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“Uma nagdo que destrdi seu solo, destréi a si
mesma”

Franklin Roosevelt



RESUMO

As formas de uso da terra possuem potencial para alterar os atributos do solo em especial os
bioldgicos e estruturais, sendo importante o uso adequado do solo e dos cultivos agricolas para
sua manutencdo. Assim, objetivou-se quantificar a macrofauna edafica do solo, em fun¢do da
sazonalidade, bem como, o carbono da biomassa microbiana, e a produ¢do de glomalina e suas
inter-relacdes com os atributos fisicos, quimicos e estruturais em usos da terra, utilizando a
técnica de estatistica multivariada na diferenciacdo dos ambientes. O estudo foi realizado na
comunidade Bela Vista, Martins-RN. Definiu-se quatro usos: Banana, Pastagem, Cajueiro e
Mata Nativa. Coletou-se amostras de solo com estrutura deformada oriundas de 20 subamostras,
nas camadas de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m, em cada uso da terra. Foram avaliados os atributos
bioldgicos, fisicos, quimicos e estrutural: Carbono da biomassa microbiana (CBM), glomalina
facilmente extraivel (GFE), granulometria (areia, silte e argila), calcio (Ca*"), magnésio (Mg2+),
potassio (K*), fosforo (P), carbono orgénico total (COT), pH em dgua e didmetro médio
ponderado. Como também, instalou-se dez armadilhas do tipo Provid, em cada uso da terra, em
transecto, distancia de 5 m, totalizando 40 armadilhas, no periodo chuvoso e seco. Identificou
os organismos, quantificou a biomassa seca (g), os indices de diversidade de Shannon e
dominancia de Simpson. Os resultados médios dos atributos foram interpretados pela técnica
estatistica multivariada na diferenciagdo dos ambientes. Observou-se fortes correlacdes
(positivas e negativas) entre os usos da terra, sendo as principais varidveis: areia, os indices de
Shannon e Simpson, COT, CBM, GFE e K*. A anilise fatorial apresentou formagao de trés
fatores com 89,29% de variancia total acumulada, os fatores 1 e 2 apresentaram maiores
significancia, em F1 reuniu as varidveis areia, COT, Shannon periodo seco e chuvoso, Simpson
periodo seco e chuvoso (37,60%), F2 reuniu pH e Ca** (27,18%), F3 o DMP, GFE, CBM ¢ P
(16,69%). No circulo de correlagdo as varidveis CBM na camada 0,05-0,10 m, indices
ecoldgicos, GFE, COT (mata nativa). enquanto as varidveis Mg2+, pH, Ca’" e K* (banana), a
argila, AI’**, DMP, P e (Na* sem restricio) (cajueiro) e o silte na pastagem, indicando
suscetibilidade a degradacdo. Houve predomino das ordens Himendptera, Coledptera,
Orthoptera e Aranae, bem como houve correlacdo entre o carbono da biomassa microbiana e os
indices ecoldgicos que discriminaram a mata nativa, evidenciando a qualidade bioldgica, fisica,
quimica e estrutural dessa 4rea, seguida da banana. Ao passo que DMP, P, Na*, AI’** e Argila
discriminaram o cajueiro, indicando o comprometimento de atributos quimicos nessa drea. As
varidveis silte, CBM e Mg?* discriminaram a pastagem, indicando qualidade bioldgica. A
sazonalidade influenciou o nimero de ordens e os indices ecoldgicos de diversidade dos
macroartropodes com tendencia de maio quantidade de individuos e maior diversidade de
ordens no periodo chuvoso, embora as dreas de mata nativa e bananeira tenham apresentado
maior quantidade das ordens himendptera e coledptera no periodo seco.

Palavras-chave: glomalina; multivariada; carbono da biomassa; indices ecoldgicos; macro

artrépodes.



