#a

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
INSTITUTO DE GEOGRAFIA, DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE
CURSO DE GEOGRAFIA BACHARELADO

DEISYANE VALERIA DE LIMA MONTEIRO

MESOFAUNA INVERTEBRADA DO SOLO NO ECOSSISTEMA MANGUEZAL, EM
MARECHAL DEODORO, ALAGOAS

Maceio, Alagoas
2022



DEISYANE VALERIA DE LIMA MONTEIRO

MESOFAUNA INVERTEBRADA DO SOLO NO ECOSSISTEMA MANGUEZAL, EM
MARECHAL DEODORO, ALAGOAS

Monografia apresentada ao Colegiado do Curso de
Geografia Bacharelado do Instituto de Geografia,
Desenvolvimento e Meio Ambiente da
Universidade Federal de Alagoas como requisito
parcial para obtencdo do grau de Bacharel em
Geografia.

Orientadora: Profa. Dra. Kallianna Dantas Araujo

Maceio, Alagoas
2022



Catalogacéao na fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca Central

2021 Monteiro, Deisyane Valéria de Lima.
Mesofauna invertebrada do solo no ecossistema manguezal, em
Marechal Deodoro, Alagoas. Deisyane Valéria de Lima Monteiro. Macei0,
2021.
52 f..il.

Orientadora: Kallianna Dantas Araujo

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Geografia) —
Universidade Federal de Alagoas, Instituto de Geografia, Desenvolvimento
e Meio Ambiente.

Bibliografia: f. 46-52 .

1. Organismos edaficos. 2. Diversidade. 3. Varidveis
edafoclimaticas. 4. Complexo Estuarino-Lagunar
Mundad/Manguaba (CELMM).




=

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
INSTITUTO DE GEOGRAFIA, DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE

CURSO DE GEOGRAFIA BACHARELADO

Deisyane Valéria de Lima Monteiro

MESOFAUNA INVERTEBRADA DO SOLO NO ECOSSISTEMA MANGUEZAL, EM
MARECHAL DEODORO, ALAGOAS

Monografia apresentada ao Colegiado do Curso de Geografia Bacharelado, do Instituto de Geografia,
Desenvolvimento e Meio Ambiente, da Universidade Federal de Alagoas como requisito parcial para
obtencdo da nota final do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC).

Orientadora: Profa. Dra. Kallianna Dantas Araujo

Monografia defendida e aprovada em 24 de fevereiro de 2022.

COMISSAO EXAMINADORA

Kmtiihmar\ wnnéi-n/\ x/_\f&uu‘l/ﬂ
Profa. Dra. Kallianna Dantas Araujo J
Orientadora — Presidente — IGDema - Ufal

i) A pa‘}‘ﬁt’&a{&}
Profa. Dra. Nivaneide zlves de Melo Falcao

Examinadora — IGDema - Ufal

Ji:;a—tlﬁ .Il'l".u::{{ M{h" (-"-',Hj i
IProfa. Dra. Mayara Andrade Souza &

Examinadora — CESMAC/Macei6

Maceid
2022



A Deus, minha fortaleza.
Oferego

Aos meus pais, Aldenise Maria de Lima Monteiro e
Jurandir Monteiro, pela realizacdo deste sonho e de
muitos outros, eles sdo o grande exemplo da minha
vida, aos meus irmdos, David e Diogo, meus
sobrinhos Enzo e Shayla, e a toda a minha familia,
por me apoiarem e me incentivarem em todo o tempo.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente gostaria de agradecer a Deus que esteve ao meu lado e me deu
forca, animo e fé para ndo desistir e continuar lutando por este meu sonho e objetivo de
vida. A Ele eu devo minha gratidao.

A meu pai Jurandir Monteiro, meu grande amor e melhor amigo que sempre me
deu orgulho, obrigada pelos sacrificios e por toda sua batalha para me proporcionar o
melhor. A minha mae Aldenise Maria de Lima Monteiro, que de sua forma sempre me
apoiou e ndo mediu esforcos no decorrer da minha vida para minha felicidade, obrigada
por todo seu amor. E aos meus irmdo David Anderson de Lima Monteiro e Diogo Arthur
de Lima Monteiro, obrigada por serem os melhores que eu poderia ter.

As minhas primas e irmas Andressa da Silva Lima e Adrielly da Silva Lima, que
sempre estiveram presentes em minha vida e que se ndo fosse por uma delas essa
formacdo nao seria possivel. Aos meus tios Josimeire Maria da Silva e Adriano
Francisco de Lima que me receberam em seu lar no inicio da graduagdo com muito amor
e felicidade, apesar das dificuldades.

Em especial aos amigos que conquistei no IGDEMA/UFAL Daniel Dantas, Yan
Vasconcelos, Antonio Rodrigues, José Ferreira dos Santos Junior, Flavio da Silva Teles,
Gabrielli Monteiro e ndo poderia deixar de agradecer a minha dupla Thamirys Modesto
que ja é parte da minha familia, obrigada por todo apoio e amor, grande parte dessa
formacdo é gracas a voce.

A Profa. Dra. Kallianna Dantas Araujo, pela orientacdo e paciéncia, pelos
importantes ensinamentos, incentivo, apoio, companheirismo e pelas oportunidades.

A Universidade Federal de Alagoas e ao Instituto de Geografia, Desenvolvimento
e Meio Ambiente, e em especial, ao Curso de Geografia, pela possibilidade de Conclusado
do Curso Superior.

Aos pesquisadores do Grupo de Pesquisa Biogeografia e Sustentabilidade
Ambiental (LabESA/IGDEMA/UFAL) em especial a Elida Monique da Costa Santos
pela ajuda na analise estatistica. E todos os demais pesquisadores pelos conhecimentos
adquiridos, pelas ricas discussoes, trabalho em equipe e disponibilidade.

A Mayara Andrade Souza, coordenadora do Projeto Valoragdo das Funcdes
Ecossistémicas dos Manguezais em Alagoas, pela possibilidade de realizacdo deste
trabalho. Por estar sempre disponivel em contribuir, passando o maximo de

conhecimento com sua simplicidade e carinho. Agradeco por ter aceitado fazer parte da



Banca Examinadora, juntamente com a Profa. Dra. Nivaneide Alves de Melo Falcdo, a
qguem sou grato pelas contribuicdes.

Hoje sou uma pessoa realizada e feliz porque nao estive sO nesta longa
caminhada. Vocés foram meu apoio. A quem ndo mencionei, mas esteve junto eu

prometo reconhecer essa proximidade, ajuda e incentivo todos os dias da minha vida

Obrigada!



Vi

N&o te mandei eu? Esforga-te, e tem bom animo;
ndo temas, nem te espantes, porque o Senhor teu
Deus, é contigo por onde quer que andares.

(Biblia, Josué 1.9)



vii

RESUMO

O manguezal é um ecossistema com elevada importancia ecoldgica e econdmica e a
determinacédo da populacgéo e diversidade dos invertebrados do solo € de grande importancia,
pois sdo organismos bioindicadores, que respondem a alteracdo do ambiente, tornando-se um
instrumento que permite avaliar a qualidade desse ecossistema. O objetivo da pesquisa foi
avaliar se os grupos taxonémicos da mesofauna edéafica apresentam diferencas na abundancia e
riqueza entre as areas estudadas (Cultivo Agricola, Degradada, Transicdo - Construcdo
Civil/Borda de Mangue, e Mangue) e como os elementos edafocliméticos influenciam nestas
variaveis, em Marechal Deodoro, Alagoas. A pesquisa foi realizada nos meses maio e junho de
2019 em &reas com diferentes tipos de uso do solo, localizadas no Complexo Estuarino-Lagunar
Mundad/Manguaba (CELMM). Para a amostragem da mesofauna foram coletadas dez amostras
de solo nas quatro areas, utilizando anéis metalicos com dimensdes de 4,8 cm de diametro e 5
cm, na profundidade 0-5 cm, as quais foram levadas a bateria de extratores Berlese-Tullgren
para a extragdo dos organismos do solo. Os organismos capturados com comprimento entre 0,2
e 2 mm, foram conservados em alcool etilico 70% e passaram pelo processo de identificacéo e
contagem, com o auxilio de lupa binocular. Foi avaliado a abundancia e riqueza, bem como a
diversidade e equabilidade pelos indices ecologicos de Shannon (H) e Pielou (e). Também
foram realizadas medidas de temperatura do solo e feitas determina¢des do contetdo de agua
do solo na profundidade 0-10 cm. Para analise dos dados, estes foram testados quanto a sua
normalidade (Shapiro-Wilk) e homoscedasticidade (Fligner Test), e as hip6teses foram testadas
submetendo os dados a estimativas de correlacdo de Spearman, analise de Kruskal-Wallis e
teste post-hoc de Dunn, realizados através dos softwares RStudio, usando o R versao 4.1.0, os
pacotes: dplyr, e rstatix, Hmisc, a fungéo corrplot e do pacote GGally. Os grupos taxonémicos
da mesofauna do solo com maior dominancia séo Acarina e Collembola, indicados pelos baixos
valores nos indices de Shannon e Pielou, refletindo na menor diversidade e equabilidade; A
maior riqueza de grupos taxonémicos encontra-se nas areas de Transi¢do (Construcéo
Civil/Borda de Mangue) e Mangue e a abundancia mais elevada na area Degradada; A
abundancia e riqueza dos organismos da mesofauna apresentam correlagdo direta com a
temperatura do solo, confirmadas pela estimativas de correlacdo de Spearman. Ja o conteido
de agua do solo ndo apresenta influéncia significativa; A riqueza dos grupos taxondmicos é
diferente entre as areas Cultivo Agricola e Transi¢do (Construgdo Civil/Borda de Mangue), ja
abundancia dos organismos nao difere nas quatro areas Cultivo Agricola, Degradada, Transicao
(Construcao Civil/Borda de Mangue) e Mangue.

