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1. INTRODUCAO

O solo € um recurso natural, cuja condig¢do € vital para a producdo de alimentos
e também para o funcionamento dos ecossistemas (SILVEIRA et al., 2016). E um
sistema no qual a maioria de suas propriedades fisicas e quimicas e 0s processos que
ocorrem sio mediados pelos organismos que o habitam (BIGNELL et al., 2010). E o
habitat natural para uma grande variedade de organismos, tanto microrganismos, quanto
animais invertebrados, responsdveis por inimeras fung¢des do solo e apresenta uma

grande variedade de tamanhos e metabolismos (CORREIA et al. 2000).

Os invertebrados do solo podem ser divididos em vdrios grupos tréficos, tais
como saprofagos (Blattodea, Dermaptera, Diplopoda, Diplura, Isopoda, Psocoptera e
Symphyla); fitéfagos (Hemiptera); micréfagos (Collembola); predadores (Araneae,
Chilopoda, Pseudoscorpionida e Hymenoptera);e o grupo Coleoptera e os insetos
sociais (Formicidae e Isoptera) podem ser tanto sapréfagos como predadores

(MANHAES, 2011).

Os organismos da fauna edédfica por serem capazes de modificar as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, constituem-se em componentes
importantes para a avaliacdo da organizagdo e funcionamento do mesmo (KORASAKI
et al., 2013). Estao organizados em comunidades que contribuem com um amplo raio de
fungdes essenciais para o funcionamento sustentdvel dos ecossistemas: regulam as
populacdes de fungos e da microfauna, estimulam a atividade microbiana, misturam
particulas orginicas e minerais, redistribuem a matéria orgdnica e microrganismos,
promovem a humificag@o e produzem pelotas fecais (STEFFEN et al., 2007; SILVEIRA
et al., 2016). Os organismos que realizam a bioturba¢do sdo denominados “engenheiros
do ecossistema”, pois influem na disponibilidade de recursos para outros organismos,
escavam, ingerem e transportam material mineral e orginico do solo. Assim, produzem
estruturas biogénicas e promovem a diversidade bioldgica de outros grupos tréficos

(ALVES et al., 2014).

Grupos funcionais da fauna edafica podem desaparecer, ou serem reduzidos, em
sua abundancia e diversidade, como resultado de processos de degradacdo do solo
(BARETTA et al., 2011). Organismos invertebrados de solo tém sido utilizados como

bioindicadores, pois apresentam o estado da qualidade do solo diante as agdes
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antropicas. Os métodos de avaliacdo para esses organismos sido baseados na

identificacdo e contagem dos individuos. (CORDEIRO et al., 2004).

As préticas de manejo utilizadas em um sistema de producio podem interferir de
forma direta e indireta na diversidade de invertebrados da fauna do solo (BARETTA et
al. 2003). E pela sua intensa participacdo nos processos biologicos dos ecossistemas
naturais, a fauna edafica constituem importantes biondicadores de qualidade do solo,
pois sdo afetados por diversos fatores, os quais podem influenciar negativamente a
abundancia e a sobrevivéncia de grupos especificos, podendo ser ttil na avaliacdo de

agroecossistemas degradados (HOFFMANM et al. 2009; SOUZA et al., 2015).

Diante do exposto este trabalho teve como objetivo caracterizar a diversidade e a
variabilidade espacial de atributos bioldgicos, em &drea de cerrado no Estado do

Maranhdio, Brasil.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Diversidade biologica

Diversidade bioldgica € entendida como a variabilidade de organismos vivos de
todas as origens, compreendendo, entre outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e
outros ecossistemas aqudticos e os complexos ecoldgicos de que fazem parte,
compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies e de ecossistemas (AMANCIO
et al., 2010). E considerada um parimetro que permite avaliar a estrutura e
transformacdo do ambiente (IBANEZ, 2004). Desde muito tempo, ha a preocupacdo em
quantificar a diversidade de formas de vida no planeta. O método mais 16gico para isso
era uma simples contagem de quantos € quais organismos vivem em uma area (DIAS,

2004).

A principio, alguns naturalistas tentaram propor métodos para medir a
abundancia e a riqueza de uma drea, através de metodologias que envolviam critérios
(SANTOS, 2003). Atualmente, as andlises de riqueza e de diversidade estdo muito
difundidas entre a comunidade cientifica. Pode-se avaliar a biodiversidade de
determinada drea com base em dois parametros: a riqueza de espécies (nimero de
espécies existentes na comunidade); e equitabilidade (distribuicdo de cada espécie na

comunidade).
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As estimativas para a biodiversidade global giram em torno de 5 a 80 milhdes de
espécies. A maior parte dessa biodiversidade é composta de invertebrados, que
representa cerca de 60% dos artrépodes que em, pelo menos, uma fase do seu ciclo de

vida, fazem parte da comunidade do solo (GILLER, 1996).

Um dos importantes recursos que se perdem nos agroecossistemas € a
diversidade de organismos edéficos, que respondem de maneira significativa as
perturbacdes antrdpicas, provocando modificacdes na abundancia e estrutura das
comunidades bioldgicas (WINK, et al. 2005). Os organismos edaficos, por sua vez
podem ser quantificados usando os indices de diversidade (Shannon-Wiener, Simpson,
Gleason, entre outros) que levam em consideracdo a abundancia de individuos na
comunidade (RODRIGUES, 2015); a riqueza (Riqueza de Jackknife) que considera a
quantidade de grupos na amostra; ou ainda pelos indices de equitabilidade
(Equitabilidade de Pielou e Hill) que avaliam a distribui¢do dos individuos dentro do

grupo ou em uma area (ZANZINI, 2005).

Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’), desenvolvido por Claude
Elwood Shannon, e ¢ um dos indices mais comumente utilizados para medir diversidade
em dados categodricos, sendo baseado na teoria da informacgdo. Este indice apresenta
duas premissas principais: os individuos estdo distribuidos aleatoriamente em uma

populacdo indefinidamente grande; e todas as espécies estio representadas.

Indice de equitabilidade de Pielou é derivado do indice de diversidade de
Shannon e permite representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as
espécies existentes (PIELOU, 1966). Seu valor apresenta uma amplitude de 0O

(uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima).

Tais indices ja foram usados para caracterizar a diversidade de varios ambientes,
como drea manejada (BARETTA et al., 2006; ALVES et al., 2006; SANTOS et al.,
2008; LIMA et al., 2010;de ARAUJO et al., 2013; MOURA et al., 2015; MOURA et
al., 2016; SIQUEIRA et al., 2015; BRITO et al., 2016; FRANCO et al., 2016),
diferentes tipos solo (BEDANO et al.,, 2016); drea preservada ou floresta nativa
(SIQUEIRA et al., 2015; SILVA, 2015; FRANCO et al., 2016).

2.2 Uso e manejo do solo
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As préticas de manejo utilizadas em um sistema de producio podem interferir de
forma direta e indireta na composic@o e diversidade de invertebrados da fauna do solo
em diferentes graus de intensidade, por meio das mudancas de habitat, fornecimento de
alimentos, criagdo de microambientes e competicdo intraespecifica e interespecifica
(BARETTA et al., 2003; MARQUES et al., 2014; TERRY et al., 2015). A semeadura
direta ou plantio direto, como resultado da falta de movimentacdo e da presenca de
palhada na superficie, modifica fundamentalmente o ambiente na parte mais superficial
do perfil do solo. O contetido de matéria orginica aumenta, melhora a estrutura do solo
além de promover beneficios a macrofauna cuja atividade modifica as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas edéficas, promovendo a fertilidade do solo e o
crescimento das plantas (BROWN et al., 2003; CUNHA et al., 2014). O tipo, a riqueza
de espécies vegetais e seu manejo tém efeito sobre a macrofauna do solo, porque
determina os recursos disponiveis e afetam a interacdo entre os herbivoros, seus

predadores e os detritivoros (MOORE et al., 2004).

Nos sistemas de cultivos anuais intensivos ha uma redu¢do na complexidade e
estabilidade da comunidade biol6gica do solo. A fauna original desaparece, as
comunidades tornam-se menos abundantes e diversas. A queimada, pratica comumente
utilizada para limpar terrenos, elimina toda cobertura do solo e, por conseguinte, a fonte
de alimentos limitando o nimero de nichos ecolégicos (ARAIjJO FILHO et al., 2000).
A prética de pastoreio também afeta a macrofauna do solo uma vez que o corte da
vegetacdo, o pisoteio e a presenca de fezes modificam o refigio disponivel, a
disponibilidade de alimentos e as condi¢des microclimaticas de temperatura e umidade,

causando diminui¢do da diversidade da fauna (MORRIS, 2000).

Nos sistemas de rotagdo lavoura-pecudria registram-se os maiores valores de
espécies e abundancia populacional. Quando o sistema de rotacdo lavoura-pecudria se
encontra na fase agricola, a abundancia total se reduz. Na agricultura a diversidade na
populacdo de insetos estd correlacionada com fatores como as préticas culturais e de
manejo do solo, a heterogeneidade do ambiente e a riqueza de espécies de plantas. O
aumento de insetos herbivoros favorece o aumento e diversidade de insetos predadores e
parasitoides (HADDAD et al., 2001). A sensibilidade dos invertebrados edaficos as
diferentes praticas de manejo do solo reflete claramente o quanto uma prética pode ser
considerada conservativa ou pode ser prejudicial ao ambiente do ponto de vista

bioldgico (CORREIA, 2002).
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2.3 Variabilidade espacial

A geoestatistica ¢ um tdépico especial da estatistica aplicada que trata de
problemas referentes as varidveis regionalizadas, ou seja, aquelas que tém
comportamento espacial mostrando caracteristicas intermedidrias entre as varidveis
verdadeiramente aleatdrias e as totalmente deterministicas (LANDIM, 2006). Destaca a
importancia das relagdes espaciais existentes entre as observacdes que compdem uma
amostra, possibilitando também a quantificacdo dos erros cometidos nas avaliacdes
(ANDRIOTTI, 2003). A ferramenta de andlise geoestatistica se constitui na maneira
mais correta que se tem conhecimento para analisar a variabilidade espacial. Destaca-se
os passos de cdlculo da semivariancia, construcdo do ajuste do semivariograma e a
interpolacdo por krigagem (VIEIRA, 2000). O semivariograma € a ferramenta de
andlise da continuidade ou dependéncia espacial, que verifica se existe correlacdo entre
as amostras. Esta andlise investiga a magnitude dessa correlacdo e a sua similaridade ou
nio com a distancia, sendo o semivariograma dependente da distincia (vetor &) entre x

(ponto 1) e x+h (ponto vizinho), (VIEIRA, 2000).