ABSTRACT

The forms of land use have the potential to change the soil attributes, especially the biological
and structural ones, being important the appropriate use of soil and agricultural crops for its
maintenance. Thus, the aim was to quantify the edaphic macrofauna of the soil, as a function
of seasonality, as well as the carbon of the microbial biomass, and the production of glomalin
and its interrelationships with the physical, chemical, and structural attributes in land uses, using
the multivariate statistical technique in the differentiation of environments. The study was
carried out in the Bela Vista community, Martins-RN. Four uses were defined: Banana, Pasture,
Cashew Tree and Native Forest. Soil samples with deformed structure were collected from 20
sub-samples, in the layers 0.00-0.05 and 0.05-0.10 m, in each land use. The biological, physical,
chemical and structural attributes were evaluated: microbial biomass carbon (MBC), easily
extractable glomalin (EEG), particle size (sand, silt and clay), calcium (Ca?"), magnesium
(Mg?*), potassium (K*), phosphorus (P), total organic carbon (TOC), pH in water and weighted
average diameter. In addition, ten Provid-type traps were installed in each land use, in a transect,
at a distance of 5 m, totaling 40 traps, during the rainy and dry seasons. The organisms were
identified, dry biomass (g) quantified, Shannon diversity index and Simpson dominance index.
The mean results of the attributes were interpreted by multivariate statistical technique in
differentiating the environments. Strong correlations (positive and negative) were observed
among land uses, the main variables were sand, Shannon and Simpson indices, TOC, MBC,
EEG and K*. The factor analysis showed the formation of three factors with 89.29% of total
accumulated variance, factors 1 and 2 presented the highest significance, in F1 gathered the
variables sand, TOC, Shannon dry and rainy period, Simpson dry and rainy period (37.60%),
F2 gathered pH and Ca** (27.18%), F3 the WAD, EEG, MBC and P (16.69%). In the circle of
correlations the variables CBM in the layer 0.05-0.10 m, ecological indexes, EEG, TOC (native
forest). while the variables Mg>*, pH, Ca’" and K* (banana), the clay, AI**, WAD, P and (Na*
without restriction) (cashew tree) and the silt in the pasture, indicating susceptibility to
degradation. There was a predominance of the orders Hymenoptera, Coleoptera, Orthoptera and
Aranae, as well as there was a correlation between the carbon of the microbial biomass and the
ecological indices that discriminated the native forest evidencing the biological, physical,
chemical, and structural quality of this area, followed by the banana. Meanwhile, WAD, P, Na*,
AIP* and clay discriminated the cashew tree, indicating the compromising of chemical attributes
in this area. The variables silt, MBC and Mg?* discriminated the pasture, indicating biological
quality. The seasonality influenced the number of orders and the ecological indexes of diversity
of macroarthropods, with a tendency for a greater number of individuals and a greater diversity
of orders in the dry season.

Keywords: glomaline; multivariate; biomass carbon; ecological indices; macro arthropods.
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1 INTRODUCAO

Os solos desempenham fungdes essenciais para a agricultura e a humanidade,
fornecendo servigos voltados ao abastecimento, alimentagdo, matérias-primas e suporte fisico
para infraestrutura e constru¢do civil, madeiras, servicos relacionados a regulacdo como
mitigacdo de enchentes, atuando na filtragem de nutrientes e contaminantes, como também
armazenamento de carbono e regulamento dos gases de efeito estufa, dentre outros.

(KOPITTKE et al., 2019).

No entanto, o manejo inadequado do solo promove alteragdes nos agroecossistemas,
dentre elas: erosdo, compactacdo, perda de nutrientes, consequentemente reducdo da
capacidade produtiva (MARTINEZ-MENA et al.,2020). Além disso, a degradacio do solo
ocasiona perda da biodiversidade, influenciando na capacidade do mesmo em desempenhar
suas fungdes bdsicas e essenciais para a produgio agricola, associadas as questdes ambientais,

sociais € econdmicas (GARCfA-ORENES etal.,2013; PACHECO et al., 2018).