Palavras-chave: Organismos edaficos. Diversidade. Variaveis edafoclimaticas. Complexo
Estuarino-Lagunar Mundal/Manguaba (CELMM)
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ABSTRACT

The mangrove is an ecosystem with high ecological and economic importance and the
determination of the population and diversity of soil invertebrates is of great importance, as
they are bioindicator organisms, which respond to changes in the environment, it can be an
instrument that allows assessing the quality this mangrove ecosystem. The objective of the
research was to evaluate the edaphic mesofauna taxonomic groups present differences in
abundance and richness between the studied areas (Agricultural Cultivation, Degraded,
Transition - Civil Construction/Mangrove Edge, and Mangrove), and how the edaphoclimatic
elements influence these variables, in Marechal Deodoro, Alagoas. The research was carried
out in May and June 2019 in areas with different types of land use, located in the Estuarine-
Lagunar Mundau/Manguaba Complex (CELMM). For the sampling of the mesofauna, ten soil
samples were collected in the four areas, using metallic rings with dimensions of 4.8 cm in
diameter and 5 cm, at a depth of 0-5 cm, which was taken to the Berlese-Tullgren extractor
battery to the extraction of organisms from the soil. The captured organisms with a length
between 0.2 and 2 mm, were preserved in 70% ethyl alcohol and underwent the process of
identification and counting, with the aid of a binocular magnifying glass, identification key, and
specialist help. Abundance and richness, as well as diversity and equability, were evaluated by
the Shannon (H) and Pielou (e) ecological indices. Soil temperature measurements were also
carried out and soil water content determinations were made at a depth of 0-10 cm. For data
analysis, they were tested for normality (Shapiro-Wilk) and homoscedasticity (Fligner Test),
and the hypotheses were tested by submitting the data to Spearman correlation estimates,
Kruskal-Wallis analysis and post-hoc test of Dunn, performed using RStudio software, using R
version 4.1.0, the packages: dplyr, and rstatix, Hmisc, the corrplot function, and the GGally
package. The most abundant soil mesofauna taxonomic groups are Acarina and Collembola,
indicated by the low values of the Shannon and Pielou indices, reflecting lower diversity and
equability; The greatest wealth of taxonomic groups is found in the Transition areas — (Civil
Construction/Mangrove Edge) and Mangrove and the highest abundance in the Degraded area;
The abundance and richness of mesofauna organisms are directly correlated with soil
temperature, confirmed by Spearman'’s correlation estimates. Soil water content does not have
a significant influence; A richness of taxonomic groups is difference between the areas
Agricultural Cultivation and Transition (Civil Construction/Mangrove Edge), already the
abundance of organisms does not differ in the four areas Agricultural Cultivation, Degraded,
Transition (Civil Construction/Mangrove Edge) and Mangrove.

Keywords: Organisms edaphic. Diversity. Edaphoclimatic variables. Estuarine-Lagunar
Mundal/Manguaba Complex (CELMM)
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1 INTRODUCAO

Os manguezais apresentam boas condicOes para criagcdo, protecdo e reproducdo de
vérias espécies animais que habitam nesse bioma funcional (SILVA et al., 2013). Os autores
citam que organismos da mesofauna desse ecossistema desempenham papel fundamental na
manutencdo e operacdo da dindmica do meio ambiente, considerado modificador importante de

nutrientes da matéria organica.

Os manguezais sdo ecossistemas altamente produtivos que contribuem para a fertilidade
da regido costeira, devido a exportacdo de grande quantidade de matéria organica transformada
em particulas de detritos utilizada como alimento por moluscos, crusticeos e principalmente

peixes de elevado valor comercial (VALE, 2004).

Outras fungdes desempenhadas pelos manguezais sao prote¢do ao continente contra as
tempestades e erosdo das marés, retencdo de poluentes, retencdo de sedimentos finos
transportados na agua, 0 que € propicio para manutencdo do canal; manutencdo e protecao
populacdes de peixes no estudrio, recreacao (pesca esportiva, ecoturismo, dentre outros) (NANI
et al., 2005).

Esse ecossistema é muito utilizado por atividades turisticas, carcinicultura, para caca de
crustaceos, como caranguejos, entre outros, levando ao desmatamento, provocando processo de

degradacéo e afetando o equilibrio dos manguezais (SILVA et al., 2013).

No litoral de Alagoas se encontra um dos mais importantes manguezais, localizado no
Complexo Estuarino Lagunar Mundau-Manguaba (CELMM) é um dos ambientes mais
representativos do Litoral Alagoano e apresenta um valor socioeconémico significativo para o
estado de Alagoas, sendo considerado um dos mais importantes ecossistemas do Brasil por ter
desenvolvimento produtivo e uma importante fonte de sobrevivéncia para as populacdes que
vivem em suas margens (WANDERLEY et al., 2020). Segundo os autores, esses ecossistemas
mesmo desempenhando um papel importante para a comunidade local, os impactos das
atividades humanas como ocupagdo desorganizada no entorno, langamentos de esgotos
sanitarios, as inadequadas praticas agricolas, uso de fertilizantes e agroquimicos utilizados na
agricultura da cana de acucar, assoreamentos, eutrofizacdo, pescas inadequadas, tém se tornado
mais frequentes para diversos organismos que deles dependem, levando a mudancas em suas

condi¢cOes ambientais.



13

Os organismos da mesofauna do solo desempenham papel fundamental na
decomposicdo de material vegetal, na ciclagem de nutrientes e na regulacdo dos processos
bioldgicos do solo (BERUDE et al., 2015). Sd0 compostos por organismos que possuem
tamanho corporal entre 0,2 e 2,0 mm, como Acaro (Acarina), Colémbolo (Collembola), Proturo
(Protura), Dipluro (Diplura), dentre outros (ALMEIDA et al., 2013). Dos grupos taxondémicos
da mesofauna edafica, Acarina e Collembola dominam em abundancia e diversidade (MORAIS
etal., 2013).

Os organismos do solo como os Acaros e Collémbolos atuam na contribuicdo para a
humificacdo, relocacdo de matéria organica, estimulam a atividade microbiana e a distribuicéo
de esporos, contribuindo para a estrutura do solo (MORSELLI, 2007), sendo, utilizados como
indicadores biol6gicos ambientais da qualidade do solo. Segundo Pompeio (2016) o grupo
Collembola exerce funcdo de decompor a matéria organica e controle das populagbes de
microrganismos, especialmente dos fungos. O grupo Acarina agem principalmente como

predadores, controlando as populagfes de outros organismos no solo (MELO et al., 2009).

A diversidade biologica no ecossistema é um indicativo de seu estado de equilibrio e
esta é formada pela variedade de espécies ou de grupos taxonémicos, que pode ser descrita
como riqueza e a sua equabilidade ou abundancia relativa, que € a uniformidade (SANTOS,
2017).

Nesse contexto, a pesquisa levantou os seguintes problemas: 1) Os grupos taxondmicos
da mesofauna edafica apresentam diferencas em relacdo a abundancia e riqueza entre as areas
estudadas (Cultivo Agricola, Degradada, Transicdo - Construcdo Civil/Borda de Mangue, e
Mangue)? 2) De que forma os elementos edafoclimaticos influenciam a abundéancia e riqueza

da comunidade de mesofauna nas quatro areas estudadas?

