -0,16 -0,12 0,18 0,81*
Araneae 0,03 0,51* 0,74* -0,28 -0,09
Orthoptera 0,15 0,77* -0,12 0,12 -0,15
Outros -0,17 0,79* 0,11 0,25 -0,25
Diversidade -0,93* 0,27 0,13 0,10 0,01
Equitabilidade -0,95* 0,07 0,04 0,14 0,13
Riqueza 0,04 0,04 0,58* 0,22 -0,29

*Correlagdes significativas P < 0,05 para N= 16 (NUmero de observacoes);
Outros= Soma dos grupos de artrépodes coletados em pequenas quantidades.
Fonte — Aradjo, 2014.

No primeiro fator as varidveis que apresentaram maiores contribuicdes foram os
Collembola, Hymenoptera, Diversidade e Equitabilidade, enquanto que o segundo fator foram
Hymenoptera, Araneae, Orthoptera e Outros. No terceiro fator as maiores contribui¢des foram
realizadas por Acari, Araneae e Riqueza. Ja para o quarto fator por Formicidae, Diptera e
Coleoptera enquanto que para quinto fator pelos Diptera e Hemiptera (TABELA 9).

Esses cinco fatores apresentaram autovalores maiores que 1 e juntos, sintetizaram
uma variancia acumulada acima de 70% cujos autovalores foram: 3,88; 2,93; 1,46; 1,25; e 1,05
respectivamente (TABELA 10).



o1

Tabela 10 - Autovalores e percentual de variancia explicada de cada componente
Autovalor  Total de variancia ~ Autovalor acumulado  Acumulado

Valor do numero

________ [y SR VAR
1 3,888 29,910 3,888 29,910
2 2,934 22,576 6,823 52,486
3 1,468 11,292 8,291 63,779
4 1,257 9,673 9,548 73,453
5 1,057 8,134 10,606 81,587
6 0,890 6,849 11,496 88,437
7 0,767 5,904 12,264 94,341
8 0,365 2,808 12,629 97,150
9 0,266 2,052 12,896 99,202
10 0,056 0,434 12,952 99,636
11 0,034 0,263 12,986 99,899
12 0,011 0,086 12,998 99,986
13 0,001 0,133 13,000 100,000

Fonte — Aradjo, 2014.

A variabilidade dos dados (artrépodes de solo e indices faunisticos) foi avaliada em
100% de todas as informacGes contidas nas amostras (TABELA 10).

A andlise de componentes principais foi realizada com os dois primeiros fatores,
por serem 0s mais representativos nas analises dos dados cujos autovalores explicaram 29,91%
e 22,57% respectivamente da variabilidade dos mesmos, permitindo-se, portanto, explicar
52,48% da variancia total das variaveis analisadas (TABELA 10).

Percentagem de explicacdo semelhante (55,2%) foi utilizado por Baretta et al.
(2008) quando analisou a diversidade de familias de Collembola em &reas de araucarias e por
Baretta et al. (2014), com percentagem total de 58,2% de variabilidade dos dados quando
avaliou a fauna edafica em diferentes manejos do solo.

No circulo das correlacBes visualiza-se a discriminacdo das areas em funcdo das
combinacdes lineares estabelecidas entre as varidveis e entre as varidveis e 0s componentes

principais, ficando ordenadas em distintos quadrantes (FIGURA 7).
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Figura 7 — Circulo das correlaces entre as variaveis originais (Artropodes de solo e indices) e
os fatores na andlise de componentes principais das areas cultivadas com fruteiras e de mata
nativa no Vale do Curu — CE. Coll= Collembolas; Aca= Acari; Form= Formicidae; Hym=
Hymenoptera; Ara= Araneae; He= Hemiptera; Dip= Diptera; Colle= Coleoptera; Orth=
Orthoptera; Out= Artropodes coletados em baixa frequéncia; H’= indice de Shannon; e= Pielou;
MOT= Matéria orgénica total; Prec= Precipitacdo; Temp= Temperatura; MN1= Mata nativa
(chuvoso/seco); CM1= Cultivo mangueira (chuvoso/seco); CG1l= Cultivo goiabeira
(chuvoso/seco); CC1= Cultivo coqueiro (chuvoso/seco); MN2= Mata nativa (seco); CM2=
Cultivo mangueira (seco); CG2= Cultivo goiabeira (seco); CC2= cultivo coqueiro (seco);
MN3= Mata nativa (seco/chuvoso); CM3= Cultivo mangueira (seco/chuvoso); CG3= Cultivo
goiabeira (seco/chuvoso); CC3= Cultivo coqueiro (seco/chuvoso); MN4= Mata nativa
(chuvoso); CM4= Cultivo mangueira (chuvoso); CG4= Cultivo goiabeira (chuvoso) e CC4=
Cultivo coqueiro periodo (chuvoso)
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Fonte: Aradjo, 2014.

No primeiro quadrante, localizado no canto superior direito do gréafico, ficaram as
variaveis Collembola e Hymenoptera. No segundo quadrante, localizado no canto superior
esquerdo as variaveis Formicidae e Hemiptera. Ja no terceiro quadrante, canto inferior esquerdo
ficou a Equitabilidade e Diversidade enquanto que no quarto quadrante ficaram os Coleoptera,
Diptera, Ortoptera, Araneae, Outros, Riqueza e Acari (FIGURA 7).
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As varidveis agrupadas no lado direito do gréfico foram influenciadas pela
precipitagdo e em menor propor¢do pela matéria organica total. As mais influenciadas pela
umidade localizaram-se no quadrante quatro (Coleoptera, Ortoptera, Araneae, Diptera, Outros,
Riqueza e Acari) por agrupar-se no mesmo quadrante e apresentarem maior aproximacao.
Enquanto que as do primeiro quadrante foram mais influenciadas pela matéria orgénica total
(FIGURA 7).

No lado esquerdo do gréafico, todas as variaveis sofreram influéncia da temperatura
e principalmente as do segundo quadrante (Formicidae e Hemiptera) pelo mesmo motivo do
anterior (FIGURA 7).

As variaveis Collembola e Hymenoptera apresentaram boas correlacfes entre si e
com 0s componentes principais, por estarem bem préximas no plano e relativamente distantes
do centro de origem, o que implica dizer que esses organismos foram coletados em maiores
quantidades nas areas CG4 e MN4 (chuvoso) e que tiveram contribui¢cfes semelhantes na
formagé&o dos fatores (FIGURA 7).

