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Estudo da macrofauna eddfica em drea de prote¢do ambiental do
Inhamum, Caxias, Maranhdo

A macrofauna compreende organismos com tamanho entre 2 a 10 mm, sendo representada por mais de 20 grupos taxonémicos. Apresentam vasta sensibilidade
as mudangas ambientais. As atividades desses organismos no solo, é fundamental para sustentabilidade dos ecossistemas, naturais ou manejados. No entanto
estudar ambientes diferentes, permite perceber as agdes antrdpicas realizadas no ambiente natural. O estudo teve como objetivo realizar um levantamento da
macrofauna edafica em dois fragmentos ambiental na Area de Protecdo Ambiental do Inhamum, Caxias-MA. Foram escolhidas duas areas experimentais: Mata de
Galeria sendo demarcada como Area | e Cerrado sensu stricto demarcada como Area II. O periodo de estudo abrangeu os meses de setembro de 2017 a abril de
2018 totalizando oito coletas na area estudada. Para captura da macrofauna edafica, foram distribuidas armadilhas Provid. Foram contabilizados 19.993 individuos.
As ordens mais abundantes da macrofauna foram Hymenoptera, Coleoptera e Diptera para as duas dreas de estudo. A diversidade dos individuos da macrofauna
edafica variou com a distribuicdo temporal da precipitagdo pluvial. A Area | teve maior indice de diversidade (H'=1,44) e a Area Il obteve um menor indice (H'=1,05).
A maior riqueza da macrofauna é na Area Il. Os resultados foram obtidos nas areas amostradas pelos estimadores (Chaol, Chao2, Jackknifel e Jackknife2)
correlacionados com as curvas de acumulagdo.
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Study of edaphic macrofauna in environmental protection area of
Inhamum, Caxias, Maranhdo

The macrofauna comprises organisms with a size between 2 and 10 mm, being represented by more than 20 taxonomic groups. They are highly sensitive to
environmental changes. The activities of these organisms in the soil are fundamental for the sustainability of ecosystems, whether natural or managed. However,
studying different environments allows us to perceive the anthropic actions carried out in the natural environment. The study aimed to carry out a survey of the
edaphic macrofauna in two environmental fragments in the Environmental Protection Area of Inhamum, Caxias-MA. Two experimental areas were chosen: Mata
de Galeria being demarcated as Area | and Cerrado sensu stricto demarcated as Area Il. The study period covered the months of September 2017 to April 2018,
totaling eight collections in the studied area. To capture edaphic macrofauna, Provid traps were distributed. 19,993 individuals were counted. The most abundant
orders of macrofauna were Hymenoptera, Coleoptera and Diptera for the two study areas. The diversity of edaphic macrofauna individuals varied with the temporal
distribution of rainfall. Area | had the highest diversity index (H'=1.44) and Area Il had the lowest index (H'=1.05). The richest macrofauna is in Area Il. The results
were obtained in the areas sampled by the estimators (Chaol, Chao2, Jackknifel and Jackknife2) correlated with the accumulation curves.
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INTRODUGAO

O solo, além de ser um substrato para desenvolvimento das plantas e produgdo de alimentos,
também é considerado um organismo vivo, pois abriga milhares de animais e micro-organismos. Por estarem
no solo, estes animais sdo chamados de fauna edafica, a qual inclui milhares de espécies de organismos
invertebrados com diferentes tamanhos, que vao de micrometros, como a microfauna, até metros, como a
macrofauna, apresentando ciclos de vida que variam de dias a anos (BROWN et al., 2015). A macrofauna
compreende organismos com tamanho entre 2 a 10 mm, sendo representada por mais de 20 grupos
taxondmicos. Esses organismos, sdo capazes de remover o solo, abrindo galerias e permitindo fazer ligacGes
entre os horizontes presentes no solo (BRADY et al., 2013). Apresentam vasta sensibilidade as mudancas
ambientais e possuem transformacdes mais rapidas quando comparados aos indicadores quimicos e fisicos
(MATSUMOTO et al., 2015).