Para responder os questionamentos, foram criadas as seguintes hipoteses: H1) Os grupos
da mesofauna edéafica variam em funcdo da condicdo das areas, sendo que a maior riqueza
encontra-se na area de Mangue e a maior abundancia ocorre na area Degradada; H2) Os
elementos edafocliméticos, conteldo de agua do solo e temperatura do solo, influenciam a
abundancia e riqueza da comunidade da mesofauna das quatros areas estudadas, de modo que
quando ha um aumento do conteido de agua do solo e temperaura do solo, aumenta a
abundancia nas areas de Cultivo Agricola e Degradada. E nas areas de Transi¢cdo (Construcédo

Civil/Borda de Mangue) e Mangue a menor temperatura favorece o aumento da riqueza.
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O objetivo da pesquisa foi avaliar se os grupos taxonémicos da mesofauna edafica
apresentam diferencas na abundancia e riqueza entre as areas estudadas (Cultivo Agricola,
Degradada, Transicdo - Construcdo Civil/Borda de Mangue, e Mangue) e como o0s elementos
edafocliméticos influenciam nestas variaveis, em Marechal Deodoro, Alagoas. Tendo como
objetivos especificos: 1) Quantificar a mesofauna do solo nas quatros areas de estudo; 2)
Aplicar os indices ecoldgicos (Diversidade de Shannon e Uniformidade de Pielou); Comparar

a mesofauna com temperatura e contetdo de agua do solo.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Caracterizagao do ecossistema de Manguezal

A palavra mangue surgiu na Africa, sendo comum com ou sem pequenas variagdes no
Senegal, Gdmbia, Casamanca e Guiné (MAIA, 2019; VANNUCCI, 2004). Segundo Maia
(2019) no século XV, os portugueses adotaram 0 nome para designar areas alagadas em suas
cartas e mapas nauticos, dessa forma, difundiram o termo pelo mundo. O manguezal é um dos
ecossistemas associados ao bioma Mata Atlantica (Figuras 1A e 1B) e aos recursos hidricos de
transicdo entre os ecossistemas marinho e terrestre e sujeito ao regime de mares, o manguezal
é considerado como um dos indicadores ecologicos mais significativos na zona costeira
(VASCONCELOS FILHO, 2019).

Foto: Amda Silv de Medeiros, abr., 209.

Os manguezais ocupam uma area de cerca de 137.760 km?, distribuidos em 118 paises
e territorios. Com base nas pesquisas recentes a area de cobertura no Brasil varia de 962.683 a
1.225.444 ha, o que representa cerca de 7,0 a 8,9% do total mundial da area de ocorréncia desse
ecossistema, podendo ser encontrados em quase todo o litoral brasileiro, desde o Oiapoque
(04°30°N) até a Lagoa de Santo Antdnio (28°28°S) (PAIVA, 2018).



16

As florestas de manguezais sdo ecossistemas abertos, de grande complexidade, onde
acontecem significantes conexdes entre o solo, o estuario, 0 oceano e o sistema atmosférico
(CUNHA-LIGNON et al., 2009). Segundo Labomar (2006) os manguezais do Brasil
apresentam uma divisdo de areas que se concentra em 60% na Regido Norte, 10% na Regido

Nordeste e 30% nas regides Sudeste e Sul.

O ecossistema manguezal apresenta uma cobertura vegetacional que estabiliza a costa,
impedindo de ocorrer erosao, caracterizado por espécies de plantas tipicas, em comparagdo com
outros ecossistemas, possui uma vegetacdo muito distinta, como vegetais halofilos de raizes
longas e aéreas (THIERS, 2016). O autor ainda aponta a importancia de agua doce para a
vegetacdo do manguezal, mesmo essa se desenvolvendo em ambientes com salinidade de até
25%. Dentre as espécies dominantes ao longo da costa brasileira encontram-se 0 mangue
vermelho (Rhizofora mangle), mangue-siriba (Avicennia schaueriana), mangue branco
(Laguncularia racemosa) e mangue botdo (Conocarpus erectus) (NASCIMENTO, 2017,
SILVA et al., 2019).

O manguezal tem sido de suma importancia no sequestro de carbono e manutencao do
clima global (MAIA, 2019). A vegetagdo do manguezal, assim como sua fauna associada,
dispde de uma serie de adaptacdes fisioldgicas e morfoldgicas Unicas para resistir as diferentes
condi¢cBes ambientais limitantes das regides entre marés (SCHAEFFER-NOVELLI etal., 2012;
ELLISON, 2019).

Em Alagoas, 0s manguezais ocorrem ao longo das areas estuarinas, dos rios, canais e
junto aos corpos de agua das principais lagunas costeiras (CORREIA e SOVIERZOSKI, 2005).
Esse ecossistema atua como bercario para inimeras espécies da fauna terrestre e marinha, e
tanto a flora, como a fauna presente, dispde de adequacdes para monitoramento dos niveis de

sal em suas estruturas e filtragem de agua (ICMBIO, 2018).

Embora a importancia dos manguezais seja universalmente reconhecida, a forma de
lidar com esses ecossistemas unicos € ainda um problema, pois grande parte das zonas Umidas
costeiras, que incluem os manguezais, vem, sendo submetida a pressfes antropicas, e alguns
tipos de uso incluem a destruicéo total de suas florestas (VANNUCCI, 2004). Aliado a isso, as
mudancas climaticas vém pressionando esses ecossistemas, ja& que sdo extremamente
dependentes das oscilag6es do nivel do mar e dos influxos de 4gua doce, ou seja, 0s manguezais

estdo entre os ecossistemas mais ameagados do planeta (LIMAYE e KUMARAN, 2012).
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2.2 Organismos invertebrados na area de manguezal

A fauna dos manguezais geralmente pode ser distribuida pelos diferentes
compartimentos existentes no ecossistema, que podem ser divididos em: agua, sedimento e
vegetacdo. No meio aquatico existem crustaceos (caranguejos e camardes) e peixes (tainha,
perca, manjuba e outros), enquanto os sedimentos incluem anelideos (minhocas e poliquetas) e
moluscos (crustaceos, ostras e caracois). E crustaceos (caranguejos), € mamiferos (guaxinins
ou guaxinins) em sedimentos. Na vegetacdo encontram-se moluscos (caracdis, brocas e ostras),
crustaceos (caranguejos), insetos (moscas, mosquitos, borboletas, mariposas, dentre outros) e
aracnideos (aranhas) (BARRETO, 2020).

Os invertebrados da classe Aracnida e notadamente a classe Insecta com milhGes de
espécies descritas, representam a maior diversidade de todos os grupos animais conhecidos na
Terra, com grande diversidade morfoldgica, adaptativa e comportamental, sdo considerados
bons indicadores das condi¢es ambientais, além disso devido a diversidade de suas espécies e
habitats, sdo fundamentais para os processos bioldgicos dos ecossistemas naturais (ARAUJO
etal., 2019)

De acordo com Almeida (2011) os organismos invertebrados sdo animais de grande
importancia que, influenciam todos os tipos de ecossistemas e sdo utilizados como organismos
bioindicadores, que respondem a alteracdo do ambiente, podendo avaliar o estado de
conservacao dos ecossistemas, sendo terrestres ou aquaticos, exibem uma variedade de estilos

de vida, formas e funcgoes.

Alguns estudos realizados sobre a biologia floral e os mecanismos de polinizacdo de
espécies de mangue, apontam espécies de Dipteras (moscas), Hymenoptera (formigas, vespas,
abelhas), Lepidopteras (borboletas e mariposas) como os principais polinizadores, além de aves
e outros animais (NADIA, 2009). Segundo Almeida (2011) a integridade dos polinizadores esta
ameacada por uma serie de modificacdes, como fragmentacdo de habitats, expansao de areas

agricolas, monocultura e praticas de uso como corte raso e uso de agrotoxicos.

Na gestdo de areas protegidas, é importante discernir as relacfes estabelecidas entre
plantas e ndo polinizadores, e é necessario conhecer as espécies que compdem a comunidade,
0 que ¢ feito através da investigacdo dos taxons como exemplo das abelhas (WARKENTIN et
al., 2014). O autor discorre que ao se tratar de um ambiente delineado para conservacéo, cercado
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por ambientes aquaticos e areas urbanas, pode ser um santuario para espécies terrestres nativas
em ambientes humanizados, embora estudos tenham demonstrado que as espécies sdo

abundantes mesmo em areas urbanas.

2.3 Alteracdes ambientais no ecossistema manguezal

O ecossistema de manguezais do Brasil é protegido pela "Lei Florestal”. N° 12.727 de
2012 (ARANE et al., 2017). Em outubro de 2012, foi confirmada como &rea protegida
permanente, mas devido a varios fatores, como: expansao de cidades e areas portuarias, turismo
predatdrio e pesca, poluicdo marinha derramamentos de 6leo e esgoto doméstico ou industrial,
aterros e construcéo civil, exploracdo madeireira e a criagcdo desordenada e ilegal de camaréo,
se encontra ameacado (SILVA et al., 2018).

Os manguezais tém varias funcdes: estabilizador da costa, controle de erosédo e de
enchentes, como reserva de sedimentos, elementos tdxicos e nutrientes, agindo como regulador
para a fonte de qualidade da &gua, recursos florestais e animais, mantedores e fornecedores de
biodiversidade (REZENDE e DUARTE, 2019). Dessa forma, segundo os autores, outra fungao
do manguezal é a sua atuacdo como meio de transporte e lazer para o turismo. No entanto,
devido a ocupagdo humana, é considerado um dos ambientes mais ameagados (ALMEIDA et
al., 2008; REZENDE e DUARTE, 2019).

O manguezal é um dos ecossistemas mais produtivos do planeta, mas também é o mais
vulneravel e susceptivel a mudancas climéaticas (ODUM e HEALD, 1975; DONATO et al.,
2011). Os impactos em manguezais podem ser ocasionados tanto por fendmenos de origem
natural quanto antropica, sendo que a primeira inclui elevacdo do nivel do mar, furacdes,
tempestades, geadas, mudancas na trajetéria de rios e hiper salinidade. A segunda é provocada
pela exploragcdo humana excessiva como o desmatamento, a retirada de madeira, constru¢des

de residenciais e a conversdo dessa area para agricultura (MAIA et al., 2019).