Segundo Vieira (2000) a geoestatistica compreende trés hipoteses: hipdtese de
estacionariedade de segunda ordem, hipdtese intrinseca e hipétese krigagem universal.
A primeira hipétese, estacionariedade de segunda ordem dificilmente pode ser atendida,
pois requer a existéncia de variacdo finita dos valores medidos, ndo aplicando a
fendmenos que tem capacidade infinita de dispersdao. A segunda, hip6tese intrinseca € a
menos restritiva, pois observa apenas a estacionariedade do semivariograma sem
restricdo a variancia finita. A hipétese krigagem universal requer a capacidade infinita
de dispersdo, no entanto, a varidncia ndo € finita e a convaridncia ndo pode ser

determinada.

Diferentemente da estastistica descritiva, a geoestatistica ndo leva em
consideracdo as premissas da estatistica cldssica, como independéncias entre as
observacdes, normalidade dos residuos, os valores entorno da média. As andlises de
variabilidade caracterizam-se pela dependéncia dos valores levando em consideracio a
posicdo no espago e tempo (VIERA et al., 1981). Em resumo, para a geoestatistica, as

amostras mais proximas sdo mais assemelhadas que amostras mais distantes.
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A geoestatistica, bastante consolidada em estudos de solos independente do
tamanho da drea amostrada, tem potencial para diversas outras aplica¢des envolvendo
ciéncias da terra e do ambiente (SOARES, 2006), e traz grande contribui¢do para a
agricultura de precisdo principalmente na definicio de unidades de manejo e manejo
local. A aplicacdo da geoestatistica para determinar a variabilidade espacial de atributos
fisicos, quimicos e biologicos (MONTANARI et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2013;
CARVALHO et al., 2014; ARZENO et al., 2014; ZONTA et al., 2014; AQUINO et al.,
2015; MONTANARI et al., 2015; SIQUEIRA et al., 2015).
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RESUMO: Os organismos da fauna edifica por serem capazes de modificar as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, sdo componentes importantes para
a avaliacdo da organizacdo e funcionamento do mesmo. A fauna edafica é considerada
como importante indicadora da qualidade bioldgica do solo, podendo ser util na
avaliacdo de agroecossistemas degradados. Este trabalho teve como objetivo
caracterizar a diversidade e a variabilidade espacial da fauna do solo em area de cerrado
preservado e antropizado. A fauna do solo foi coletada no periodo de maio de 2015 em
armadilhas pitfall. Os espécimes foram identificados por meio de chaves especificas
para grandes grupos (ordens). Os indices de diversidade bioldgica determinados foram:
Diversidade de Shannon-Wiener (H”), Equitabilidade de Pielou, riqueza média e total e
abundancia. A variabilidade espacial foi analisada por meio da construcio de
semivariogramas. Foram coletados 4.161 pertencentes a 17 grupos taxondmicos. O
Cerrado preservado foi mais abundante (2.384 artrépodes) e Cerrado antropizado
coletou-se 1.777 artropodes. A maior diversidade e equitabilidade foi registrada para o
cerrado antropizado (1.85) e (0.53) respectivamente. Alguns indices obtiveram efeito
pepita puro, evidenciando que o espacamento utilizado nao foi suficiente para detectar a
variabilidade dos dados. Os demais indices ajustaram a um modelo geoestatistico. Os
diferentes usos do solo alteram de forma significativa alguns grupos da fauna do solo e
seleciona outros.

Palavras chave: Fauna eddfica, manejo do solo, invertebrados

ABSTRACT: The organisms of the edaphic fauna for being able to modify as physical,
chemical and biological characteristics of the soil, are important constituents for an
evaluation of the organization and operation. An edaphic fauna is important as an
important indicator of the biological quality of the soil and can be useful in the
evaluation of degraded agroecosystems. This work aimed to characterize a diversity and
spatial variability of the fauna of the soil in a preserved and anthropized cerrado area.
An unmarried fauna in the period of May, 2015 in pitfall traps. Specimens were
identified using specific keys for large groups (orders). Indices of biological diversity
and livers: Shannon-Wiener diversity (H), Pielou equitability, mean and total richness
and abundance. A spatial variability to the analysis through the construction of
semivariograms. A total of 4,161 belonging to 17 taxonomic groups were collected. The
preserved Cerrado was more abundant (2,384 arthropods) and Cerrado antropizado was
collected 1,777 arthropods. A greater diversity and equitability for recorded for
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anthropic cerrado (1.85) and (0.53) respectively. Some indices obtained pure nugget
effect, evidencing that the spacing used was not enough to detect the variability of the
data. The other indexes fitted to a geostatistical model. The different uses of the soil
significantly alter some groups of the fauna of the soil and select others.

Key words: Soil Fauna, Soil Management, Invertebrates

1. INTRODUCAO

O solo apresenta-se como o habitat de uma grande diversidade de organismos
vivos que garantem o biofuncionamento e a sustentacdo de todo o bioma (JACOBS et
al.,, 2007). No entanto, a classificacdo e determina¢do da fung¢do de cada organismo
ainda € controversa em alguns casos (GARCIA & CATANOSI, 2011). Quando se trata
de fauna do solo, pouco se conhece da diversidade e dos grupos que dominam ambiente

manejados ou alterado por conduta antrépica.