A macrofauna do solo influi tanto na ciclagem de nutrientes, quanto na formacao de poros e nao
agregacdo do solo. Além disso, agem como controladores bioldgicos, por meio da predagdo de outros
invertebrados. No entanto, a atividade desses organismos no solo, é fundamental para sustentabilidade dos
ecossistemas, naturais ou manejados. Assim, manejos inadequados, podem atingir fortemente a fauna
edafica, modificando consideravelmente a abundancia e a diversidade da comunidade (MARQUES et al.,
2014). A Area de Protecdo Ambiental do Inhamum atual mente tem sofrido alteracdes causadas pelas
atividades antrdpicas e que geram grandes consequéncias nas espécies que habitam no ambiente. E essa
drea possui uma vegetacao de gramineas em area plana, carateristico de cerraddes, chapadas, cerrado e
mata de galeria, pontos de mata fechada que sdo lugares que proporcionam a sobrevivéncia da
biodiversidade de muitos animais (ALBUQUERQUE, 2012).

Embora, o Cerrado tenha grande importancia bioldgica, cobrindo cerca de 1,8 milhdes de km2, sendo
o segundo maior bioma Neotropical e reconhecido como um importante hotspot (MYERS et al., 2000), é
considerado o bioma que apresenta a menor porcentagem de area protegidas, com somente 8, 21%
legalmente protegida por unidades de conservagao, sendo que desse total, 2,85% compreende as unidades
de conservagdo de protegao integral, e 5,36% cor responde as unidades de conservagdao com finalidade
sustentavel (BRASIL, 2019). Estudar ambientes diferentes permite perceber as a¢des antrdpicas realizadas
no ambiente natural. A hipdtese levantada para este trabalho foi a de que tipo de cobertura vegetacional
podera influenciar diretamente na diversidade da macrofauna. Neste sentido, o estudo teve como objetivo
realizar um levantamento da macrofauna edafica em dois fragmentos Ambiental na Area de Protecio

Ambiental do Inhamum, Caxias-MA, mediante autorizacdo legal de nimero 583781 do ICMBio/ IBAMA.

METODOLOGIA
Localizagdo e caracterizacdo da area experimental
O presente estudo foi desenvolvido na Area de Protecdo Ambiental Municipal do Inhamum (APA do

Inhamum). Localizada no municipio de Caxias/MA, sob as coordenadas 04253’30”S e 432 24’53 "W. Para a
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realizacdo do estudo foram escolhidas duas areas experimentais: Mata de Galeria sendo demarcada como
Area | e Cerrado sensu stricto demarcada como Area Il. Para captura da macrofauna edéfica, foram
distribuidas na Area | e Area Il armadilhas Provid (FORNAZIER et al., 2007).

Em cada area foram estabelecidos seis transectos paralelos, com distancia de aproximadamente 10
m entre si e em cada transectos foram marcadas cinco unidades amostrais equidistantes (10m x 10 m),
ficando 30 pontos em cada trata mento, totalizando 60 pontos nas duas dreas; as coletas mensais foram nos
meses de setembro de 2017 a abril de 2018 totalizando oito coletas na drea estudada. A armadilha Provid é
constituida por uma garrafa PET com capacidade de 2 L, com quatro orificios de dimensdes de 2 x 2 cm na
altura de 20 cm de sua base, contendo 200 ml de uma solugdo de detergente a uma concentragao de 5% e 5
gotas de Formol P.A (Formaldeido) enterradas com seus quatro orificios ao nivel da superficie do solo e
permanecendo no campo por um periodo de quatro dias (96 horas).

As armadilhas foram distribuidas na Area | e Area Il. Em cada 4rea foram estabelecidos seis
transectos paralelos, com distancia de aproximadamente 10 m entre si e em cada transectos foi demarcado
cinco unidades amostrais equidistantes (10 m x 10 m), de modo que foram amostrados 30 pontos, em cada
tratamento, totalizando 60 pontos nas duas areas. Apds o periodo de 96 horas, as armadilhas foram retiradas
do campo e identificadas de acordo com data da coleta.

Em seguida foram transportados para o Laboratdrio de Bioindicadores de Qualidade Ambiental
(LABIOQ), localizado no CESC- UEMA, onde os conteudos foram devidamente lavados em peneira de 0,25
mm e transferidos para potes pldsticos contento alcool etilico a 70%, em seguida com o auxilio de lupa, pinga
entomoldgica e Esteremicroscopio modelo Stemi DV4 ZEISS, foi feita a contagem e identificagdo dos
organismos de acordo com a ordem e/ou grupo taxondmico, utilizando a chave de identificacdo proposta
por Triplehorn et al. (2011). Para as analises e estatisticas, os dados foram inseridos em banco de dados no
programa Excel, com o nimero de ocorréncia e distribuicdo de ordens taxonGmicas coletadas durante o
experimento, e em seguida foram submetidos a andlises faunisticas com base nos indices de abundancia,

frequéncia, constancia e dominancia, utilizando o programa ANAFAU.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Abundancia, frequéncia, constancia e dominancia