As funcgdes ecoldgicas nos manguezais, assim como em outros ecossistemas, quando
funcionando normalmente, em equilibrio, estdo entrelacadas por varias inter-relacfes entre 0s
componentes bidticos e abioticos, de modo ciclico e reaproveitavel, demonstrando a propria
sustentabilidade ecoldgica (NASCIMENTO, 2008). O autor ainda destaca que quaisquer
alteracGes atuantes nos manguezais podem provocar desequilibrios e, dependendo do grau de

interferéncia, podem chegar a destrui-los e a razdo mais forte é a expansao urbana.
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A falta de informacdo sobre esse ecossistema os leva a associagdo a locais de
proliferacdo de insetos, areas fétidas e propicias para despejo de lixo e esgoto (PEREIRA,
2019). Segundo o autor essas areas foram submetidas a drastica pressao e reducdo ao longo do

processo de uso e ocupagdo do solo, incluindo a supresséo da &rea para expansao urbana.
2.4 Mesofauna invertebrada do solo

Os organismos pertencentes as classes Oligochaeta (familia Enchytraeidae), Symphyla
(sinfilos), Pauropoda (pau=ropodos), Protura (proturos), Diplura (dipluros), Collembola
(colémbolos), Arachnida e Insecta, quando apresentando um comprimento entre 0,2 € 2 mm
(SWIFT et al., 1979), sendo classificados como mesofauna (BARROS et al., 2010).

A classe Insecta é representada pelas ordens Diptera (dipteros), Coleoptera
(besouros/broca) e Isoptera (isopteros ou cupins) (SILVA e AMARAL, 2013 ). A classe
Arachnida € representada pelas ordens Pseudoscorpionida (pseudoescorpifes), Palpigradi
(palpigrados) e Acari (acaros) (BERUDE et al, 2015; PEREIRA et al., 2012;). Os organismos
mais abundantes s&o os Acaros e colémbolos, sendo os &caros representados por mais de 1.000
espécies no Brasil (MELO et al., 2009).

Os organismos da mesofauna colaboram na humificacdo, redistribuem a matéria
organica, estimulam a atividade microbiana (HUBER, 2011), pois estabelecem interacdes em
diferentes niveis com os microrganismos, que sdo essenciais para a conservagao da fertilidade
e produtividade do ecossistema (CORREIA, 2005; OLIVEIRA et al., 2005). As atividades
exercidas por estes organismos contribuem para a estruturagdo do ambiente terrestre, por
atuarem na decomposicéo do material vegetal, o que contribui para a catalizacdo das atividades
microbianas, ciclagem de nutrientes, estruturacdo do solo (BRITO et al., 2016) e reposicao de
nutrientes na cadeia alimentar (VIEIRA e SANTOS, 2001; BRITO et al., 2016). Alem de
colaborar por meio da movimentacdo de particulas minerais e organicas, constituindo um

ambiente fértil, aumentando a porosidade do solo (BERUDE et al., 2015).

Sua diversidade é utilizada como indicador biolégico da qualidade do solo (VIEIRA e
SANTOS, 2001), uma vez que a sensibilidade da populacdo desses artropodes as alteracGes
ambientais é importante no monitoramento da degradacao e do estagio de recuperacao de areas
degradadas (MORAIS et al., 2013).

Conforme Dionisio et al. (2016) a distribuicdo variada no solo se da em funcéo de varios
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fatores como matéria organica, temperatura do solo, textura, porosidade, umidade, pH, dentre

outros.

O tipo de cobertura vegetal é determinante da biodiversidade e riqueza das comunidades
de microinvertebrados (CORREA e MELO FILHO, 2004). A remocéo da cobertura do solo ou
a perda da camada superficial leva a compactacdo da camada exposta; reduz o teor de matéria
organica na camada remanescente; além disso, reduz a retencdo e infiltracdo de agua e
concentracdo de nutrientes nos horizontes expostos que ndo permite ou reduz a possibilidade
de sua re-vegetacao natural (AMARAL, 2017).

Os organismos da mesofauna podem ser influenciados pelo tipo de atividade
desenvolvida no ambiente, como o sistema de cultivo utilizado, por exemplo (SILVA et al.,
2016). Em sistemas agricolas diversificados e em solos mais protegidos, a alta diversidade de
invertebrados do solo tem sido relatada, indicando que ha um equilibrio ecoldgico, pois o
sistema tem maior sustentabilidade e resiliéncia (ALMEIDA et al., 2020; ROSA et al., 2015).
De acordo com Almeida et al. (2020) e Brito (2016) as praticas agricolas podem mudar a
composigdo por meio de mudangas no habitat, suprimento de alimentos, criacdo de
microambiente e competi¢do intraespecifica e interespecifica, diferindo a diversidade e a

intensidade dos organismos do solo.

A sensibilidade dos invertebrados do solo em diferentes sistemas de gestdo dependem
do grau em que uma determinada pratica é considerada sustentavel ou insustentavel em termos
de qualidade do solo (SILVA et al., 2012), j& que esses organismos sdo sensiveis e reagem
rapidamente devido as mudancas na estrutura da comunidade e diversidade de atividades
humanas e naturais (BRITO et al., 2016). Assim, a diminuic¢do da diversidade de espécies e a
modificacdo da estrutura da populacdo de alguns grupos da fauna edafica podem representar

um indicador de degradacao do solo e de perda de sua sustentabilidade (SILVA et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Insercdo territorial da area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Marechal Deodoro que esta localizado na
regido sudeste do Estado de Alagoas (Figura 2), limita-se a norte com 0s municipios Pilar,
Cajueiro, Santa Luzia do Norte e Satuba, a sul com Barra de Sdo Miguel, a Leste com o Oceano

Atlantico e a oeste com S&o Miguel dos Campos e Pilar (MASCARENHAS et al., 2005).

Figura 2 - Localizacdo municipio de Marechal Deodoro, Alagoas.
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O relevo de Marechal Deodoro faz parte da unidade dos Tabuleiros e planicies costeiras
e flavio-marinhas, esta unidade acompanha o litoral de todo o Nordeste, apresenta altitude
média de 50 a 100 m. Compreende platés de origem sedimentar, que apresentam grau de
entalhamento variavel, ora com vales estreitos e encostas abruptas, ora abertos com encostas
suaves e fundos com amplas varzeas (EMBRAPA, 2012; VILLANUEVA, 2016).
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O Clima é do tipo As’ - Tropical chuvoso com veréo seco, de acordo com a classificacéo
de Koppen e com estacdo chuvosa no periodo outono-inverno(CPRM, 2005). A precipitacdo
média anual é de 1.634,2 mm, com temperatura do ar de 25 °C/ano e umidade do ar
correspondendo a 70% (EMBRAPA, 2012).

Os solos mais representativos no local tém sua ocorréncia relacionada as unidades
geomorfoldgicas que integram as regies da Planicie Litoranea e dos Tabuleiros Costeiros, e
sdo do tipo Latossolos Amarelos, Argissolos Amarelos e Organossolos (EMBRAPA, 2018).

O municipio apresenta uma vegetacdo predominante do tipo floresta Subperenifdlia,
Floresta Perenifdlia de Restinga e Floresta Perenifdlia de Mangue, de formacéo densa, alta, com
porte na faixa de 20 a 30 m e com elevada riqueza de espécies vegetais (EMBRAPA, 2012).
Ainda segundo o autor, dentre as espécies encontradas destacam-se: Visgueiro (Parkia pendula
Benth.), Marmajuda (Sloanea obtusifolia (Moric.) Schum.), Sucupira (Bowdichia virgilioides
H.B.K.), Murici-da-mata (Byrsonima sericea DC.), Inga-de-porco (Sclerolobium densiflorum

Benth.), Pau-d’alho (Gallezia gorazema Moqg.), dentre outras.

3.1.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada no bairro Barra Nova, pertencente ao Complexo Estuarino
Lagunar Mundai-Manguaba. Para a o estudo foi selecionadas quatro areas experimentais: Area
1 - Cultivo Agricola (9°42'28,9" S e 35°48'27,02" W), Area 2 - Degradada (9°42'22,39" S ¢
35°48'17,23" W), Area 3 - Transi¢do (Constru¢io Civil/Borda de Mangue) (9°42'04,78" S e
35°48'04,16" W) e Area 4 - Mangue conservado (9°41'56,55" S e 35°47'52,13” W) (CELMM).