A fauna do solo ou fauna edéfica, compreende os invertebrados que vivem no
solo durante toda a vida ou em algum estdgio do ciclo biolégico (BARETTA et al.,
2011). Conforme o tamanho do corpo dos organismos que a constituem, a fauna do solo
¢ classificada em microfauna, mesofauna e macrofauna (SWIFT et al., 2010). A
importancia dos invertebrados do solo reside nos indmeros servicos que estes prestam a
ambiente. Os principais servigos ecossistémicos, como decomposi¢do de matéria
organica € facilitada pela acdo dos animais do solo, como dcaros, milipedes, minhocas e
cupins, que trituram os residuos organicos e disponibilizam aos fungos e bactérias para
a decomposicdo, possibilitando a ciclagem de nutrientes (CARRILO et al., 2011;
BERNARD et al., 2012; de VRIES et al., 2013; WAGG et al., 2014). Em termos de
modificacdo fisica do solo, as minhocas, cupins e formigas sdo ativos na bioturbagdo,
formando canais, poros e agregados no solo e na movimentagdo das particulas de um

horizonte para outro (de OLIVEIRA et al., 2014; BOTTINELLI et al., 2015).

O uso e manejo sdo dois processos que reduzem a fauna do solo, ou selecionam
grupos especificos. Além disso, reduzem a capacidade produtiva solo, e
consequentemente, os servigos ecossist€émicos prestados. Pelo fato de esses organismos
serem sensiveis e reagirem as mudancas provocadas por atividades antrdpicas e
naturais, as alteracdes na estrutura da comunidade e diversidade da fauna edafica e, bem
como a presenga de determinados grupos especificos, podem ser utilizadas para indicar

a qualidade do solo e subsidiar programas de manejo adequado (Silva et al., 2011,

21



2012). Nesse sentido, os indices de diversidade bioldgica, equitabilidade e riqueza

norteiam a qualidade do solo e os grupos que estdo presentes em determinados

ambientes (AQUINO et al., 2008).

O uso da geoestatistica cresceu bastante nos ultimos anos, tornando-se uma
metodologia que caracteriza a variabilidade dos solos em dreas que a principio sdao
consideradas homogéneas e que necessitam de manejo diferenciado. Na agricultura,
ferramentas de geoestatistica j4 foram usadas para quantificar a variabilidade de
atributos fisicos e quimicos e ultimamente de parametros bioldgicos (CHIBA et al.,
2010; MONTANARI et al., 2010; CARVALHO et al., 2014; ZONTA et al., 2014;
AQUINO et al., 2015; MONTANARI et al., 2015; SIQUEIRA et al., 2015).

O objetivo deste trabalho foi determinar a diversidade e variabilidade espacial da
fauna do solo em dreas de cerrado preservado e cerrado antropizado no Estado do

Maranhao.

2. MATERIAL & METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Unha de Gato, municipio de Mata
Roma, no Estado do Maranhdo, cuja as coordenadas sdo 3° 70 '80.88" S e 43° 18
"71.27". A propriedade possui aproximadamente 313 ha cultivados. O clima da regido é
considerado tropical e imido, segundo a classificacdo de Koppen e duas estacdes bem
definidas, uma chuvosa (dezembro a junho) e uma seca (julho a novembro). A
temperatura anual oscila de 27°C a 30°C e a precipitagdao varia de 1.400 mm a 1.600
mm. Segundo a classificacito EMBRAPA (2013) o solo € do tipo Latossolo Amarelo
distréfico e coeso. As caracteristicas fisicas e quimicas do solo na profundidade de 0.0-

0.2 m sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo granulométrica e quimica do solo nas dreas estudadas.
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Areia  Argila Silte Densidade Porosidade Macroporosidade  Microporosidade
/ko! Mg m” t03t313 (%) (%)
gkg m’m
Cerrado 6410 261.0 58.9 0.97 33.6 15.5 17.8
preservado
Cemado 6670 2560 570 1.22 344 154 18.7
Antropizado
MO P pH K Ca Mg CTC

g/dm’-  CaCl® mmolc/dm’
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Cerrado 150 7.0 4.1 0.2 2.0 1.0 35.2
preservado

Cerrado 210 8.0 4.2 0.5 3.0 3.0 425
Antropizado

MO: Matéria organica; P: Fésforo; K: Potassio; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; CTC: Capacidade de troca
catidnica.

A coleta dos dados ocorreu em duas areas de cerrado: cerrado preservado com
33.08 ha, drea de vegetacdo em regeneracdo com especies tipicas, como pequi
(Caryocar coreacum Cambess), barbatimdo (Stryphnodendron asdringens Mart.) e
Copaiba (Copaiffera martii Hayne); As espécies mais representativas sdo: Anacardium
occidentale L., (Anacardiaceae), Stryphnodendron coriacium Benth, Parkia platycephala
Benth., (Leguminosae-Mimosoideae), Platonia insignis Mart. (Guttiferae - Clusiaceae),
Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K. (Malpighiaceae) e Qualea pavirflora Mart.
(Vochysiaceae). A segunda drea é um cerrado antropizado com 20.44 ha, usado para
pastagem natural de caprino, ovino e bovino no periodo de estiagem, a drea apresenta

histérico de retirada de madeira e fragmentos com clareiras.