Em termos bioldgicos essa correlacdo positiva pode significar uma relacéo direta
entre 0s grupos, mas deve ser analisada com maiores detalhes em trabalhos futuros. A
constatacdo de que Collembola e Hymenoptera séo influenciados pela precipitacdo é bastante
pertinente, j& que para ambos 0s grupos é esperado maior crescimento populacional nesse
periodo (VASCONCELLOS et al., 2010).

A area CG4 (chuvoso) foi a que mais se distanciou por apresentar alta dominancia
(classe Collembola) e menor valor para os indices de diversidade e equitabilidade cujas
variaveis ficaram plotadas em lados opostos no gréfico (FIGURA 7).

As coletas realizadas no periodo seco, em todas as areas, ordenaram-se em um so
guadrante e apresentaram relativa aproximacdo, destacando-se as varidveis Formicidae e
Hemiptera por apresentarem boas correlacdes entre si e entre os fatores (FIGURA 7). Esses
resultados constatam a influencia dos fatores ambientais (Temperatura, umidade e matéria
organica) sob a comunidade dos artrépodes edéaficos, e que outros fatores (ndo determinados),
também podem estar contribuindo para um maior percentual desses organismos nesse periodo.

As areas em seus respectivos periodos de coleta (MN1, MN3, CM1, CM3 e CM4)
apresentaram alta similaridade, cujas variaveis (H’, e) exibiram alta correlacao entre si e entre
0S componentes principais por estarem proximas ao circulo unitario (FIGURA 7). Esses
resultados séo bastante coerentes j& que o indice de diversidade reflete a relagcdo entre o nimero

de individuos e de como estdo distribuidos nos grupos (Equitabilidade) (TABELA 3).
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Semelhante ao referido anterior, as areas (CC1, CC3, CC4, CG1 e CG3) em suas
respectivas coletas, foram ordenadas no mesmo quadrante e apresentaram relativa similaridade
entre si por exibirem maior percentual de individuos cujas variaveis ficaram ordenadas bem
préximas no plano, embora demonstrando diferentes contribuicdes na formacdo dos
componentes principais (FIGURA 7).

Observa-se entdo, que nessas areas e em seus respectivos periodos de coleta, a
populacdo dos organismos edéaficos foi encontrada de forma semelhante e sdo altamente
influenciadas pelas precipitagdes. Esses resultados corroboram com as afirmacdes de que a
composicédo faunistica do solo é determinantemente influenciada pelos diferentes sistemas de
cultivos, no qual respondem de forma sisteméatica em sua comunidade as alteracfes ocorridas
nos solos, cuja estimativa apresenta-se como uma importante ferramenta na avaliagdo de
manejos e do sistema como um todo.

A constatacdo de que os artropodes de solo mantém alta regulacéo pelas condi¢oes
ambientais tem sido confirmada em varios trabalhos (AQUINO et al., 2008; BARETTA et al.,
2011; MOCO et al.,, 2005, 2010; FERNANDES et al.,, 2011; LUDWIG et al., 2012;
MAUNSELL et al., 2013), porém poucos tém demonstrado a flutuacdo populacional desses
organismos para as condicdes semiaridas brasileiras (Floresta Tropical Seca)
(VASCONCELLOS et al., 2010).

No entanto, mais estudos empreendidos com outras metodologias de coleta, sdo
necessarios para a determinacdo mais precisa dos padrdes de distribuicdo e diversidade de

espécies dos artropodes de solo desse ambiente.
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5.2 Atividade microbioldgica do solo

Os resultados das andlises microbioldgicas do solo da area de mata nativa
(Caatinga) e das areas manejadas com cultivos de fruteiras (Mangueiras, goiabeiras e coqueiros)

nos dois periodos de amostragem (Chuvoso e seco) podem ser visualizados na tabela 11.

Tabela 11 - Valores médios de quatro repetigdes resultantes das analises microbiolégicas dos
solos realizadas para o periodo chuvoso e seco em areas de Mata Nativa (MN), Cultivo de
Mangueira (CM), Cultivo Goiabeira (CG), Cultivo Coqueiro (CC), na regido do Vale do
Curu-CE

Atributos microbioldgicos

Periodo

Areas RBS' CBM? NBM?® gCoz* gqMic® NBM/N®
----mg/Kg de solo---- mg CO2/mg Cmic ~ -------- %--------
MN 81,0 2073 48 0,39 2,0 0,5
Chuvoso CM 98,0 206,7 155 0,47 1,4 1,1
CG 1030 2180 656 0,47 1,2 3,5
ccC 96,0 1589 95 0,60 1,4 0,8
MN 1895 3602 417 0,53 1,3 2,8
Seco CM 1780 3409 95 0,52 1,3 0,7
CG 3290 3388 1192 0,97 1,2 42
CC 1730 3377 441 0,51 1,3 2,6

'Respiracéo basal do solo; 2 Carbono da biomassa microbiana; ® Nitrogénio da biomassa microbiana; 4 Quociente
metabdlico; ® Quociente microbiano; ® Relagdo do nitrogénio da biomassa microbiana por nitrogénio disponivel no
solo.

Fonte: Araljo, 2014.

5.2.1 Andlise fatorial e de componentes principais

Através da analise fatorial as varidveis dos atributos microbioldgicos, quimicos e
fisicos dos solos foram agrupadas em funcdo das correlacBes apresentadas entre si, com 0
propdsito de explica-las através de suas dimensdes comuns, os fatores. No teste de correlacéo
de Pearson, as correlacBes foram significativas P< 0,05 na qual € rejeitada a hipotese de que a
matriz de correlacdo € uma matriz-identidade, ou seja, de que ndo existem correlacGes entre as
variaveis (TABELA 12).
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Tabela 12 — Correlagdes entre variaveis microbioldgicas e quimicas do solo em &rea de mata nativa e cultivada com fruteiras no Vale do Curu —