A drea 1- Cultivo Agricola (Figura 3A) ¢ constituida por plantio de quiabo. A area 2 -
Degradada (Figura 3B) foi submetida ao desmatamento e queima das florestas de mangue no
processo de conversdo para agricultura, como técnica de manejo do solo, apresenta partes de
cobertura vegetal em processo de lenta regeneracdo. A area 3 - Transicdo (Construgdo
Civil/Borda de Mangue) (Figura 3C) estd localizada ao lado do Condominio Laguna e se
encontra ameacado pelo avanco desordenado em seu entorno, gerando grandes impactos na
regido. A area 4 - Mangue (Figura 3D), estd inserida em uma continua area de mangue

conservado, porém, ¢ uma area ameacada em consequéncia da especulacdo imobiliaria.
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Figura 3 - Area de Cultivo Agricola (A), Degradada (B), Transi¢do - Construcio Civil/Borda de
Mangue (C) e Mangue (D).




Figura 4 - Localizacéo das &reas experimentais.
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3.2 Quantificacdo da Mesofauna edéafica

Para a andlise da mesofauna foram retiradas dez amostras de solo de cada area

amostral (Cultivo Agricola, Degradada, Transi¢do - Construcdo Civil/Borda de Mangue

e Mangue), em maio e junho de 2019, com auxilio de aneis metélicos com dimensdes
de 4,8 cm de diametro e altura 5 cm, na profundidade 0-5 cm (ARAUJO et al., 2009).

Os anéis metalicos foram introduzidos no solo com auxilio de madeira e martelo, até

ficarem totalmente preenchidos com solo (Figura 5A) e posteriormente, foram retirados

com ajuda de pa de jardinagem e foram envolvidos em tecidos TNT (Tecido Néo

Texturizado) e tule, amarrados com liga de latex (Figura 5B).



25

Figura 5 - Amostras de solo retiradas com anéis metalicos os quais foram
envolvidos em tecidos TNT (Tecido N&o Texturizado) e tule,
amarrados com liga de latex.
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As amostras foram acomodadas em caixas de isopor para evitar as perdas de umidade.
Depois levadas para ao Laboratorio de Ecogeografia e Sustentabilidade Ambiental
(LabESA/IGDEMA/UFAL), onde foram inseridas na bateria de extratores Berlese-Tullgren
modificada (Figura 6A) para a extragdo de organismos do solo por 96 horas (4 dias), expostos
a luz de lampadas incandescentes de 25 W, fixadas no compartimento superior da bateria. No
compartimento inferior foram instalados frascos de vidro de 250 mL contendo solucdo de alcool

etilico 70% e funis para auxiliar o recolhimento dos organismos (ARAUJO, 2010).

O método consiste na migracdo descendente dos organismos das amostras de solo,
devido a elevada temperatura gerada pelas lampadas. Os organismos cairam no funil e
posteriormente no recipiente com solucdo de alcool 70%. Para identificacdo dos organismos da
mesofauna com comprimento entre 0,2 e 2,0 mm foi utilizado lupa binocular para a
identificacdo (Figura 6B) e contagem dos organismos (Figura 6C) (SWIFT et al., 1979). As
identificacbes foram realizadas utilizando a chave de identificagdo (TRIPLEHORN e
JOHNSON, 2011) e ajuda de especialista.
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Figura 6 - Bateria de extratores Berlese-tullgren modificada (A), Identificagcéo em lupa binocular

Fotos: Deisyane Valéria de Lima Monteiro (A e C) e Thamirys Modesto Souza (B), abr., 2019.
3.2.1 Avaliacdo quantitativa e qualitativa dos organismos edaficos
Os organismos da mesofauna do solo foram avaliados quantitativamente pela

abundancia (numero total de organismos) e riqueza (variedade de grupos taxondmicos) e

qualitativamente avaliou-se a diversidade e uniformidade.

O indice de Diversidade de Shannon (H) foi quantificado seguindo a metodologia de

Begon et al. (2007), de acordo com a equacao:

H =-Z pi. Log pi,
Em que:
pi = ni/N;

ni = Densidade de cada grupo;

N = X da densidade de todos os grupos.

O indice de Shannon varia de 0 a 5 e indica 0 dominio dos grupos taxonémicos, sendo que o

declinio dos valores é o resultado de uma maior dominancia (BEGON et al., 2007).

O Indice de uniformidade de Pielou (e) foi calculado conforme a metodologia de Begon
et al. (1996) de acordo com a equacéo:

e = H/logS
Onde:
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H = indice de Shannon;

S = Numero de espécies ou grupos.

O indice de uniformidade de Pielou () varia de O (uniformidade minima) a 1 (uniformidade
maxima), representa a distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes (PIELLOU,
1977).

3.3 Determinacéo do conteudo de dgua do solo, temperatura do solo

Para determinacdo do conteudo de dgua do solo foram realizadas dez coletas de amostras
de solo nas quatro areas estudadas (Cultivo Agricola, Degradada, Transicdo - Construcao
Civil/Borda de Mangue e Mangue), em maio e junho de 2019. As amostras foram
acondicionadas em latas de aluminio, identificadas previamente e com peso conhecido (Figura
7A). As latas foram levadas para o Laboratério de Ecogeografia e Sustentabilidade Ambiental
(LabESA/IGDEMAJ/UFAL), onde foi feita a pesagem em balanca analitica, com solo Umido
(Figura 7B). Posteriormente, foram colocadas na estufa a 105 °C por 24 h e em seguida, as

amostras com solo seco foram pesadas (Figura 7C).

A determinacdo do conteldo de &gua do solo foi feita seguindo a metodologia de

Tedesco et al. (1995), conforme a equacdo:

CAS% = ((Pu-Ps)/Ps)*100

Em que:

CAS = Contetdo de Agua do Solo (%);
Pu= Peso do solo umido (g);

Ps = Peso do solo seco (g).



Figura 7 - A amostras do solo Identificadas e vedadas (Figura A e B), pesagem a
amostra de solo mido e seco (Figura C), amostras na estufa (Figura D).
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Foram realizadas medicdes de temperatura na superficie do solo (°C) na profundidade (0-

10 cm), nos dez pontos amostrais das quatros areas de estudo, em maio e junho de 2019,
utilizando termdmetro digital do tipo espeto (Figura 8).
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Figura 8 - Medicdo da temperatura na superficie do
solo (0-10 cm), utilizando termémetro
digital espeto.
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Foto: Kallianna‘ntas Araujo abr., 2021.

3.4 Andlise estatistica

Todos os dados foram testados quanto sua normalidade (Shapiro-Wilk) e somente o
Contetdo de Agua do Solo (CAS) foi normalizado apds transformacdo com raiz quadrada
("sqgrt™). As demais variaveis passaram por transformacdes com raiz quadrada e com logaritmo

("log™), mesmo assim ndo atingiram a normalidade.

Assim, os dados foram assumidos como “ndo normais” e, para testar a hipdtese 1, os
dados de abundancia e riqueza, da mesofauna edafica, foram submetidos a analise de Kruskal-
Wallis e teste post-hoc de Dunn (que sdo testes ndo-paramétricos), ao nivel de 5% (a = 0,05)
para verificar se houve ou ndo diferenca entre os valores das variaveis citadas anteriormente,
em relacdo as quatro areas (Cultivo Agricola, Degradada, Transi¢do - Construcao Civil/Borda
de Mangue e Mangue) e entre os dois meses (maio e junho/2019). E importante enfatizar que a
andlise de Kruskal-Wallis substitui a ANOVA de um fator. No entanto, este conjunto de dados
apresenta dois fatores: areas e meses. Entdo, esta analise foi realizada separadamente para

MmeSses € para areas.

Ja para testar a hipotese 2, devido a ndo normalidade dos dados, estes foram submetidos
a estimativas de correlacdo de Spearman. As varidveis consideradas como dependentes foram
a abundancia (nimero de individuos) e a riqueza (nimero de grupos) da mesofauna edafica. Ja
as variaveis consideradas como independentes foram: temperatura do solo e conteido de agua

do solo. Para testar a relacdo de dependéncia entre as varidveis, as significancias foram
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verificadas através do teste t de Student a 5% de probabilidade (o. = 0,05), e a interpretacdo dos
resultados da estimativa de correlagdo de Spearman foi baseada nos critérios propostos por
Dancey e Reidy (2006), no qual as correlagfes podem ser: fraca (r < 0,399), moderada (r >
0,400 < 0,700) ou forte (r > 0,701).

Todos os testes e os gréaficos de correlagdo foram realizados atraves do software
RStudio, usando o R versdo 4.1.0 (TEAM, 2021). Nas andlises de Kruskal-wallis e teste de
Dunn foram utilizados os pacotes: dplyr (WICKHAM et al., 2021) e rstatix (KASSAMBARA,
2021). Para a andlise de correlacdo de Spearman, foram utilizados os pacotes: dplyr
(WICKHAM et al., 2021) e Hmisc (HARRELL et al., 2021). E para os gréaficos de correlacao
foi utilizada a funcgéo corrplot (WEI e SIMKO, 2021), do pacote GGally (SCHLOERKE et al.,
2021).