E inegdvel o impacto positivo da biodiversidade do solo sobre os usos da terra, onde a
macrofauna tem papel fundamental sobre o crescimento e desenvolvimento vegetal, devido as
suas inter-relagdes com os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos (LI et al., 2022). Desta
forma, a dindmica da biota € essencial para desenvolvimento dos agroecossistemas, atuando
como agente na regulacio dos processos envolvendo a ciclagem de nutrientes e a decomposicao
da matéria organica, refletindo positivamente nas concentracdes de carbono orgénico total

(JIANG et al., 2018).

Além disso, o principal aporte de carbono organico no solo € proveniente da
decomposic¢do dos residuos de origem vegetal e animal que tem papel fundamental na qualidade
dos agroecossistemas. Contudo, ressalta-se a importancia da diversidade de cultivos no intuito
de manter o carbono orginico total, tendo em vista que indmeros estudos apresentaram
correlagdes significativas, quanto a manutencdo e/ou melhoria dos atributos do solo, sendo
consideradas sensiveis as acdes antropicas e ao padrao climitico (BARRETO et al., 2008; GUO

etal.,2016; Ll et al., 2022; ZHAO et al., 2016).

A macrofauna refere-se a diversidade de organismos no solo, além de ser um indicador
da sua qualidade, pois desempenham funcdes importantes tanto na funcionalidade estrutural,

quimica e bioldgica, quanto, no que se refere a estabilidade de agregados estdveis, nas trocas
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gasosas, na dindmica da matéria organica, atividade microbiana, formacgdo de tineis e galerias

promovida pelos denominados “engenheiros do solo” (ROSSI et al., 2006).

Além disso, o fenomeno da sazonalidade influéncia na distribui¢do da biodiversidade
dos macroartrépodes, no aporte de residuos organicos e sua decomposi¢do, bem como,
disponibilidade de nutrientes. Tomando como exemplo, em regides dridas e semidridas foi
possivel verificar que a atividade microbiana no solo tem uma maior propor¢do durante os
meses chuvosos, enquanto no periodo seco, nota-se o contrario, onde a atividade microbiana
tende a ser reduzida, devido as altas temperaturas e escassez hidrica, ou seja, a sazonalidade é
um fator que interfere na dindmica da macrofauna, producdo de glomalina e biomassa

microbiana nos solos (SANTOS et al., 2019; SILVA et al.,2019; LIMA et al., 2020).

Foram levadas em consideracOes duas principais hipdteses: O nimero de ordens e os
indices ecoldgicos de diversidade dos macroartrépodes variam conforme o uso da terra e a
sazonalidade, sendo superior no periodo chuvoso. Os usos da terra que mantém o acimulo de
residuos na superficie e ambiente preservado (mata nativa com serrapilheira) influenciam
positivamente no carbono da biomassa microbiana, glomalina, agregacdo como também as

ordens e indices ecoldgicos dos macroartrépodes.

Tendo em vista os aspectos relatados anteriormente, o presente estudo objetivou
quantificar a macrofauna edéfica do solo, em fun¢do da sazonalidade, bem como, o carbono da
biomassa microbiana, e a producao de glomalina e suas inter-relacdes com os atributos fisicos,
quimicos e estruturais, em usos da terra, utilizando a técnica de estatistica multivariada na

diferenciacao dos ambientes, localizado na comunidade Bela Vista, na regido Serrana do RN.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Atributos do solo e impactos causados por sistemas de cultivo

O solo como corpo natural organizado, dindmico e renovével, pode ser considerado um
recurso nao renovavel por conta da destrutibilidade do mesmo. Recursos naturais que nao
podem ser continuos e naturalmente repostos no decurso de eventos naturais dentro dos limites
de tempo para o ser humano. Onde a erosdo geoldgica e antrdpica estd em desequilibrio e exibe
interacoes constante com ambiente, sendo agente passivo nas inter-relagdes atuando
diretamente sobre o desenvolvimento das plantas na medida em que se constitui o meio fisico,
quimico e bioldgico impactando diretamente os recursos essenciais para o crescimento vegetal,
como também questdes ambientais, econdmica e sociais (SIQUEIRA et al., 2014).