CE

Variaveis RBS CBM NBM gCO2 gMIC NBM/N  pH CE CTC P COoT N Arr Sil Arg
RBS 1,00 0,76 0,78 0,86* -0,51 0,66 -0,04 081* 05 020 0,83* 086 -045 044 045
CBM 1,00 0,43 0,35 -0,43 0,46 -0,27 040 011 -022 046 049 -0,04 0,03 0,07
NBM 1,00 0,78 -0,56 0,94* 0,12 0,85* 0,89* 050 094 097* -0,84 084 0,83*
qCO02 1,00 -0,48 0,59 0,21 o0.86* 068 052 082 084* -057 058 0,54
gMIC 1,00 -063 -044 -046 -048 -046 -060 -060 047 -049 -042
NBM/N 1,00 0,09 o,70* o0,80* 046 083* 08* -0,78 0,77 0,77*
pH 1,00 o041 017 083* 018 0214 -029 0,34 0,17
CE 1,00 069 065 087 088 -067 069 0,62
CTC 1,00 052 085* 0,84* -097 0,96* 0,97*
P 1,00 043 045 -057 061 047
COoT 1,00 0,98* -0,81 0,81* 0,79*
N 1,00 -0,79 0,79* 0,78*
Arr 1,00 -0,99 -0,99
Sil 1,00 0,98*
Arg 1,00

Correlacdes (Analises Totais) CorrelagcGes marcadas com * sdo significativos a p < 0,05.
Fonte: Araljo, 2014.
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Na tabela 13 encontra-se a matriz de correlacdo entre as variaveis originais e 0s

Tabela 13 - Correlagdes entre os dados originais (Atributos microbianos, quimicos e fisicos

do solo) e as componentes principais

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator3  Fator4  Fator5 Fator6  Fator7

RBS -0,77447* -0,55685 0,22238 -0,16988 0,07686 0,02698 -0,07177
CBM -0,37526  -0,82482* 0,23775 0,23515 -0,15465 0,16070 -0,13140
NBM -0,97357* -0,12343 -0,09459 -0,01802 -0,11477 -0,10945 0,04981
qCO: -0,82389* -0,16153 0,25321 -0,38263 0,25402 -0,13147 -0,05261
gMmIC 0,64685  0,01416 -0,39798 -0,5953 -0,25146 0,07099 -0,01519
NBM/N  -0,89127* -0,12469 -0,10931 0,25061 -0,25259 -0,22515 0,02868
pH -0,29232  0,70897* 0,60483 0,07909 -0,04172 0,19278 0,03021
CE -0,88851* -0,03734 0,28540 -0,29484 -0,16729 0,11170 0,01696
CTC -0,91858*  0,16455 -0,33016 -0,00485 0,12047 -0,01983 -0,07194
P -0,60121  0,64113 0,39977 -0,09320 -0,13295 -0,17948 -0,09533
COoT -0,96162* -0,15963 -0,00996 -0,04190 0,05559 0,09868 0,18735
N -0,97118* -0,19782 0,00413 -0,05388 0,00036 -0,00666 0,12124
Are 0,89080* -0,29439 0,32207 -0,06110 -0,01293 -0,10035 0,04581
Silt -0,89698*  0,32338 -0,27395 0,06303 0,00743 0,10331 -0,03294
Arg -0,86659  0,22729 -0,42378 0,05612 0,02484 0,09266 -0,07350

Fonte: Araljo, 2014

*Correlagdes significativas P < 0,05 para N=9 (NUmero de observacdes).
Fonte: Araljo, 2014.

As varidveis que apresentaram maior contribui¢do na formacéo no fator 1 foram o

nitrogénio disponivel no solo (N), nitrogénio da biomassa microbiana (NBM), carbono

organico total (COT), capacidade de troca catiénica (CTC), relacdo do nitrogénio da biomassa

microbiana por nitrogénio disponivel no solo (NBM/N), percentual de areia (Are), Silte (Silt) e

Argila (Arg), e a condutividade elétrica (CE), enquanto que para o fator 2 as que mais

contribuiram foram o carbono da biomassa microbiana (CBM) e o potencial hidrogénionico

(pH).

Nessa analise foram obtidos 7 fatores e somente os trés primeiros apresentaram

autovalores maiores que 1 obtendo uma variancia acumulada acima de 70%, cujos autovalores
foram: 9,87; 2,29 e 1,42 respectivamente (TABELA 14).
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Tabela 14 - Autovalores e percentual da variancia explicada de cada componente

Autovalor Total de variancia  Autovalor acumulado  Acumulado
Valor do numero

7S [y
1 9,877303 65,84868 9,87730 65,8487
2 2,297202 15,31468 12,17450 81,1634
3 1,423986 9,49324 13,59849 92,8235
4 0,765588 5,10392 14,36408 95,7605
5 0,300422 2,00281 14,66450 97,7633
6 0,232920 1,55280 14,89742 99,3161
7 0,102579 0,68386 15,00000 100,0000

Fonte: Araljo, 2014.

A analise de componentes principais foi realizada considerando os dois primeiros
fatores, cujos autovalores explicaram 65,84% e 15,31% respectivamente da variabilidade dos
dados com acumulado de 81,16% de explicacdo da variancia total das variaveis analisadas. O
fator 3 por apresentar baixa explicagdo da variabilidade dos dados foi desconsiderada nessa
avaliacdo (TABELA 14).

No circulo das correlagbes (FIGURA 8) é possivel visualizar a estrutura da matriz
de correlagdo entre as variaveis e entre as varidveis e os fatores, em que todas apresentaram
uma boa correlacdo por ficarem ordenadas distantes do centro de origem e préximas ao circulo
unitario.

Quanto mais proximas entre si as variaveis estiverem maior € a correlacao entre as
mesmas, o que implica dizer que as contribui¢des de cada uma foram semelhantes na formagao
dos fatores e quanto mais préximas do circulo as variaveis estiverem, maior a correlacdo das

mesmas com os fatores (FIGURA 8).
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Figura 8 — Circulo das correlacBes entre as variaveis originais (Atributos microbiolégicos,
quimicos e fisicos do solo) e os fatores na andlise de componentes principais das areas
cultivadas com fruteiras e de mata nativa no Vale do Curu - CE. RBS= Respiracéo basal do
solo; CBM= Carbono da biomassa microbiana; NBM= Nitrogénio da biomassa microbiana;
gCO2= Quociente metabolico; gMIC= Quociente microbiano; NBM/N= Nitrogénio da
biomassa microbiana por nitrogénio disponivel no solo; MOT= Matéria orgénica total; Prec =
Precipitacdo; Temp= Temperatura; MN1= Mata nativa periodo chuvoso; CM1= Cultivo
mangueira periodo chuvoso; CG1= Cultivo goiabeira periodo chuvoso; CC= Cultivo coqueiro
periodo chuvoso; MN2= Mata nativa periodo seco; CM2= Cultivo mangueira periodo seco;
CG2 = Cultivo goiabeira periodo seco e CC2= cultivo coqueiro periodo seco
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Fonte: Araljo, 2014.