Para determinar a intensidade do uso do solo foi adotado uma classificagdo de 0
(zero) a 3 (trés), onde foi atribuido 0 para drea sem intensidade de uso e 3 para maior

perturbacao antrépica de acordo com o histérico da drea (Tabela 2).

Tabela 2. Localizaco, tipo de solo, cultura e manejo adotado nas dreas estudadas.

Tivo Cti?:r Plant Intesndi
Coordena dIe): Vegetac do as Pestic dade e
das a0 dani idas uso do
solo solo nhas solo
(%)
03 ‘!’18902 I;itl(())s Cerrado
043°11°47 amare preserv 100 Sim Nio 0
W lo ado
3 761”(8)9.7 L;ztl?)s Cerrado
43°18°84 amare Antropi 90 Sim Nao 1.5
02”W lo zado

Amostragem biologica

A fauna do solo foi coletada no periodo de maio de 2015 em armadilhas do tipo

“pitfall traps”. Essas armadilhas consistem na instalagdio de um copo plastico de



aproximadamente 9 cm altura e 8 cm de didmetro alocados a nivel do solo no
espacamento de 3 m. Os animais de superficie caem acidentalmente na armadilha
conforme se movimentam na drea (Correia & Oliveira, 2000). Uma soluc@o de 200 ml
de formaldeido a 0.4% foi colocado no interior de cada armadilha para conservagao dos
animais, segundo procedimentos descritos por Aquino (2001). Cada armadilha
permaneceu em campo por um periodo de sete dias, posterior a esse periodo foram
retiradas, todo conteudo foi transferido para potes pldsticos, identificadas, levadas a
laboratério. Em laboratério os espécimes foram identificados por meio de chaves

especificas para grandes grupos segundo (LAWRENCE, 1991).

Diversidade biologica

Os indices de diversidade biolégica determinados foram: Diversidade de

Shannon-Wiener (H’), Equitabilidade de Pielou, riqueza média e total e abundancia.

O indice de Shannon-Wiener quantifica a diversidade de espécies por meio do

numero de espécies e abundancia relativa da drea e € expresso pela equacio abaixo.

H' = —Y pi.Log.pi
(D

Onde H’¢ a diversidade; pi:ni/N € o nimero de frequéncia relativa da espécie; N € o

nimero miximo da espécie.

O indice de equitabilidade de Pielou indica a uniformidade da fauna presente na

area. Refere-se a distribuicdo dessas espécies entre os grupos.

Hr

- Log,s

2)

Onde H’, representa a diversidade de Shannon-Wiener, S é o nimero de grupos
presentes na drea. Assim, valor préxima a 0 indica a dominancia de um dnico grupo e

valor préximo a 1 indica que os grupos possuem abundancia similar.

A riqueza € estimada pela quantidade de grupos existentes na drea. Usou-se o

estimador de riqueza Jackknife.
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-1
Ep = Sops + Sl(fT
(3)

Posteriormente, os parametros estatisticos foram determinados no programa R
(R Develompment Core Team) onde o valor mdximo, minimo, soma, média, desvio
padrdo, variincia, coeficiente de variagcdo (CV), assimetria, curtose e teste de

normalidade de Kolmogorov-Smirnov a 1%.

Variabilidade espacial

A variabilidade espacial foi analisada por meio da construcio de
semivariogramas de acordo com VIEIRA (2000) e usando a hipdtese intrinseca da
geoestatistica.

y(h) = g Bicy [20xed) = z(xi + B)P?
O

Onde: N(h) € o numero de observagdes separadas por uma distancia h.

Uma vez detectada a variabilidade espacial, os semivariogramas foram ajustados
os parametros de efeito pepita (CO), variancia estrutural (C1) e alcance (a) a um modelo

matematico (gaussiano, exponencial ou esférico).
A dependéncia entre as amostras foi determinada conforme CAMBARDELLA
et al. (1999) em dependéncia baixa (100 - 75%), média (75 - 25%) e alta (25 - 0%).

_co
~ co+c1

GD
o)

x 100

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas duas édreas de cerrado foram coletados 4.161 artrépodes de solo pertencentes
a 17 grupos taxondmicos. O Cerrado preservado foi mais abundante com 2.384
artropodes e no Cerrado antropizado coletou-se apenas 1.777 artropodes. O grupo mais
abundante no Cerrado preservado foi Araneae (1.592 individuos), seguido de