31

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Influéncia entre as areas e meses em relacdo a abundancia e riqueza da mesofauna

edafica
4.1.1 Mesofauna edéafica

Nas 80 amostras de solo coletadas nos meses maio e junho/2019 nas areas (Cultivo
Agricola, Degradada, Transicdo - Construcdo Civil/Borda de Mangue e Mangue) observou-se
uma variedade de taxons com destaque para a area de Borda de Mangue (Construcédo Civil) e
Mangue com a maior riqueza, tendo sido registrado 11 grupos taxonémicos (Gréfico 1C e
Grafico 1D). As demais areas Cultivo Agricola (Gréafico 1A) e Degradada (Grafico 1B)

apresentaram 10 e 8 taxons, respectivamente.

A area de Mangue apresentou uma grande riqueza, em virtude de esta ser um ambiente
conservado, sem ocorréncia de perturbacdes antropicas. E importante também destacar que a
area de borda de mangue, mesmo com a intervencéo da construcdo civil, ainda se verifica que
hé elevada variedade de organismos no entorno desta floresta. Nunes et al. (2010) destacam
que a maior riqueza de grandes grupos taxondmicos, estdo diretamente relacionadas a fungéo
da relacdo interdependente da fauna edafica e diversidade de recursos alimentares. E o tipo de
cobertura vegetal é o determinante da biodiversidade e riqueza, conforme apontam Rosa et al.
(2015) e Lagerlof et al. (2017) quando afirmam que em solos mais protegidos, a diversidade de
invertebrados € alta, indicando que ha um equilibrio ecoldgico, com o sistema é mais

sustentavel e resiliente.

A area Degradada foi a mais impactada em relacao a riqueza de organismos seguida da
area com Cultivo Agricola, por serem ambientes cujos ecossistemas foram totalmente
modificados. De acordo com Nascimento (2017) em solos mais secos e com intervencao
antrépica é comum que a riqueza de grupos taxonémicos possa diminuir, devido a falta de

alimentos propicios do solo para a manutencao do ciclo de vida desses individuos.

J& em relacdo a abundéancia, foi observado que a &rea Degradada foi a que apresentou
maior concentracdo de individuos (192) (Gréfico 1B), seguida da area de Transicdo -
(Construcao Civil/Borda de Mangue) com 163 individuos (Gréafico 1C), Cultivo Agricola (125)
(Grafico 1A) e Mangue (107) (Grafico 1D).
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Gréfico 1 - Abundancia e riqueza nas areas Cultivo Agricola (A), Degradada (B), (Transigédo -
Construcédo Civil/Borda de Mangue) (C) e Mangue (D) nos meses maio e junho/2019.
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Elaboracdo: Deisyane Valéria de Lima Monteiro, set., 2021.

A area Degradada devido ao ecossistema ter sido submetido a processos de
antropizacdo, apresenta-se com uma diminui¢cdo das populacGes de diferentes grupos
taxonémicos, além de mudangas na estrutura da comunidade como a diminuicao da quantidade
de formas juvenis como as larvas, aumento de insetos sociais, especialmente do grupo

Formicidae (formigas) e auséncia de alguns grupos (NUNES et al., 2008).

O fato dessa area ter apresentado um incremento na abundancia, ou seja, uma elevacgao
do numero de individuos, Nunes et al. (2012) explicam que esse aumento ocorre porque a
vegetacdo estd em processo de restauracdo e expansdo, assim, nessas condicdes, a fauna

encontra-se em estagio de colonizagdo, e ainda ndo se formou uma comunidade com uma
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estrutura nitida e variaveis como densidade, riqueza e uniformidade ainda podem apresentar

grandes modificacdes até se estabilizar.

De acordo com Diniz Filho (2010) o manejo de areas degradadas pode, claramente, levar
ao aumento da densidade populacional da fauna do solo, o que pode favorecer o processo de
recuperacdo de solos degradados, aumentando o crescimento das plantas com uso minimo de

fertilizantes.

Observou-se que o grupo Acarina foi mais abundante nas quatro areas, Degradada (103
ind.; 53,93%) (Gréfico 2B), Cultivo Agricola (101 ind.; 80,80%) (Gréfico 2A), Transi¢do -
Construcdo Civil/Borda de Mangue (81 ind.; 49,69%) (Grafico 2C) e Mangue (53 ind.; 49,53%)
(Grafico 2D). Seguido pelo grupo Collembola (40 ind.; 24,54%) que se destacou na area de
Transicdo - Construcdo Civil/Borda de Mangue (Gréficos 2C) e na area Degradada se
sobressaiu 0 grupo Hymenoptera (54 ind.; 28,27%) (Gréfico 2B).

Cabe chamar atencdo também para a disparidade nos valores dos grupos
(Acarina=80,80% e Collembola=5,6%) nas areas de Cultivo Agricola e Degradada
(Acarina=53,93% e Collembola=13,61%), reflexo da intervencdo antropica nesses ambientes.
Quando se observa a area de Transi¢do (Construcdo Civil/Borda de Mangue e Mangue) essa
desigualdade reduz (Acarina=49,69% e Collembola=24,54%) e na area de Mangue essa
diferenca nos valores € ainda menor (Acarina=49,53% e Collembola=21,50%) (Grafico 2C e
2D).

Outro aspecto a se observar é que segundo Singh e Pillai (1975) os grupos mais
abundantes da mesofauna edafica sdo Acarina e Collembola, juntos constituem de 72 a 97%
dos individuos da mesofauna do solo. Esse resultado foi perceptivel em todas as areas, com
excecdo da area Degradada que embora tenha apresentado Acarina (53,93%) como 0 mais
abundante, no entanto o grupo Hymenoptera (28,27%) superou o percentual de Collembola
(13,61%) (Gréafico 2B), indicando o nivel elevado de perturbacdo nessa area, uma vez que 0O
grupo Hymenoptera possui géneros que apresentam preferéncia por ambientes simplificados,
perturbados e mais abertos (GUIMARAES, 2021). O autor ainda relata que este grupo, em sua
maioria é composto por espécies onivoras, sendo um indicativo de que na area ha alimentos
variados de origem vegetal e animal. Almeida et al. (2020) enfatizam que as formigas servem

como alimentos para alguns organismos e também contribuem para melhoria do solo.
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Gréfico 2 - Percentagem (%) dos individuos capturados nas areas Cultivo Agricola (A),
Degradada (B), (Transicdo - Construcdo Civil/Borda de Mangue) (C) e Mangue
(D) nos meses maio e junho/2019.
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Elaboracdo: Deisyane Valéria de Lima Monteiro, set., 2021.

O grupo Acarina € mais resistente e perfeitamente adaptado as condicOes de altas
temperaturas e grandes varia¢@es no regime hidrico, considerados dominantes (SOUTO, 2008).
A elevada presenca de acaros no solo pode ser explicada pela maior variacdo dos habitos

nutricionais, possibilitando melhor utilizacdo dos recursos disponiveis (SILVA et al., 2013).
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Além disso, sdo predadores e também decompositores de matéria organica, tendo um ciclo de
vida mais resistente (CARVALHO, 2014). E possivel que o grupo Acarina sirva de recurso
para Hymenoptera, sobretudo formigas, como fonte de alimentagdo, o que complementa a

explicacdo para a maior abundancia deste grupo no ambiente (ALMEIDA, 2020).

Ja o grupo Collembola se sobressaiu na area de borda de mangue por preferirem
ambientes Umidos que apresentam fontes de alimentacdo, ha preferéncia por fungos
relacionados a matéria organica do solo, bactérias, detritos vegetais e animais (MACHADO,
2015). Segundo Pompeo (2016) os Colémbolos sdo invertebrados, dos quais as condicdes
microclimaticas determinam o habitat ideal e controlam a reproducdo e a taxa de crescimento
dos individuos e sua distribuicao vertical ao longo do perfil. Ainda segundo o autor, este grupo
também est4 envolvido na decomposi¢do de substancias como residuos organicos, que afeta
diretamente a entrada e manutencdo da agua no solo, tornando o ambiente propicio para a

sobrevivéncia dos demais organismos do solo.

Os grupos com menor quantidade registrados nas amostragens foram Araneae,
Chilopoda, Coleoptera, Diptera, Diplura, Larvas e Symphyla nas areas (Mangue e Degradada)
(Gréficos 2B e 2D), Trichoptera, Protura e Isoptera na area de Cultivo Agricola (Gréafico 2A),
ja Isopoda e Hemiptera na area de Transi¢do (Construcdo Civil/Borda de Mangue) (Gréfico
2C). No entanto, esses grupos, embora com abundancia reduzida de individuos, sdo muito

importantes na regulacao interna do fluxo de energia desse ecossistema (SOUTO, 2008).
4.2 Matriz presenga/auséncia

Através da matriz presenca/auséncia foi possivel observar que quatro grupos
taxonémicos (Acarina, Collembola, Diptera e Hymenoptera) estiveram presentes nas quatro
areas estudadas (Tabela 1). Isto, devido a serem mais resistentes, amplamente distribuidos e
adaptaveis as varias regifes, incluindo os manguezais (PEREIRA, 2001). Em alguns estudos
feitos sobre o grupo Collembola, observaram que a presenca de cobertura verde, matéria
organica em decomposicdo e sistema radicular influenciaram o aumento da sua populacéo
(MORAIS et al., 201). Segundo Krolow (2009) as formigas apresentam-se mais frequente na

maioria dos ecossistemas.
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Tabela 1 - Matriz Presenca (+) /Auséncia (-) dos grupos taxondmicos da mesofauna edafica nas
areas de Cultivo Agricola, Degradada, Transi¢do (Construgdo Civil/Borda de Mangue)

e Mangue
. Areas
Grupos taxonomicos Cultivo Agricola Degradada Transigdo (C. Civil/ B. Mangue) Mangue
Acarina + i i i
Araneae - - - +
Collembola + + + +
Coleoptera + - - +
Chilopoda - + + +
Diptera + + A A
Diplura + + - A
Hemiptera - - + -
Hymenoptera T+ i + T
Isopoda - - 4 -
Isoptera T - + -
Larvas - - - 1
Larva de Diptera - + 1 +
Protura + + + -
Symphyla + - aF A
Trichoptera + - - -

Elaboracdo: Deisyane Valéria de Lima Monteiro, dez., 2021.