Observou-se que a area CG1 (Periodo chuvoso) ocorreu uma maior correlacédo entre
as variaveis CTC, Arg, Silt, P e pH enquanto que a area CG2 (Periodo seco) a maior correlacdo
ocorreu entre as variaveis COT, N, NBM, NBM/N, qCO., CE, RBS e CBM, ficando ordenados
em quadrantes diferentes e sobre a influéncia da temperatura (FIGURA 8).

As areas MN1, MN2, CM1, CM2 e CC1 apresentaram uma maior correlacéo entre
as variaveis qMIC e areia e que estdo sobre a influéncia da precipitacdo (Umidade), enquanto
que a area CC2 por ordenar-se proximo a origem dos eixos mostrou-se com baixa
representatividade em ambos componentes principais (FIGURA 8).
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De maneira geral, evidenciou-se por meio da relacdo entre os componentes
principais 1 (CP1) e 2 (CP2) que & area manejada com o cultivo de goiabeiras (CG),
independente do periodo de amostragem, ficou separada das demais areas e caracterizou-se por
apresentar maiores valores em praticamente todos os atributos quimicos (pH, CE, CTC, P, N,
COT), fisicos (Silte e argila) (TABELA 7) e microbiolégicos (RBS, CBM, NBM, NBM/N e
qCOz) do solo (TABELA 8).

Os maiores valores para os atributos quimicos do solo em parte, podem ser
elucidados pelo maior percentual de argila, silte e de matéria organica em comparacao as outras
areas. Sabe-se que solos mais argilosos e que possuem maiores teores de matéria organica
apresentam maior CTC e uma melhor disponibilidade de nutrientes (Macro e micro) além de
contribuir com uma maior atividade dos micro-organismos do solo.

Nessas condi¢des, e em conformidade com Alves et al. (2011), pode-se estabelecer
a existéncia de uma maior diversidade de decompositores com uma maior eficiéncia na
utilizacdo do substrato, resultando, assim, em uma melhor disponibilidade de nutrientes e de
alta relacdo do carbono microbiano por carbono total do solo.

Esses resultados corroboram com a afirmativa de que uma maior atividade
microbiana do solo, a principio, pode significar em maiores disponibilidades de nutrientes para
serem absorvidas pelas plantas, mas em longo prazo, segundo Balota et al. (1998), Barreto et
al. (2008) e Glaeser et al. (2010), podem constituir em perdas de matéria organica no solo com
fortes implica¢des na qualidade do sistema edafico.

A alusdo de que as varidveis que se correlacionaram dentro da area CG foram
altamente influenciadas pela temperatura na qual tiveram seus processos de reacgoes
intensificados, conduz ao entendimento de que 0s manejos realizados nessa cultura tém
proporcionado aos microrganismos do solo uma maior condicao de estresse.

De acordo com Jansson e Tas (2014), esses resultados em parte podem ser
explicados pelo aumento da temperatura do solo mediante a falta de cobertura e exposigéo direta
dos raios solares sobre a superficie proporcionada pelas constantes realizagdes de podas e roco
mecanico das ervas espontaneas que crescem nas entrelinhas cujo material recortado, na quase
totalidade, € retirado para fora da area.

Com relagdo as variagdes ambientais muitos trabalhos tém sido realizados na busca
de informacdes sobre os efeitos na atividade dos microrganismos dos solos, no qual tem sido
constatada a existéncia da interferéncia sobre determinadas fun¢des desempenhadas por esses
micro-organismos no ecossistema (MCDANIEL et al.,, 2013; ZHANG et al., 2013,
ANDRESEN et al., 2014; JANSSON; TAS, 2014; REINSCH et al., 2014).
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Rodrigues et al. (2011), ao avaliarem a variabilidade quantitativa da populagédo
microbiana associada as condi¢cdes microclimaticas, constataram que as variaveis ambientais
como, temperatura e umidade, foram os fatores determinantes nas atividades dos
microrganismos do solo, quando os mesmos observaram que as populacGes de fungos se
desenvolviam melhor no periodo seco enquanto que a populacdo de bactérias tiveram um
melhor desenvolvimento no periodo chuvoso.

A mesma interferéncia da temperatura sobre as atividades microbianas também
foram vistas por Oliveira et al. (2010), quando avaliaram a influéncia do pH e da temperatura
sobre as atividades amiloliticas de bactérias rizobianas isoladas de solos Amaz6nicos, no qual
se observou que a producdo de enzimas que atuam sobre a estrutura do amido se reduziu
consideravelmente com a elevacdo da temperatura.

Observou-se que as variaveis que mais contribuiram na formacao do fator 1 foram
o carbono organico total (COT) e o nitrogénio disponivel no solo (N),e que mostraram uma alta
correlacdo com NBM, NBM/N e com 0 qCO». A aproximacao entre estas variaveis no grafico,
com uma quase sobreposi¢ao, nos indica que todas tiveram um “peso” semelhante na formacéo
das componentes principais.

Esses resultados se mostram bastante coerentes uma vez que, tanto o COT como o
(N) constituem a base dos atributos microbianos do solo, e que o0 qCOz reflete a quantidade de
carbono metabolizado (pelos micro-organismos heterotroficos) e emitido para atmosfera na
forma de CO por quantidade de carbono imobilizado pelos mesmos nos processos de
mineralizacdo da matéria organica.

Da mesma forma tem-se 0 NBM/N que é a relacdo direta do percentual de N
imobilizado (pelos os micro-organismos heterotréficos) por nitrogénio disponivel no solo e que
ambos (qCO2 e NBM/N), refletem sistematicamente a atividade metabdlica desses micro-
organismos servindo como parametro indicativo de alteraces no sistema.

De acordo com Reis Junior e Mendes (2007) e Nicodemo (2009) o COT representa
a principal fonte de recursos utilizada pelos microrganismos heterotroficos do solo, cuja
variabilidade em termos quantitativos e qualitativos pode limitar ou induzir a agdo dos
microrganismos em um determinado sistema.

Barreto et al. (2008) tambeém utilizando-se de analises multivariadas por
componentes principais para interpretar a relacdo entre atributos quimicos e microbiologicos
do solo em plantacdes de eucaliptos, observaram que o COT e o N disponivel no solo foram os
que apresentaram maiores correlacbes com o primeiro componente principal, sendo

demonstrado a total dependéncia dos microrganismos do solo por essas variaveis, no qual,
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concluiram que os teores de COT e de N foram indicadores mais discriminantes que a biomassa
microbiana para aferir variacdes entre as plantagdes de eucalipto.