Formicidae (248 individuos). Para o Cerrado antropizado seguiu o mesmo padrio,
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Araneae (853 individuos) e Formicidae (588 individuos). Os organismos do grupo
Aranae vivem em vdrios habitats; sua alimentacdo € quase exclusivamente de insetos,
uma vez que a maioria dos artropodes da serapilheira pode ser presa de aranhas, em
alguma época de suas vidas (POGGIANI et al., 1996; BARETTA et al.,2011). O grupo
Aranae € encontrado de acordo com a disponibilidade de recursos. As dreas com menor
acdo antrdpica, como vegetacdo natural, favorecem o aparecimento de aranhas, pois,
nestes locais, existem maior disponibilidade de alimento e condi¢des para formacdo de
teias (BARETTA et al., 2007). O segundo maior grupo em abundincia, Formicidae,
caracteriza-se por ser o principal predador de artropodes no solo (VASCONCELOS,
2008). A presenca de Formicidae em dreas com pouca ou baixa diversidade de
vegetacdo pode estar associado a facilidade de locomog¢do no ambiente, optando assim
por dreas com menor competicdo por espagcos € menor presenca de predadores, com
fontes de alimento mais distantes (PARR et al., 2007).A menor abundancia no Cerrado
preservado com apenas 1 individuo foi para os grupos Diptera, Gastropoda, Larva de
Lepidoptera e no Cerrado antropizado foi para o grupo Thysanura (Tabela 3). Os
diferentes usos do solo afetam diretamente a biota, causando reducdo ou selecdo de
grupos especificos (BARETTA et al., 2011).

Tabela 3. Grupos taxondmicos ocorrentes nas areas de cerrado preservado e cerrado
antropizado.
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Grupo Cerrado Preservado Cerrado Antropizado
Acari 202 7
Araneae 1.592 853
Coleoptera 43 32
Diplura 182 197
Diptera 1 -
Diplopoda 4 -
Formicidae 248 588
Hymenoptera 38 23
Gastropoda 1 -
Isoptera 11 54
Lepidoptera larvae 1 -
Orthoptera 2 -
Trichoptera - 2
Poduromorpha 45 6
Scorpionida 5 14
Sternorrhyncha 9 -
Thysanura - 1
Total 2.384 1.777

Os parametros estatisticos para os indices ecologicos nas duas dreas sao

descritos na tabela 4. No cerrado preservado, o coeficiente de variacdo, segundo



classificagdo de WARRICK & NIELSEN (1980) apenas o CV do indice de riqueza foi
considerado moderado (CV= 12-60%), os demais CV sdo considerados altos, acima de
60%. Para o indice de ind.arm.dia”’ o CV foi de 154%. Os indices de ind.arm.dia” e
riqueza obtiveram padrdo de distribui¢cdo lognormal segundo teste de Kolmogorov-
Smirvov a 1%, enquanto que a diversidade de Shannon e equitabilidade de Pielou
obtiveram distribuicao normal. Corroborando com o teste de normalidade Kolmogorov-
Smirnov, a assimetria e curtose para o indice de ind.arm.dia” foram os mais elevados
para a area (Tabela 4). De acordo com CARVALHO et al. (2002) os valores de
assimetria e curtose estdo relacionados a normalidade do conjunto de dados, nesse caso,
valores entre 0 e 3 sdo indicativo de dados normais. Porém, para uso da andlise de
geostatistica, a normalidade dos dados ndo é um parametro necessdario (ISAAKS &

SRIVASTAVA, 1989; CRESSIE, 1991).

No Cerrado antropizado, os CV dos indices de riqueza, diversidade de Shannon
e equitabilidade de Pielou sdo classificados como médios (CV= 12-60%) e apenas o
indice de ind.arm.dia”’ foram considerados altos (CV= 112.86%). Com relacdo a
normalidade dos dados apenas o indice de Shannon obteve distribuicio normal, os

demais indices obtiveram distribui¢ao lognormal (Tabela 4).

Tabela 4. Estatistica descritiva dos indices ecolgicos amostrados nas dreas de estudo.
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Cerrado Preservado

Ccv

Soma Min Max Média  Variancia DP (%) Assimetria  Curtose D
I“d'cf;‘;lfa”' 2384.00 0.00 234.00 1834  800.52 2829 154.29 426 26.57  0.25Ln
Riqueza 44700 100 600  3.44 1.50 123 3567 0.07 2050  0.17Ln
Diversidade 5 15 500 067 022 0.02 0.15  64.95 0.25 20.52  0.08n
d’e Shanon
Indicede 531 500 100 040 0.06 024 60.07 0.19 061 0.06n
Pielou
Cerrado Antropizado
Soma Min Max Média  Variancia DP CV(%) Assimetria  Curtose D
Ind'(ﬁlaﬂfau' 177700 1.00 9600 13.67 23801 1543 112.86 2.80 9.46  0.26Ln
Riqueza 365.00 1.00 600 281 1.24 111 39.69 0.08 2037  0.19Ln
Diversidade — ,y ce 900 060 032 0.03 0.18 5525 053 071 0.1n
Qe Shanon
Indice de 8659 0.00 1.00 067 0.11 033 49.39 113 20.04  0.19Ln
Pielou

Ind.arm.dia: Individuos/armadilha/dia; Min: Minimo; Max: Maximo; DP: desvio padrdo; CV: Coeficiente

de variac@o (%); D: Teste de normalidade Kolmogorov-Smirvov 4 0.001%; n: normal; Ln: lognormal.



Embora a abundancia de artrépodes seja menor na drea de Cerrado antropizado
(abundanciatdesvio padrao= 253.85+41.15), esta drea apresentou a maior diversidade
de Shannon (1.85) e equitabilidade de Pielou (0.53). No entanto, obteve menor riqueza
de grupos coletados (11 grupos). O cerrado preservado apresentou maior riqueza (15
grupos) e riqueza média (2.43), e diversidade de Shannon baixa (0.73) (Tabela 5). A
maior diversidade de Shannon no cerrado antropizado estd relacionado ao maior teor de
matéria organica nessa drea, uma vez que as excreta dos animais possibilita uma fonte
de alimento para vérios grupos, elevando a abundancia na populacdo (BATISTA et al.,
2014; BEDANO et al., 2016; FRANCO et al., 2016).