4.3. Influéncia dos meses em relacéo a abundéncia e riqueza da mesofauna

Observando-se os valores da mesofauna entre 0s meses constatou-se que maio e junho
de 2019 apresentaram valores de riqueza total nas areas de estudo muito préximos, mas
diferentes quanto a sua abundancia (Graficos 3A a 3B). No més de maio observou-se uma
abundancia de 341 individuos e uma riqueza de 14 grupos taxondmicos. J& no més de junho a
abundancia reduziu para 244 individuos e uma riqueza de 13 grupos taxonémicos, devido ao
alto volume de precipitacdo no més de junho ter sido elevado (338,5 mm), afugentando os
invertebrados. De acordo com Silva et al. (2013) os organismos que habitam os espagos porosos
do solo, se deslocam para habitat mais profundo, com umidade ideal e suportam apenas algum

tempo até a situacdo ser modificada.

Considerando os meses avaliados observou-se que os grupos da mesofauna do solo com
mais representatividade nas quatro areas foram: Acarina com 338 individuos, Collembola com
96 individuos e Hymenoptera com 69 individuos (Gréaficos 3A e 3B). Confirmando a assertiva
de Morais et al. (2013) ao afirmarem que 0s &caros sdo 0s organismos mais abundantes da
mesofauna do solo, chegando a 78% em areas de floresta e 84,7% em areas de pastagens e como

componentes de cadeias alimentares envolvidas na ciclagem da matéria organica (PEREIRA et
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al., 2012). O grupo Collembola de acordo com Machado (2015) possui vasta distribuigéo e sua

maior abundancia e diversidade esta ligada ao habitat solo-serapilheira.

Gréfico 3 - Abundancia e riqueza nas areas Cultivo Agricola, Degradada, Transicdo
(Construcéo Civil/Borda de Mangue) e Mangue nos meses de maio/2019 (A) e

junho/2019 (B).
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As areas de Cultivo Agricola e Degradada, no més de maio de 2019 apresentaram um
baixo valor de CAS% (Contetido de Agua do Solo) (Area 1 - 16,90%:; Area 2 - 7,35%) e uma
maior TS (Temperatura do Solo) (Area 1 - 27,53 °C; Area 2 - 27,94 °C) em comparacao ao més
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de junho de 2019 com CAS (Area 1 - 21,11%; Area 2 - 10,46%) e TS (Area 1 - 26,58 °C; Area
2 - 26,33 °C). No més de junho de 2019 os valores da precipitacao pluvial foram superiores
(338,5 mm) em relacdo ao més de maio de 2019 (176,4 mm) (Tabela 2). Assim, o
encharcamento do solo em junho provocou a redugéo da comunidade da mesofauna em termos
de riqueza e abundancia. Essa diminuigdo da riqueza e abundancia em junho € devido a redugéo

da temperatura e aumento do CAS e precipitacdo pluvial (Tabela 2).

Tabela 2 - Fatores edafoclimaticos (Temperatura do Solo - °C, Precipitacdo Pluvial — mm e
Contetido de Agua do Solo — %) nas areas de Cultivo Agricola, Degradada, Transic&o
(Construcéo Civil/Borda de Mangue) e Mangue

; Maio Junho
S CAS PP TS CAS PP TS
Cultivo Agricola 16,90 1764 2753 21,11 3385 26,58
Degradada 735 1764 2794 1046 3385 2633
Transicdo (C. Civil/ B. Mangue) 2288 1764 2834 1525 3385 26,69
Mangue 2203 1764 2689 3436 3385 2552

Elaboracdo: Deisyane Valéria de Lima Monteiro, nov., 2021.

De acordo com Primavesi (2003) e Pereira (2012) as consequéncias da combinacao de
alta temperatura e baixa umidade é prejudicial para a maioria dos organismos do solo, devido
esses organismos serem recobertos por uma pelicula que impossibilita uma protecdo maior
contra a perda de agua que € gerada pela dindmica da temperatura e umidade deste ambiente.
De acordo com Silva (2016), a fauna edafica é afetada por efeitos climaticos e fatores como
temperatura, umidade, textura e cobertura vegetal. O autor afirma que a umidade e a
temperatura sdo fatores que determinam o habitat ideal e afetam a taxa de reproducdo e

crescimento dos individuos e sua distribuig&o.
4.4 indice de Shannon e Pielou

Constatou-se que a menor diversidade e uniformidade correspondeu ao grupo Acarina
nas areas Cultivo Agricola (H=0,09; e=0,04) (Gréfico 4A), Degradada (H=0,27; e=0,12)
(Gréfico 4B), Mangue (H=0,31; e=0,15) (Grafico 4C) e Transicdo - Construgdo Civil/Borda de
Mangue (H=0,30; e=0,14) (Grafico 4D). Os menores valores nos indices ecoldgicos para o
grupo Acarina decorre do maior nimero de individuos nas areas Degradada (N1=192) (Grafico
1B), Transi¢do - Construcdo Civil/Borda de Mangue (N1=163) (Gréfico 1C), Cultivo Agricola
(NI=125) (Grafico 1A) e Mangue (N1=107) (Gréfico 1D).
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O grupo Acarina segundo Carvalho (2014) é considerado um dos mais diversos, tendo
varios habitos alimentares, sendo por isso, reconhecido em inimeras areas como: agricultura,
saude, controle bioldgico, dentre outras, sendo caracterizados como grupo decompositor e

predador.

Gréfico 4 - Indice de Diversidade de Shannon (H) e indice de Uniformidade de Pielou () nas areas
Cultivo Agricola (A), Degradada (B), (Transicéo - Construcao Civil/Borda de Mangue)
(C) e Mangue (D) nos meses maio e junho/2019.
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Elaboracdo: Deisyane Valéria de Lima Monteiro, nov., 2021.
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Os colémbolos sdo indicadores da qualidade do solo, sdo sensiveis a alteracGes
ambientais (CASSAGNE et al., 2006; MAUNSELL et al., 2012), as abrasdes fisicas e aos
baixos teores de umidade (MACHADO, 2015). Alguns estudos, indicam a presenca desse
grupos apenas em solos Umidos, embora alguns deles possam resistir a uma determinada
dessecacdo e ainda comenta que as populacdes de colémbolos sdo maiores na superficie do solo
(KROLOW, 2009).

Segundo Barreta et al. (2011) esses valores expressam que o aumento da diversidade da
fauna e o reestabelecimento da cadeia trofica podem ser indicativos de que o ecossistema vem
se mantendo em equilibrio e se autossustentando (BARRETA et al., 2011). Assim, quanto
maior for a diversidade do ecossistema, maior sera a estabilidade do solo e melhor serd a
qualidade deste solo (SILVA, 2016). Por outro lado, de acordo com Carvalho (2014), a baixa
diversidade de individuos em uma area pode indicar perturbacdes ocasionadas por populacdes

com habitos predatodrios, formadas por organismos numerosos que se reproduzem rapidamente.

Ao analisar as quatros areas, observou-se que a melhor distribuicdo entre os grupos
taxonémicos ocorreu nas areas Mangue (H=1,43; e=0,70) e Transicdo - Construcdo Civil/Borda
de Mangue (H=1,55; e=0,70) (Gréfico 5), coincidindo com a maior riqueza de grupos. Esse
resultado decorreu do fato de serem areas florestadas, com maior umidade e disponibilidade de
alimentos, o0 que proporcionou um ambiente mais propicio para o habitat desses invertebrados.
Segundo Andrade (2018) a qualidade da cobertura do solo é um fator importante para
abundancia e diversidade dos organismos, proporcionando temperaturas estaveis para a fauna
local. A éarea de Cultivo Agricola apresentou valor elevado em relagdo a diversidade e
uniformidade (H=1,63; e=0,78) devido a grande concentracdo do grupo Acarina, ndo

representando fidedignamente a realidade.
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Gréfico 5 - Indice de Diversidade de Shannon (H) e indice de Uniformidade de
Pielou (e) para as areas Cultivo Agricola (A), Degradada (B), (Transicédo
- Construcdo Civil/Borda de Mangue) (C) e Mangue (D).
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Elaboracdo: Deisyane Valéria de Lima Monteiro, nov., 2021.