Outro dado observado € que as areas foram agrupadas de acordo com o periodo de
amostragem e que apresentaram uma relativa distancia entre os dois periodos, o que implica
dizer que a atividade microbiana do solo e as demais variaveis tiveram um “comportamento”
diferente dentro de cada sistema e entre os periodos sazonais.

A discriminacdo das areas em relacdo aos periodos de amostragens deve-se aos
valores determinados nas avaliacdes para cada periodo, nos quais se mostraram levemente
superiores no periodo seco. E provavel que esses resultados tenham sido influenciados pelas
épocas de amostragem do solo, realizados no final de cada periodo, e que refletiram de forma
sistematica as atividades dos microrganismos do solo correspondente ao periodo sazonal da
regiao.

Resultados semelhantes foram obtidos por Glaeser et al. (2010), quando analisaram
a influéncia do sistema de manejo organico na cultura do café sobre a biomassa microbiana, na
qual observaram um aumento significativo das atividades microbianas do solo no periodo seco
com uma variacao que ficou na ordem de 21,3 a 152,1% em relacéo ao periodo chuvoso.

E por Alves et al. (2011), quando avaliaram a biomassa e atividade microbiana do
solo sob vegetacdo nativa e de diferentes sistemas de manejos em regido com clima tropical
estacional de savana.

Mas divergiram com os valores obtidos por Aradjo et al. (2013), quando avaliaram
as propriedades microbianas do solo e estabilidade temporal em terras degradadas e restauradas
do Nordeste do Brasil.

Em relacdo a area de referéncia (mata nativa), segundo Alves, Araudjo e Nascimento
(2009), durante o periodo de estiagem (seco) a vegetacdo local (Caatinga) libera suas folhas,
flores, frutos e sementes em um processo de senescéncia natural, tipica da regido semiarida
(Floresta tropical seca), sendo depositada sobre a superficie do solo uma quantidade
consideravel de material organico formando a serapilheira.

Esse material por apresentar baixos valores de umidade, passa tdo somente por
processos de fragmentacdo fisica e/ou pela acdo de organismos da fauna edafica, tornando
disponivel para os microrganismos mineralizarem assim que as condigdes ideais de umidade
forem restabelecidas com o surgimento das primeiras chuvas.

No inicio do periodo chuvoso, a deposi¢cdo de matéria organica ao solo é reduzida
e grande parte do que foi acumulado no periodo anterior (seco), rapidamente é metabolizado

pelos microrganismos oportunistas em que, uma quantidade significativa de nutrientes torna-se
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l&bio para serem absorvidos pelas plantas e utilizados na renovacao da parte aérea e de suas
raizes.

Em ultima analise, as diferencas entre as areas manejadas e a de mata nativa deve-
se a ciclagem de nutrientes devido ao maior aporte de matéria organica da serapilheira que
ocorrem em ambos os periodos dentro dos cultivos, por causa da continua producdo de
biomassa vegetal (plantas perenes), favorecida pelo constante fornecimento de &gua na
irrigacdo e pela aplicacdo de fertilizantes que contribui com uma maior reposicdo da
serapilheira.

Vale ressaltar que as atividades de manejos do solo com modificagdo das estruturas
naturais que expde uma maior quantidade de substrato aliado a incorporacdo de residuos,
manutencdo da umidade, regulacdo da temperatura pela cobertura entre outros fatores tende
induzir a atividade dos micro-organismos do solo.

Esses resultados corroboram com as afirmacdes de que a atividade microbiolégica
do solo é uma excelente bioindicadora da qualidade do sistema edafico, em que muitos
trabalhos tém sido realizados e com resultados bastante consistentes na avaliacdo de diferentes
sistemas (BOLOTA et al., 1998; BARRETO et al., 2008; GLASER et al., 2010; ALVES et al.,
2011; ARAUJO et al., 2013).

5.2.2Anélise de agrupamento (AA)

No Gréfico (FIGURA 9) a escala vertical indica o nivel de similaridade, e o eixo
horizontal As “cases” (areas em seus respectivos periodos de amostragens) de acordo com a
ordem em que foram agrupados. As linhas verticais que partem das “cases” e que fazem a
ligagdo uma com as outras possuem uma altura correspondente ao nivel em que as “cases” sdo
considerados semelhantes.

Analisando o grafico (FIGURA 9) é possivel verificar que o maior salto (Distancia
Euclidiana), encontra-se entre as alturas 3,3 e 4,7. Ao se fazer um corte com uma linha
horizontal entre essas duas alturas do eixo vertical passam a existir trés agrupamentos
homogéneos distintos.

O primeiro agrupamento formado pelas “cases” MN1, CM1, CM2, MN2, CC1,
CC2, deslocando-se da direita para esquerda no grafico, e o segundo e terceiro agrupamentos
formados pela CG1, e CG2 respectivamente, no qual se distinguiram das demais areas, pelo
fato de ter formado um grupo isolado, o que significa dizer que esta area € heterogénea em

relacdo as outras.
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Figura 9 - Dendograma da analise de agrupamento dos dois periodos de coletas realizados
em mata nativa (MN), cultivo de mangueiras (CM), cultivo de goiabeiras (CG), cultivo de
coqueiros (CC) na regido do Vale do Curu-CE
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Fonte: Araujo, 2014.

No primeiro agrupamento o primeiro grupo a ser formado foi entre CM1 e CM2
que representam a mesma area de cultivo (Mangueiras) em seus dois periodos de coletas,
ficando evidente a similaridade das variaveis em ambos os periodos, cujos resultados se
mostraram préximos aos observados em mata nativa no periodo seco (MN2) e com pouca
variacdo em relacdo a area cultivada com coqueiro, também no periodo seco (CC2), que por
sua vez mostraram uma relativa similaridade entre os valores encontrados na area de mata
nativa no periodo chuvoso (MN1) e proximo aos valores observados na area com cultivo de
coqueiros no periodo seco (CC2).