Tabela 5. Parametros ecoldgicos usados para avaliar a comunidade de artropodes nas
areas amostradas.
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Abundancia

. Indice Indic . .
v oyl e Ree R
(Ind.arm. (%) Shann Piel média Total
dia! ) on ou
Cerrado
preserv 340';2157' 16.98 0.73 0.44 243 15
ado
Cerrado
Antropi 253'?§i41' 16.21 1.85 0.53 2.80 11
zado

CV: coeficiente de variacdo em percentagem

Os parametros geoestatisticos estdo apresentados na tabela 6. Os dados se
ajustaram a dois modelos geoestatistico, gaussiano e exponencial. No cerrado
preservado, os indices de ind.arm.dia™, riqueza e equitabilidade de Pielou obtiveram
efeito pepita puro. Enquanto, a diversidade de Shannon ajustou-se ao modelo gaussiano,
com efeito pepita (Cy = 0.0086); variancia estrutural (C;=0.0045) e alcance (a= 50 m).
Com grau de dependéncia espacial, segundo CAMBARDELLA et al. (1994) moderada,
com valor entre 25% a 75% de dependéncia espacial (Tabela 6 e figura 1).

Tabela 6. Parametros geoestatisticos para os indices ecoldgicos nas duas dreas

amostradas.
Cerrado Preservado
Dependénci
Modelo Co C a ? a espacial
(%)
Ind.plt{all Efeito pepita puro
.dia

Riqueza Efeito pepita puro
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Diversidad Gaussian
e de 6‘ 0.0086 0.0045 50 0.999 65.64
§hann0n
Indice de . .
Pielou Efeito pepita puro
Cerrado Antropizado
Dependénci
Modelo Co (of a 2 a espacial
(%)
Ind'cﬁglfau‘ EXPO‘;‘:“CIa 0.12 0.06 2 0.999 66.66
Riqueza Gaussiano 0.98 0.38 30 0.999 72.05
Diversidad
ede Efeito pepita puro
Shannon
Indice de . .
Piclou Efeito pepita puro

Ind.arm.dia’; Individuos/armadilha/dia; C,: Efeito pepita; C;: Varidncia estrutural, a: Alcance; r
Coeficiente de correlacio

No cerrado antropizado, os indices de ind.arm.dia” e riqueza ajustaram-se aos
modelos exponencial e gaussiano, respectivamente. Com valores de efeito pepita (Co =
0.12), variancia estrutural (C;=0.06), alcance (a= 22 m) e grau de dependéncia espacial
moderada (GD=66.66) o indice de ind.arm.dia™’. Para a riqueza, esses valores foram (Cy
= 0.98), variancia estrutural (C;=0.38) e alcance (a= 30 m) e grau de dependéncia
espacial considerada moderada (GD=72.05). Os demais indices, Shannon e

equitabilidade de Pielou houve efeito pepita puro (Tabela 6 e figura 2).

Siqueira et al. (2016) em estudos de variabilidade de plantas daninhas obteve
efeito pepita puro para o indice de Shannon. No caso do presente estudo, assume-se que
o espacamento usado, de 3 m ndo foi suficiente para detectar a variabilidade espacial do

banco de dado (VIEIRA, 2000).
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Figura 2. Semivariogramas dos indices de diversidade para a drea de Cerrado
Antropizado, Fazenda Unha de Gato. Maranhdo

4. CONCLUSAO

Em ambas as dreas estudadas houve a predominancia dos grupos Aranae e
Formicidae, devido aos seus hdbitos alimentares, sendo predadores de outros
artropodes. O cerrado preservado foi mais abundante devido a maior ocorréncia de
individuos, no entanto, a maior diversidade e equitabilidade foram registradas para o
cerrado antropizado, em funcdo da maior distribui¢do dos grupos nessa drea. A andlise
geoestatistica demonstrou efeito pepita puro para os seguintes indices: drea de cerrado
preservado: ind.arm.dia”’, riqueza e equitabilidade de Pielou; drea de cerrado
antropizado: diversidade de Shannon e equitabilidade de Pielou. Nesse caso, o
espacamento usado na amostragem ndo foi suficiente para determinar a variabilidade

desses indices.
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Legibilidade: os manuscritos devem ser escritos em inglés claro, conciso e gramaticalmente
correto (ingleses britanicos ou americanos em toda parte). Os editores ndo podem realizar
revisdes por atacado de papéis mal escritos. Todos os documentos devem estar livres de
jargdes desnecessdrios e claramente legiveis por qualquer especialista em ecologia aplicada
ou pesquisa ambiental. O resumo deve ser escrito em um estilo explicativo que serd
compreensivel também para os leitores que ndo sdo especialistas no assunto.