O solo apresenta diversidade de organismos que o habitam, sendo complexo e dinamico
(Mattos, 2015), onde as relacdes com o meio sdo fundamentais para a manutengcdo dos
agroecossistemas, sendo os mesmos impactados diretamente pelos usos agricolas adotados.
Além disso, essas relagdes influenciam nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, e
que consequentemente, ocasionam modificacdes na estrutura, disponibilidade da dgua, bem
como, na diversidade da comunidade bioldgica do solo (Casaril et al., 2019; Lopes et al., 2019),
que também € influenciada pela sazonalidade (Almeida et al., 2015). Os atributos fisico-
quimicos e estruturais do solo tém sido estudados (Gennaro et al., 2015; Marinho et al., 2016;
Silva et al., 2018; Lopes et al., 2019), porém, estudos que integrem os atributos do solo e a
diversidade da populag¢do dos macroartrépodes sdo escassos.

Nesse sentido, se faz necessdrio a avaliacdo das inter-relagdes dos atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo em usos da terra, tendo mata nativa (caatinga) como referéncia,
em funcdo da minima perturbacdo antrépica (PORTUGAL et al., 2010; OLIVEIRA et al.,
2011). Em busca do planejamento de praticas sustentaveis e condizentes com a manutengdo da
capacidade produtiva do solo, permitindo que o mesmo desempenhe adequadamente as suas
fungdes essenciais (DE FREITAS et al., 2017; ARRUDA et al., 2018).

As fracdes inorganicas (areia, silte e argila) sdo de fundamental importincia na dinamica
dos organismos, matéria organica, ciclagem de nutrientes, formacdo de agregados, capacidade
de retencdo de dgua, disponibilidade de nutrientes, dentre outros (EMBRAPA, 2023). Além
disso, os agregados estdveis (primdrios) sdo formados pela fracdo argila, que se unem aos
secundérios por processos bioldgicos, em fun¢do da zona de agregacdo criada pelos diferentes
sistemas radiculares oriundos das diversidades de plantas e de residuos de origem animal e

vegetal, sem falar nas interacdes de mutualismo que ocorrem entre os diversos componentes da
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biota préxima da zona radicular. No entanto, a estabilidade dos agregados pode ser alterada ao
longo do tempo em fung¢do das praticas agricolas adotadas, onde sistemas de preparo do solo de
forma intensiva compromete a sua capacidade produtiva (BRAIDA et al., 2004).

Em relacio a macrofauna do solo, estes organismos atuam diretamente na
movimenta¢do do solo, por meio de suas atividades exploratérias, onde distribuem quantidades
significativas de nutrientes ao longo do perfil do solo, sendo também, agentes de transporte de
matéria organica (LAVELLE et al., 2016). Logo, observa-se um padrdo de relacdo sinérgica
entre a matéria organica e os habitantes naturais do solo, como macroartropodes, 0s quais atuam

conjuntamente na manutencdo dos atributos do solo, sendo fatores de relevancia.

2.1.1 Matéria organica

A matéria organica é a principal fonte de carbono do solo, importante agente na
manutencdo das propriedades fisicas, quimicas e da biota do solo, o que confere alta
produtividade aos solos em cultivos onde sdo adotados manejos sustentdveis que asseguram a
preservacgao das propriedades dos agroecossistemas. Além disso, a deposicao e estabilizagdo da
matéria orginica no solo € significativamente importante na mitiga¢do de gases do efeito estufa,
pois sua presenga no ambiente edafico implica em menos CO» na atmosfera, o qual contribui
para o efeito estufa. Outro fator levado em consideracdo é que o carbono orginico do solo
depende do aporte de residuos organicos de origem vegetal e animal, suas interagdes com
ambiente e acdo antrépica (ZHAO et al., 2016).