Esses resultados tornam evidente que essas areas mesmo contendo uma
singularidade em relacéo aos atributos quimicos, fisicos e microbioldgicos do solo, possuem
similaridades entre os manejos no qual demonstraram possuir um maior equilibrio entre as

variaveis nesses sistemas.
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O segundo e terceiro agrupamento (grupos) foram obtidos por apenas uma “case”
(CG1 e CG2 respectivamente), referente ao cultivo de goiabeiras com coletas realizadas em
ambos os periodos (chuvoso e seco respectivamente), o que confirma a total heterogeneidade
da atividade metabdlica dos micro-organismos do solo em relagdo as outras areas, sugerindo
que independente do periodo de avaliacdo nessa area o metabolismo microbiano ter4d uma
elevada atividade.

Vale ressaltar a comprovacao de que os atributos microbianos do solo séo altamente
correlacionaveis com os atributos quimicos e fisicos e que sdo influenciadas pelas variacoes

ambientais e se expressam de forma diferenciada dentro de cada cultivo.

5.3 Artropodes e atributos microbioldgicos do solo

No solo tem-se a alusdo de que todos 0s componentes tanto bidticos como abioticos
mantém um determinado grau de correlacao entre seus componentes, principalmente quando se
referem aos organismos vivos, considerados dentre os fatores de formacao.

A principio, essa conjectura pode ser admissivel uma vez que, 0S componentes
bidticos desempenham diferentes fungdes sem as quais ndo seria possivel a manutencédo da vida
nesse ambiente, principalmente quando se referem a ciclagem de nutrientes, ao acimulo de
residuos e ao empobrecimento dos solos.

De certa forma o que se espera é que todos os atributos intrinsecos ao solo
demonstrem alguma afinidade com outros que ndo sdo cuja finalidade, é de elucidar algumas
questdes hipotéticas e que ndo foram totalmente entendidas como, por exemplo, as relaces
entre atributos microbioldgicos e artrépodes de solo dentro da complexa cadeia trofica do
ecossistema.

Nesse trabalho as interagcBes entre os varidveis artropodes de solo, indices
faunisticos e atributos microbiol6gicos foram bastante promissoras na separacdo das areas nos
diferentes periodos de avaliacdo, no que se mostraram bastantes coerentes com as condicGes

esperadas.

5.3.1 Analise fatorial e de componentes principais

Na andlise de correlacdo de Pearson as variaveis mostraram correlagfes de
moderada a forte (P< 0,05), permitindo rejeitar a hipotese de que a matriz de correlagdo € uma

matriz identidade, ou seja, de que as variaveis ndo se correlacionam (TABELA 15).
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Tabela 15 — Andlise de correlagdo das varidveis (Artropodes e microbiologicos). Coll = Collembola; Aca = Acari; Form = Formicidae; Hym =
Hymenoptera; Ara = Araneae; He = Hemiptera; Dip = Diptera; Cole = Coleoptera; Orth = Orthoptera; Out = Artrépodes coletados em baixa frequéncia;
H’= indice de Shannon; e = Pielou; R = Riqueza; RBS = Respiracdo basal do solo; CBM = Carbono da biomassa microbiana; NBM = Nitrogénio da
biomassa microbiana; qCO, = Quociente metabolico; gMIC = Quociente microbiano; NBM/N = Nitrogénio da biomassa microbiana por nitrogénio
disponivel no solo

Variaveis Coll Form Aca Dip Cole Hym He Ara Orth Out H’ e R RBS CBM NBM qCO2 gMIC NBM/N

Coll 1,00 -022 -012 08 010 069 020 014 08 -003 -089 -094 024 029 008 074 033 -051 0,78
Form 1,00 -024 -031 -042 007 012 079 -013 -012 015 001 020 008 -003 008 016  -0,37 0,09
Aca 1,00 009 025 -030 -001 -015 -035 -025 014 007 048 009 -026 014 027 066 -0,04
Dip 1,00 049 070 031 015 082 015 -066 -073 011 005 -019 043 019  -033 0,38
Cole 1,00 -017 -001 003 -004 -009 013 015 025 012 -010 -003 026 008 -0,24
Hym 1,00 067 030 093 051 -055 -074 -0,10 -037 -050 020 -018  -0,29 0,30
He 1,00 045 051 060 015 -016 022 -066 -083 -020 029 0,02 -0,11
Ara 1,00 018 -006 006 -019 057 009 -021 025 033  -052 0,24
Orth 1,00 036 -072 -0,84 -003 -014 -024 039 -003 -045 0,50
Out 1,00 022 005 -047 -060 -070 -041 -030 0,06 -0,38
H’ 1,00 094 -001 -039 032 -074 -026 042 -0,78
e 1,00 -018 -027 -005 -077 -0,30 045 -0,80
R 1,00 040 004 054 058  -0,20 0,48
RBS 1,00 076 079 087  -051 0,67
CBM 1,00 043 036  -044 0,47
NBM 1,00 079  -0,56 0,94
qCo2 1,00  -048 0,59
gqMmIC 1,00 -0,64
NBM/N 1,00

Escores em negrito sdo correlagdes significativas P < 0,05.
Fonte: Aradjo, 2014.
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Em mais de 50% das variaveis foram observadas correlagGes significativas, exceto
entre as varidveis microbioldgicas e dos artropodes de solo, cujas correlagfes ocorreram tao
somente entre os Collembola, NBM e NBM/N, com correlacdes positivas de 0,74 e 0,78
respectivamente (TABELA 15).

Em termos estatisticos, estas correlagdes indicam que entre as variaveis existem
semelhancas na distribuicdo dos escores, ou seja, na distribuicdo de suas frequéncias ou pelo
compartilhamento de variancia. Em termos biologicos, segundo Gange (2000); Hodge et al.
(2000) e Lussenhop e BassiriRad (2005), Collembola sdo conhecidos por aumentar a
disponibilidade de nitrato e amonio para as plantas através do pastoreio de fungos na rizosfera
e na decomposi¢do da matéria organica, todavia é necessaria uma averiguagao mais apurada
para que se faca qualquer afirmacéo dessa correlacéo.

Na analise fatorial foram obtidos 5 fatores que demonstraram boas correlacbes com
as variaveis as quais exibiram diferentes contribui¢fes na formagdo dos mesmos, cujos valores

podem ser visualizados na tabela 16.