A tabela 1 apresenta a lista das ordens contabilizadas sendo um total de 19.993 individuos. Na area
| (mata de galeria) foram contabilizados 7.585 individuos distribuidas em 13 ordens e 12.408 individuos para
Area Il (cerrado senso stricto) distribuidos em 15 ordens. Sendo obtida a maior riqueza observada de ordens
para Area Il. Na Area | as ordens com maior abundancia de individuos foram: Hymenoptera com 3.608
individuos (48%), Coleoptera 2.186 individuos (29%) e Diptera 748 individuos (10%).

Para classificacdo da dominancia, foram categorizadas como dominantes as ordens Aranae, Blattaria,
Orthoptera e super dominantes as ordens Coleoptera, Diptera e Hymenoptera, considerando-se que a

frequéncia das ordens independe da diversidade destas, o estudo revelou para a Area |, que as ordens
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Aranae, Blattaria, Orthoptera, foram muito frequentes. Quanto a andlises de constancia as ordens Aranae,
Blattaria, Chilopoda, Coleoptera, Diplopoda, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Isoptera, Mantodea,

Orthoptera, Pseudoescorpido foram constantes (Tabela 1).

Tabela 1: Lista das ordens taxondmicas coletadas na Area | (mata de galeria) e Area Il (cerrado senso stricto). Abundancia
(A), Percentual (%) em relagdo as categorias de Frequéncia (F), Constancia (C) e Dominancia (D), na APA do Inhamum,
Caxias, MA.

Areal Arealll

N° de N° de N° de N° de
Ordem indiv. % coletas b A F ¢ indiv. % coletas A F ¢
Aranae 365 4,81 8 D Ma MF W 492 3,96 8 SD As SF W
Blattaria 186 2,45 8 D A MF W 101 0,81 8 D A MF W
Chilopoda 6 0,08 4 ND D PF W 20 0,16 3 ND C F Y
Coleoptera 2186 28,82 8 SD As SF W 1582 12,74 8 SD SF W
Diplopoda 21 0,28 6 ND D PF W 22 0,17 7 ND C F w
Diptera 748 9,86 8 SD As SF w 932 7,51 8 SD sa SF W
Embioptera - - - - - - - 1 0,008 1 ND r PF Z
Hemiptera 77 1,02 8 ND C F w 20 0,16 7 ND c F w
Hymenoptera 3608 47,57 8 SD As SF W 8831 71,17 8 SD sa SF W
Isoptera 21 0,28 5 ND D PF W 82 0,66 7 D c F w
Lepidoptera - - - - - - - 1 0,08 1 ND R PF Z
Mantodea 35 0,46 6 ND C F w 22 0,17 3 ND C F Y
Orthoptera 291 3,84 8 D Ma MF W 225 1,81 8 D Ma MF W
Pseudoescorpidao 33 0,44 8 ND C F W 45 0,36 3 ND C F Y
Scutigeromorpha 8 0,11 2 ND D PF w 32 0,25 4 ND C F w
TOTAL 7585 100 12408 100

Para a classificacdo da dominancia, conforme a tabela 1, foram categorizadas como dominantes as
ordens Blattaria, Isoptera, Orthoptera e super dominantes as ordens Aranae, Hymenoptera, Coledptera e
Diptera. As ordens muito frequentes foram: Blattaria e Orthoptera. Foram classificadas como constantes as
ordens Aranae, Blattaria, Coleoptera, Diplopoda, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Isoptera, Othoptera e
Scutigeromorpha. As ordens Embioptera, e Lepidoptera foram exclusivas para Area Il. No geral, a ordem
Hymenoptera foi a mais abundante dentre as duas dreas em pesquisa, porém na vegetacdo de cerrado sensu
stricto teve maior ocorréncia. Martins et al. (2021) obteve resultados semelhante no mesmo local de
realizacdo deste experimento, quando trabalhou com Levantamento da Macrofauna Edafica em Areas de
Protecdo Ambiental no Maranhdo, registrando a maior predominancia da ordem Hymenoptera, em relagao
aos demais.