4.5 Diferenca entre as areas e meses em relacdo a abundéancia e riqueza da mesofauna
edéfica, contetdo de 4gua do solo e temperatura do solo

4.5.1. Teste de Kruskal-Wallis e post-hoc de Dunn

Os testes foram realizados para verificar se ha diferenca da abundancia (numero de
individuos) e riqueza (numero de grupos) dos organismos da mesofauna edafica entre as quatro
areas e entre os dois meses estudados e em relacdo ao contetido de 4gua do solo e temperatura
do solo. E importante destacar que foi dado énfase somente na diferenca entre a quantidade de

grupos, e ndo se os grupos diferem ou ndo entre as areas e meses.

Comparando as quatro areas (Cultivo Agricola, Degradada, Transicdo - Construgdo
Civil/Borda de Mangue e Mangue) os resultados do teste de Kruskal-Wallis apontaram que ha
diferenca em relagéo a riqueza (X%3) = 13.359; p-value = 0.003921), conteudo de agua do solo
(X2(3) = 38.109; p-value = 2.68e%) e temperatura do solo (X% = 16.192; p-value = 0.001036),
mas ndo ha diferenca em relagdo a abundancia dos organismos (X2() = 4.71; p-value = 0.1945)
(Tabela 3).
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Tabela 3 - Post-hoc de Dunn para abundancia e riqueza da mesofauna edafica, e variaveis
edafoclimaticas em relagdo as areas e meses

Grupo 1 Grupo 2 Valor de p ajustado e com significancia

Areas NI NG CAS TS

C. Agricola Degradada 0.872 ns 1ns 2.71g4 *** 1ns

C. Agricola Transicéo 0.210 ns 0.0142 * 1 ens 1ns

C. Agricola Mangue 1ns 0.0533ns  29lelns 0.0157 *

Degradada Transicéo 1ns 0.0860 ns  4.32e3** 1ns

Degradada Mangue 1ns 0.257ns  8.57e % **** 0.0314 *

Transicdo Mangue 1ns 1ns 4.54e2* 0.00108 *
Meses

Maio Junho 0.285 ns 0.652 ns 0.187 ns 9.91e-10Q ****

ns: nao significativo, * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001; Valor de p ajustado pelo método de Bonferroni;
NI = Ndmero de Individuos; NG = Numero de Grupos Taxonémicos; CAS = Contelido de Agua do
Solo; TS = Temperatura do Solo.

Ja em relacdo aos meses, s6 houve diferenca entre a temperatura do solo (temperatura
do solo: X2y = 37.343; p-value = 9.908e1?; abundancia: X2y = 1.1412; p-value = 0.2854;
riqueza: X2y = 0.20324; p-value = 0.6521; conteudo de &gua do solo: X%z)=1.7379; p-value =
0.1874) (Tabela 3).

O post-hoc de Dunn (Tabela 3) indicou que a abundancia ndo apresentou resultados
significativos entre areas e meses. No que diz respeito a riqueza, considerando as areas, houve
diferenca entre Cultivo Agricola e Transi¢do (Construcdo Civil/Borda de Mangue). Quanto as
variaveis edafoclimaticas, observou-se que a area Degradada diferiu dos demais ambientes. A
area de Transicao (Construcdo Civil/Borda de Mangue) diferiu de Mangue para Contetdo de
Agua do Solo - CAS. Ja em relacdo aos meses, somente a temperatura do solo apresentou
diferenca. E entre as areas, somente Mangue foi diferente dos demais ambientes, em relacédo a

variavel temperatura.

4.6 Influéncia dos elementos edafoclimaticos sobre a abundancia e riqueza, da mesofauna
edéafica

4.6.1 Estimativas de correlacdo de Spearman
Os resultados das estimativas de correlacdo de Spearman (relacdo das variaveis

edafoclimaticas com a abundancia e riqueza da mesofauna edéafica) estdo representados nas
figuras 9A a 9D.

E possivel observar que nas areas de Cultivo Agricola (Figura 9A) e Mangue (Figura

9C), ndo houve resultados significativos (p < 0,05). J& na &rea Degradada (Figura 9B), a



43

abundancia apresentou correlagdo positiva (r=0.5) com a temperatura do solo, que de acordo
com Dancey e Reidy (2006) é classificada como moderada (r > 0,400 < 0,700). O que significa
que quando a temperatura do solo se eleva, aumenta o nimero de individuos da mesofauna, e

quando a temperatura do solo diminui, a abundancia reduz.

Na area de Transicdo (Construcdo Civil/Borda de Mangue) (Figura 9D), a abundancia e
riqueza apresentaram correlagfes positivas e moderadas com a temperatura do solo, ou seja, as
duas variaveis aumentam ou diminuem proporcionalmente: quando a temperatura se eleva,
aumenta a abundancia e a riqueza, e quando a temperatura diminui, hd uma redugcdo em ambas

as variaveis.

A partir dos resultados é possivel inferir que a Hipotese 1 em parte foi comprovada, ja
que os testes mostraram que ha uma diferenca da riqueza em relacdo as quatros areas. Apenas,
sendo refutada em relacdo a abundancia nas quatro areas, pois ndo houve correlagdo

significativa para o numero de individuos.

A Hipdtese 2 foi parcialmente corroborada, pois o0s resultados das estimativas de
correlacdo de Spearman entre as varidveis edafoclimaticas (CAS e TS ) com a abundancia da
mesofauna, na area de Cultivo Agricola, ndo apresentaram significancia. Na area Degradada
houve correlagdo positiva (p=0.02483) e moderada (r=0.5) entre abundancia e TS (corroborada)
mas ndo houve correlagdo com o contetido de agua do solo (refutada); Na area de Transicdo
(Construcao Civil/Borda de Mangue) houve correlagdo positiva da riqgueza com TS, mas a
hipdtese foi refutada porque era esperado uma correlacdo negativa. Houve também correlacdo
positiva com a abundancia e TS, e ndo houve correlacdo da riqueza e abundéancia com CAS
(refutada); Na area de Mangue ndo houve correlagdo entre riqueza e as variaveis CAS e TS
(refutada).

Desse modo, as variaveis edafoclimaticas influenciaram a abundancia e riqueza da
mesofauna edéafica nas areas estudadas do ecossistema Manguezal, embora o contetido de agua
do solo ndo tenha se mostrado uma variavel significativa. Outras pesquisas corroboram com 0s
dados verificados, apontando que o aumento da temperatura e umidade sdo favoraveis a
atividade da fauna em funcéo dos grupos taxondmicos e que os diferentes tipos de cobertura e
uso do solo tém impacto direto nos organismos edaficos (KRETSCHMER, 2016 e ALVES,

2018), fato observado no presente estudo.
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Figura 9 - Estimativas de correlacdo de Spearman (A) e relagdo das varidveis edafoclimaticas (CAS e TS) com a abundéancia e riqueza da mesofauna
nas areas - Cultivo Agricola (A), Degradada (B), Transi¢do (Construcao Civil/Borda de Mangue) (C) e Mangue (D).

Cultivo Agricola A TS Degradada B TS

CAS -0.423 CAS

1.0

NG -0.11 -0.201 00 NG 0.162

L

NI -0.127 -0.316 NI 0,051
Ts e
Mangue D Transicdo C

CAS -0.585 CAS
- 1.0
05

NG -0.266 0.191 00 NG -0.127
-0.5
R

NI -0.193 0.337 NI -0.085

Elaboracio: Elida Monique da Costa Santos, jan., 2022.
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5 CONCLUSOES

Os grupos taxondémicos da mesofauna do solo com maior dominancia sdo Acarina e
Collembola, indicados pelos baixos valores nos indices de Shannon e Pielou, refletindo na

menor diversidade e equabilidade;

A maior riqueza de grupos taxondmicos encontra-se nas areas de Transicao (Construcéo

Civil/Borda de Mangue) e Mangue e a abundancia mais elevada na area Degradada;

A abundancia e riqueza dos organismos da mesofauna apresentam correlacéo direta com
a temperatura do solo, confirmadas pela estimativas de correlacdo de Spearman. Ja o conteido

de &gua do solo ndo apresenta influéncia significativa;

A riqueza dos grupos taxonémicos € diferente entre as areas Cultivo Agricola e
Transicdo (Construcdo Civil/Borda de Mangue), ja abundancia dos organismos nao difere nas
quatro areas Cultivo Agricola, Degradada, Transi¢do (Construcdo Civil/Borda de Mangue) e

Mangue;

Recomenda-se a continuagdo de pesquisas a longo prazo sobre o0s grupos taxondémicos
da mesofauna do solo, principalmente na area de Mangue, ja que ha escassez de informacdes
sobre os organismos edaficos que habitam os solos salinos dos manguezais brasileiros, tendo
sido encontrados nesta pesquisa 0s primeiros indicios do que pode ocorrer na area, pois em
virtude da recomendacdo da OMS para a adocdo de medidas de distanciamento fisico em

decorréncia do avanco da Pandemia do Covid 19 as amostragens foram interrompidas.
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