Tabela 16 - CorrelacGes entre os dados originais (Artropode de solo e atributos microbianos
do solo) e as componentes principais. MOT = Matéria organica total; RBS = Respiracao basal
do solo; CBM = Carbono da biomassa microbiana; NBM = Nitrogénio da biomassa
microbiana; qCO2 = Quociente metabdlico; qMIC = Quociente microbiano; NBM/N =
Nitrogénio da biomassa microbiana por nitrogénio disponivel no solo

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5
Collembola 0,98* 0,07 0,03 -0,03 0,17
Formicidae -0,16 0,02 0,81* -0,17 -0,42
Acari -0,10 0,06 -0,08 0,97* 0,12
Diptera 0,80* -0,18 -0,02 -0,07 0,54
Coleoptera -0,07 0,03 -0,05 0,13 0,97*
Hymenoptera 0,76* -0,59 0,14 -0,19 -0,08
Hemiptera 0,22 -0,86* 0,37 0,12 0,06
Araneae 0,11 -0,12 0,97* -0,05 0,06
Orthoptera 0,89* -0,36 0,03 -0,24 0,06
Outros 0,04 -0,75* -0,08 -0,29 0,08
MOT 0,64 0,63 0,34 0,08 0,14
Diversidade -0,92* -0,28 0,16 0,07 0,11
Equitabilidade -0,98* -0,06 -0,09 -0,03 0,10
Riqueza 0,15 0,25 0,63 0,58 0,21
RBS 0,22 0,92* 0,20 0,04 0,14
CBM 0,02 0,92* -0,13 -0,28 -0,11
NBM 0,72* 0,58 0,29 0,20 0,01
qCOo2 0,26 0,64 0,45 0,20 0,32
gMIC -0,44 -0,34 -0,52 0,61 -0,08
NBM/N 0,77* 0,50 0,27 0,07 -0,18

*Correlacdes significativas p < 0,05 para N=8 (numero de observacdes).
Outros - significam a soma dos grupos de artropodes coletados em baixas quantidades.
Fonte: Araujo, 2014.
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No primeiro fator as varidveis que apresentaram maiores contribuicdes foram os
Collembola, Diptera, Hymenoptera, Orthoptera, Diversidade, Equitabilidade, NBM e NBM/N
enquanto que para o segundo fator os Hemiptera, Outros, RBS e CBM. No terceiro fator as
maiores contribuicdes foram dos Formicidae e Araneae, para o quarto fator os Acari, enquanto
que para quinto fator os Coleoptera (TABELA 16).

Esses cinco fatores apresentaram autovalores maiores que 1 e juntos sintetizaram
uma variancia acumulada acima de 70%, cujos autovalores foram: 6,91; 4,68; 2,55; 2,30; e 1,31
respectivamente (TABELA 17).

Tabela 17 - Autovalores e percentual da variancia explicada de cada componente
Autovalor  Total de variancia  Autovalor acumulado ~ Acumulado

Numero do valor

________ Qfpmmmmmmmm SRS
1 6,917 36,406 6,917 36,406
2 4,688 24,677 11,605 61,083
3 2,553 13,437 14,159 74,521
4 2,307 12,146 16,466 86,667
5 1,310 6,896 17,777 93,564
6 0,728 3,832 18,505 97,397
7 0,494 2,602 19,000 100,000

Fonte: Araujo, 2014.

A variabilidade dos dados (Artropodes, atributos microbiolégicos do solo e indices
faunisticos), obtidos nas quatro areas e durante os dois periodos do estudo (Chuvoso e seco),
foi ilustrada em 100% de todas as informag6es contidas nas amostras (TABELA 17).

A andlise de componentes principais foi realizada considerando-se os dois
primeiros fatores, cujos autovalores explicaram 36,40% e 24,67% respectivamente da
variabilidade dos dados, permitindo-se, portanto, explicar 61,08% da variancia total das
variaveis analisadas (TABELA 17).

Vale ressaltar que para o presente trabalho esse percentual de explicacdo, embora
pareca pouco, foi suficiente para visualizar dissimilaridade entre as &reas com base na atividade
bioldgica dos solos sem grandes perdas de informacdes.

Percentagem de explicacdo semelhante (55,2%) foi utilizado por Baretta et al.
(2008) quando analisou a diversidade de familias de Collembola em areas de Araucérias e por
Arroio Junior, Araujo e Sousa (2011) com percentagem de 64,62% de explicacédo da variancia
dos dados.

Na figura 10 encontra-se o circulo das correlacfes entre as varidveis originais e 0s
fatores, no qual sdo visualizadas as diferentes contribuicGes das varidveis na formagdo dos

componentes principais e consequentemente na separagdo das areas conforme alteracdes
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ocorridas na distribuicdo da comunidade dos artrépodes e na atividade dos micro-organismos
edéficos.

Figura 10 - Circulo das correlagGes entre as variaveis originais (Artropodes e atributos
microbiologicos do solo) e os fatores na analise de componentes principais das areas cultivadas
com fruteiras e de mata nativa no Vale do Curu — CE. Coll= Collembolas; Aca= Acari; Form=
Formicidae; Hym= Hymenoptera; Ara= Araneae; He= Hemiptera; Dip= Diptera; Cole=
Coleoptera; Orth= Orthoptera; Out = Artropodes coletados em baixa frequéncia; H’= indice de
Shannon; e= Pielou; RBS= Respira¢édo basal do solo; CBM= Carbono da biomassa microbiana;
NBM= Nitrogénio da biomassa microbiana; qCO>= Quociente metabolico; qMIC= Quociente
microbiano; NBM/N = Nitrogénio da biomassa microbiana por nitrogénio disponivel no solo;
MOT= Matéria orgéanica total; Prec= Precipitacdo; Temp= Temperatura; MN1= Mata nativa
periodo chuvoso; CM1= Cultivo mangueira periodo chuvoso; CG1= Cultivo goiabeira periodo
chuvoso; CC= Cultivo coqueiro periodo chuvoso; MN2= Mata nativa periodo seco; CM2=
Cultivo mangueira periodo seco; CG2 = Cultivo goiabeira periodo seco e CC2= cultivo
coqueiro periodo seco
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Fonte: Aratjo, 2014.

A ACP mostrou que as categorias ecoldgicas foram suficientes para separar 0s
quatro sistemas estudados, e para indicar que composi¢cdes de artrépodes e atributos

microbianos foram mais associadas com cada um dos sistemas.
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As posices das variaveis no grafico (FIGURA 10) indicam a formacéo de
diferentes grupos, os quais ficaram ordenados em distintos quadrantes e que apresentaram
dispares contribui¢es na formacdo dos componentes principais.