A literatura aponta que muitos trabalhos com macrofauna edafica em areas de Cerrado e utilizando
0 mesmo método de coleta, trazem resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho (ARAUJO et al.,
2010; BUSSINGUER, 2018.). Outros trabalhos em diferentes biomas como Caatinga (SANTOS et al., 2018;
SANTOS, 2014) e Mata Atlantica (MACHADO et al., 2015) por exemplo, também mostram que o grupo
Hymenoptera é o mais dominante. Segundo Backes (2017) as formigas (Hymenoptera) em conjunto com
outros individuos da macrofauna, atuam ndo somente como detritivoros, mas também agem na formacéo e
estruturacdo do solo, atuando também como engenheiros do solo.

Em virtude de sua presenca em todos os extratos da vegeta¢do (abundancia e riqueza), elas permitem
a avaliacdo de alteragdes ambientais indicando o estado de conservacdo ou de degradacgdo. A variagdo da

temperatura do solo (°C) e precipitacdo pluvial (mm) nos meses estudados também influenciaram
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diretamente a abundancia da macrofauna eddéfica. Segundo Oliveira et al. (2016) & Dorval et al. (2017) A
variacdo de espécies de formigas coletadas nas duas estagdes no presente estudo, foi um exemplo de
resultado, que outros estudos obtiveram ao comparar estagdes seca e chuvosa, verificando um padrao de

maiores riquezas nos periodos secos.

indice de Diversidade das Ordens e Equitabilidade

Na tabela 2 apresenta os indices de diversidade (indice de Shannon Wiener e indice de Simpson)
foram considerados para essa andlise os dados observados na Area | e Area Il. De modo geral, foi analisada a

diversidade das ordens entre os dois ambientes estudados (Shannon-Wiener).

Tabela 2: Valores encontrados nos indices de diversidade analisados nas dreas de mata de galeria e mata de cerrado
D’= Simpson; H' = Shannon.

Areas Shannon- wiener (H) Sinpson (D)
Mata de galeria 1.44 0.68
Cerrado 1.05 0.47

A Area | teve maior indice de diversidade (H'=1,44) e a Area Il obteve um menor indice (H'=1,05).
Para o indice de dominancia de Simpson (D) a Area | obteve maior indice (D= 0,68) e a Area Il com menor
indice, apresentando apenas D=0,47. (Tabela 2)

Os valores para o indice de Shannon normalmente podem ter uma variacdo de 0 a 5 e a reducdo
desse valor, neste caso pra area ll, pode resultar da maior dominancia de alguns grupos, em detrimento a
outros (SOUTO et al., 2008). Para melhor exemplificar essa situagdo, segundo a hipdtese da heterogeneidade,
os habitats que possuem estrutura diversificada, terdo maior diversidade de ordens e isso ocorre por efeito
da variedade de nichos ecoldgicos e diversidade de recursos naturais a serem explorados por esses individuos
(TEWS et al., 2004).

Na tabela 3 apresenta as ordens com maior indice de diversidade e equitabilidade de Pielou (e) para
Area | foi Chilopoda e a menor diversidade e equitabilidade foram: Hymenoptera (H=0,32; e=0,08) Coleoptera
(H=0,54; e=0,14) e diptera (H=1,01; e=0,26). Para Area Il, as ordens que obtiveram maior diversidade e
equitabilidade foram Embioptera e Lepidoptera e com menor diversidade e equitabilidade foram:
Hymenoptera (H=0,15; e=0,04), Coleoptera (H=0,89; e=0,22) e Diptera(H=1,12;0,27). Segundo Pasqualin et
al., (2012). O indice de Pielou, que pode variar de 0 a 1, e tem seus valores diretamente relacionados a
dominancia de grupos, ou seja, quanto menor o valor obtido, maior serd a dominancia por poucos grupos.

Observou-se dentre as duas areas de pesquisa, que na Tabela 3 os individuos da ordem Hymenoptera
cujo valor do indice de Shannon (H) registrado, foi o menor (Area I, H=0,32 e Area I, H=0,15), evidenciou a
presenga em grande quantidade deste grupo, sendo confirmado pelo indice de Pielou (e) (Area I=0,08 e Area
11=0,04), refletindo diretamente da reducdo da diversidade, uma vez que quanto maior o nimero de
individuos de um grupo, maior serd a chance de estar predominando, e assim, reduzindo a equitabilidade

(NUNES et al., 2008).
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Tabela 3: indice de Diversidade de Shannon (H) e indice Equitabilidade de Pielou (e). Area | (Mata de Galeria) e Area Il
(Cerrado sensu stricto) na APA do Inhamum, Caxias, Maranhao.