Formato geral: o artigo completo deve ser escrito de preferéncia em Rich Text Format ou
em um arquivo compativel com MS-Word 2003, com um médximo de 30 pédginas, incluindo
texto, figuras e tabelas. Tamanho da pédgina: A4, margens: 3 cm de cada lado, espacamento
entre linhas: dnico, tipo de letra: Times New Roman. Deixe os cabecalhos e rodapés
inalterados, uma vez que devem ser preenchidos pelos editores.

A ordem do material deve ser a seguinte: Titulo, Autor (es), Resumo, Palavras-chave, Texto
principal (Introducdo, Revisdo de literatura, Definicoes (se houver), Materiais e métodos,
Resultados, Discussdo), Agradecimentos (se houver) , Referéncias, Apéndice (se
houver). Esta estrutura do texto principal ndo € obrigatéria, mas o documento deve ser
apresentado logicamente. As notas de rodapé devem ser evitadas. O texto principal deve ser
escrito com tamanho de fonte 12, justificar, primeiro travessdo 0,5 cm. Dentro de cada secdo
principal, estdo disponiveis dois niveis de subposi¢des e os titulos devem estar em negrito,
negrito e itdlico, em itdlico, respectivamente.

O manuscrito deve conter todo o texto, figuras, tabelas e explicagdes de acordo com os
seguintes (sugerimos usar o arquivo sample.dot):
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documento. Tamanho 10, itdlico, justificar, apenas a palavra Palavras-chave deve ser
corajosa.

Os autores devem incluir listagens de abreviaturas e nomenclatura quando necessdrio.

Na parte do texto principal (Introducdo, Revisdo de Literatura, Defini¢des, Materiais e
Métodos, Resultados e Discussdo) para os titulos use o estilo: 05 Titulo da Seca@o Principal e
para o texto, vocé deve wusar estilo 06 Formato de Texto Principal.
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07 Subseccao titulo e 08 Subtitulo, se necessario.
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Introducao: a introducdo deve indicar claramente o problema, o motivo do trabalho, as
hipéteses ou previsdes tedricas em consideracdo e os antecedentes essenciais. Ndo deve
conter equagdes ou notacdo matemdtica. A numeragdo das segdes e os titulos comecam aqui.

Revisdo da Literatura: Uma breve pesquisa da literatura relevante, de modo que um leitor
ndo especializado possa entender o significado dos resultados apresentados.

Materiais e Métodos: Fornecer detalhes suficientes para permitir a repeticio do trabalho
experimental. A descri¢ao técnica dos métodos deve ser dada quando tais métodos sdo novos.

Resultados: os resultados devem ser apresentados de forma concisa. Somente em casos
excepcionais, serd permitido apresentar o mesmo conjunto de resultados tanto na tabela como
na figura. A secdo de resultados ndo deve ser usada para discussao.

Discussao: apontar o significado dos resultados e colocar os resultados no contexto de outros
trabalhos e antecedentes tedricos.

Agradecimentos: (se houver). Estes devem ser colocados em um pardgrafo separado no final
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uso: 04 Texto do resumo.
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publicado. As referéncias a artigos "na imprensa" devem significar que o artigo foi aceito
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excepcionalmente nas figuras. Os nimeros devem ser de boa qualidade e, de preferéncia, em
preto e branco. (As figuras de cores aparecerdo nos arquivos para download, mas todos os
papéis serdo impressos em preto e branco.)
As figuras devem ser projetadas para se ajustarem a drea de texto e devem ser
incorporadas. Além disso, os autores devem enviar cada figura também como um arquivo de
imagem em um dos seguintes formatos: pcx, bmp, tif, wmf, jpg ou eps.

Tabelas: as tabelas devem ser auto-explicativas. Eles devem ser mencionados no texto,
numerados consecutivamente (por exemplo, Tabela 1) e acompanhados pelo titulo na parte
superior (tamanho 11, itdlico). Para o titulo de tabelas, use: Tabela 1. 11 Titulos de tabelas,
cujo estilo também contém o numero de série da tabela dada (uma vez que € uma listagem),
entdo nimeros consecutivos de tabelas serdo gerados automaticamente. Nesse caso, vocé nao
precisa numera-los manualmente.
Cada coluna deve ter um titulo breve e apropriado. Use Style 14 Table Text Bold para titulos
e 14 Table Text para dados. As tabelas serdo reproduzidas na revista no formato apresentado
na apresentacio final. Insira todas as tabelas no texto, ndo inclua grandes tabelas que ndo
podem ser ajustadas dentro das margens da pégina.

Expressoes matematicas: em geral, minimizar requisitos tipograficos incomuns, usar
solidus, fragdes acumuladas. Evite longas equacdes que levem varias linhas (possivelmente
definindo os termos da equac¢do em displays separados). Para equagdes de desenho, use o
Equation Editor do Word. Faca com que os indices e as inscricdes sejam claros. A letra 1 eo
nimero 1, a letra O e o nimero 0, que sdo idénticos na maioria dos teclados, devem ser
claramente identificados. O significado dos simbolos e a diferenca entre maidsculas e
minudsculas devem ser definidos.Visualize apenas aquelas expressdes matematicas que devem
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ser numeradas para posterior referéncia ou que precisam ser enfatizadas. O nimero exibiu as
equagdes consecutivamente no papel. Os nimeros devem ser colocados entre parénteses a
direita da equacao, por exemplo, (Eq. 1), que é gerado automaticamente pelos Nimeros de
equagao Estilo: 12.