No primeiro quadrante (Canto superior direito) ficaram as varidaveis RBS, CBM,
NBM, qCO2, NBM/N, Riqueza, Formicidae e Coleoptera, enquanto que no segundo quadrante
(Canto superior direito) as variaveis e (Equitabilidade), H*(Diversidade), e Acari. Ja no terceiro
quadrante (Canto inferior direito) ficaram os Hemiptera, gMIC e ‘Outros’ (Soma dos artropodes
coletados em baixa frequéncia), enquanto que no quarto quadrante os Collembola, Orthoptera,
Diptera, Hymenoptera e Araneae.

As variaveis suplementares (temperatura, precipitagdo e matéria organica) ficaram
ordenadas em um unico quadrante e demonstraram altas correlagcdes com as variaveis ‘Outros’,
Hemiptera e gqMIC e em menor intensidade com as variaveis H’(indices de diversidade) e e
(Equitabilidade).

Observou-se que a area CG1 (Chuvoso) apresentou uma alta correlagdo entre as
variaveis (Artropodes) na qual tiveram maiores contribuicdes na separacdo da mesma 0s
Collembola, Hymenoptera, Orthoptera, Hemiptera, Diptera e em menor proporcdo Araneae.
Enquanto que a area CG2 (Seco) as maiores correlacbes ocorreram com as variaveis
(Microbiologicas) que foram: RBS, NBM, NBM/N, CBM, qCO2 e R.

Esses resultados sugerem que dentro dessa area ocorre uma maior atividade dos
artropodes de solo no periodo chuvoso enquanto que no periodo seco uma maior atividade
microbiana e que possivelmente podem ser explicados, em decorréncia de uma maior
variabilidade de fatores ambientais tornando-se menos favoravel em termos de temperatura,
umidade (FIGURA 2) e de menor qualidade da matéria orgénica da serapilheira (TABELA 2).

Vale lembrar, que a substituicdo da vegetacdo nativa por espécies fruteiras e de
forma extensiva, provoca modificacdo do ambiente abidtico (solo), que por sua vez altera a
comunidade bioldgica dessas &reas. Os cultivos consistem basicamente em monoculturas, a
qual interfere diretamente na biodiversidade dessas areas e, portanto, na estrutura e
funcionalidade desses ecossistemas.

Outro fator € que essa area (CG) vem sofrendo constantes movimentacdes de
maquinas na realizagédo de rogos mecanicos que contribui com uma maior compactacéo do solo,
e com isso, modifica as estruturas que servem de refugios além de dificultar a movimentacgéo

de organismos anésicos (cavam e vivem em galerias).
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A maior atencdo dada aos resultados dessa area (CG), ndo € pelo fato de ter
apresentado maior atividade dos organismos edaficos, mas sim, por ter se distanciado das
demais areas, e em especial, da area de mata nativa utilizada como referéncia.

Quanto a atividade microbiana, em geral, aumento na temperatura atmosférica
corresponde a aumento do metabolismo desses organismos. As taxas de crescimento e atividade
sdo caracteristicas individuais de cada comunidade microbiana e podem variar de forma
independente, o que implica dizer que as condicdes climaticas que favorecem um elevado nivel
de atividade microbiana, nem sempre proporcionam um elevado crescimento microbiano e
aumento da biomassa associada.

As areas MN1, MN2 e CM2 apresentaram maiores valores de Equitabilidade,
Diversidade, gMIC e Acari. Esses resultados demonstram que a area manejada com cultivo de
coqueiros no periodo seco mostrou-se similar as condi¢des encontradas em area de mata nativa
em ambos os periodos, ou seja, apresentando um maior equilibrio entre os grupos dos
artrépodes edéficos e da atividade microbiana do solo.

Enquanto que para as areas CC1 e CM1 apresentaram maiores correlacdes das
variaveis Hemiptera e outros, e que demonstrou estarem sendo influenciadas pela temperatura
e precipitacdo. O que implica dizer que esses dados ambientais podem estar contribuindo para
um maior valor desses organismos nessas areas e nesse periodo.

As diferencas entre as areas de estudo foram mais expressivas na época chuvosa,
onde os maiores valores de indice de diversidade foram nos cultivos de mangueiras e de
coqueiros (TABELA 3). Embora a coleta de individuos tenha sido superior no cultivo de
goiabeiras, este tratamento sofreu mais com os efeitos da reducdo de umidade ao longo do
tempo, enquanto que nas demais areas e em especial a de mata nativa, alterou-se pouco com a
reducdo da umidade, mesmo tendo sido amostrada uma quantidade reduzida da riqueza dos
taxons (TABELA 3).

O reduzido numero de trabalhos encontrados na literatura sobre as atividades
bioldgicas dos solos em areas manejadas com cultivos de fruteiras em condicGes de semiaridez
(Floresta Tropica Seca), dificultou a discussdo desse trabalho em virtude de ndo apresentar
parametros comparativos no qual permitisse maior confronto dos resultados e de melhores
conclusdes dos mesmos, o que nos leva acreditar que a realizacao desse trabalho pode contribuir

para que muitos outros possam ser realizados.
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6 CONCLUSOES

O sistema com cultivo de goiabeiras mostrou-se instavel ao longo do tempo em

relacdo a estrutura da comunidade dos artropodes do solo.

Os artrépodes de solo mostraram-se sensiveis as alteracdes ocasionadas pelos
sistemas de manejos do solo, possibilitando a sua indicagdo como importante ferramenta para

aplicar-se como bioindicadores da qualidade do solo.

A abundancia e riqueza de espécies dos grupos taxonémicos da macrofauna edéafica

varia com a época de coleta e sdo favorecidas na época chuvosa.

O sistema com cultivo de coqueiros propicia melhores caracteristicas do solo e

aumento na abundéancia e riqueza de espécies da macrofauna invertebrada.

De maneira geral ocorrem pequenas variacdes na composicdo da meso e
macrofauna nas diferentes areas de cultivo na fazenda Vale do Curu - CE, sendo que 0s
principais grupos foram classe Collembola, familia Formicideae (Hymenoptera) e a subclasse
Acari.

A atividade microbioldgica do solo foi sensivel as alteracdes antropogénicas nos

cultivos de fruteiras da Fazenda Vale do Curu — CE.

O carbono da biomassa microbiana (CBM), nitrogénio da biomassa microbiana
(NBM) e o quociente metabolico (qCO2), foram os principais atributos microbioldgicos do solo

responsaveis por identificar dissimilaridades entre as areas.

Correlagdes entre as variaveis microbioldgicas e faunisticas do solo foram baixas,

com correlacGes significativas somente entre Collembola, NBM e NBM/N.
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