AREA| AREA Il
Ordem Id. de Shannon (H) Id. de Pielou (e) Ordem Id. de Shannon (H) Id. de Pielou (e)
Chilopoda 3,1 0.80 Embioptera 4,09 1
Scutigeromorpha 2,98 0,77 Lepidoptera 4,09 1
Isoptera 2,56 0,66 Hemiptera 2,79 0,68
Diplopoda 2,56 0,66 Chilopoda 2,79 0,68
Pseudoescorpido 2,36 0,61 Mantopteres 2,75 0,67
Mantopteres 2,34 0,6 Diplopoda 2,75 0,67
Hemiptera 1,99 0,51 Scutigeromorpha 2,59 0,63
Blattaria 1,61 0,42 Pseudoescorpiao 2,44 0,6
Orthoptera 1,42 0,36 Isoptera 2,18 0,53
Aranae 1,32 0,34 Blattaria 2,09 0,51
Diptera 1,01 0,26 Orthoptera 1,74 0,43
Coleoptera 0,54 0,14 Aranae 1,4 0,34
Hymenoptera 0,32 0,08 Diptera 1,12 0,27
Coleoptera 0,89 0,22
Hymenoptera 0,15 0,04

Riqueza Estimada (S) e Curva de Acumulagao das Ordens

Na figura 1 a riqueza observada foi 13 ordens para Area | e 15 ordens para Area Il. A riqueza foi
obtida pelos estimadores (Chao1l, Chao2, Jackknifel e Jackknife2). Visto que as estimativas encontradas das
Areas | e Il estdo correlacionadas com a curva de acumulagdo de ordens construida, os resultados obtidos
nas areas amostradas, mediante a curva de acumulacdo de ordens para Area | foi verificado que a
amostragem esta totalmente estabilizada, atingindo a assintota.

Isto indica que o esfor¢o amostral foi suficiente para quantificar totalmente as ordens, ndo sendo
possivel encontrar uma riqueza ainda maior nos fragmentos estudado. J4 para a Area Il ndo apresentou uma
tendéncia assintota, indicando que com a continuidade de coletas, poucas ordens ainda podiam ser

adicionadas ao nimero de ordens ja amostrado.

AREA | AREA I

14 15 4

12—/'f

10

10

Numero de ordens
0
1
Numero de ordens

4 -

2_

T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

Set out nov dez f“’ fev mar abr Set out nov dez jan fev mar abr

Meses coletados Meses coletados

Figura 1: Curva de acumulagdo das ordens taxondmicas na Area | (Mata de galeria) e Area Il (Cerrado sensu stricto) na
APA do Inhamum, Caxias, Maranhao.

Erwin (1988) em seu trabalho destacou que as curvas de acumula¢do de ordens esperadas ndo
chegaram a assintotas e a proporc¢do de espécies raras de insetos foram altas. Segundo Colwell et al. (1994)

Chao 2 e Jackknife 2 fornecem as estimativas com maior acuidade e menor viés para conjunto de dados com
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pequeno nimero de amostras. Um estimador deve alcancar ou aproximar-se da estabilidade com menos
amostras do que a curva de acumulagcdo de espécies observadas. Além disso, um estimador ndao deve

apresentar-se largamente diferente dos demais (TOTI et al., 2000).

CONCLUSOES

As ordens mais abundantes da macrofauna foram Hymenoptera, Coleoptera e Diptera para as duas
areas de estudo. A maior frequéncia e constancia de ordens foram para Area I; A ordem Hymenoptera
apresentou maior dominancia para as duas areas de estudos. A diversidade dos individuos da macrofauna
edafica variou com a distribuicdo temporal da precipitacdo pluvial. Quanto aos indices de diversidade e
equitabilidade sugerem que as ordens mais diversas para Area | foi Chilopoda e para Area Il Embioptera e
lepidéptera. A maior riqueza da macrofauna é na Area Il. A curva de acumulagdo de ordens construida para

Area | foi suficiente para quantificar totalmente as ordens. E na Area Il a curva de acumulacdo ndo apresenta

uma tendéncia assintota.
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