Estudos apresentaram correlacdes significativas entre carbono organico total, estrutura
do solo e a estabilidade dos agregados, sendo assim, um atributo sensivel, sendo necessario
cuidados relacionados ao manejo do solo e dos cultivos agricolas. (GUO et al., 2016; LI et al.,
2022). Como também, destacam sua importancia como agente formador do arranjo estrutural
do solo, atuando de forma direta e/ou indireta sobre processos importantes, tais como, retengcao
e disponibilidade de 4gua, resisténcia a penetracdo de raizes, e até mesmo comportamento
mecanico avaliado pelos limites de consisténcia (OLIVEIRA et al., 2016).

Certas moléculas organicas intermediarias, que sdo produzidas ao longo da
decomposi¢cdo da M.O, como polissacarideos produzidos por fungos e bactérias atuam na
estabilidade de macroagregados. Por sua vez, tem sua formagao e estabilidade relacionadas com
agentes organicos tempordrios, como hifas de fungos e raizes finas que formam uma rede que
entremeia e estabiliza fisicamente os macroagregados (BRAIDA et al., 2011).

Devido a isso, a M.O.S se encontra ligada aos componentes estruturais do solo e de

forma direta com processos fisicos, quanto a funcionalidade estrutural, fatores que estdao
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relacionados ao crescimento das plantas, suporte energético para a populagdo microbiana,
infiltracdo de dgua e no controle dos processos erosivos, € sua interagdo com os 6xidos de ferro
e aluminio, aderida as placas de argilominerais, complexando minerais de argila bem como,
metais presentes no solo, formando os complexos argilo himicos de alta estabilidade (BASTOS

et al., 2005).

2.1.2 Glomalina

Além das particulas minerais e organicas, existem no solo uma variedade de organismos
vivos interagindo e definindo a qualidade do mesmo (SILVA et al., 2016). Os microrganismos
sdo uma parte importante dentro da gama de habitantes do solo, sendo que do ponto de vista
estrutural, em especial os fungos, sdo agentes de grande importincia na formagdo e
estabilizacdo de agregados mais complexos no solo em associagdo com a matéria organica.
Além disso, durante o processo de decomposi¢cdao da matéria orginica, 0s micro-organismos sao
essenciais do ponto de vista da ciclagem de nutrientes, sendo os responsdveis por devolver ao
solo, bem como a atmosfera, os constituintes bioquimicos da matéria viva (DE SA SOUZA,
2018).

As interagdes bioquimicas da biomassa microbiana com os elementos do solo sdo de
relevancia, por exemplo, em importantes fluxos de C, N e P dentro dos ecossistemas, como a
mineralizacdo ou imobilizagdo, sdo regulados pela comunidade microbiana do solo
(MOOSHAMMER et al., 2012, MOOSHAMMER et al., 2014). Resultados de muitos trabalhos
indicam que a relagdes de equilibrio quimico do solo (relacdo elementar dos principais
nutrientes C:N:P) pode responder as modificacoes da comunidade vegetal, por meio de
alteracdes na decomposicao da folhagem e das raizes (FANIN et al., 2013), e reflete o grau de
decomposi¢cdo (ZECHMEISTER-BOLTENSTERN et al., 2015).

Dentre os microrganismos que habitam o solo, alguns grupos estdo especialmente
relacionados com os processos de agregacdo dos solos. Entre estes grupos microbianos constam
os Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA), filo Glomeromycota. Sua importancia se da ndo
apenas pelo efeito mecanico das hifas, mas também pela producdo de uma glicoproteina de
natureza hidrofébica denominada glomalina. Dentre as principais funcdes desta proteina estao
o auxilio na protecdo das hifas flingicas a dessecacio e na agregagdo das particulas minerais e
organicas presentes no solo (BARTO et al., 2010; PENG et al., 2013). A natureza da glomalina
(resisténcia ao calor, insolubilidade e hidrofobicidade) garantem sua fun¢do cimentante, sendo
usualmente utilizada em estudos de agregacdo devido a forte correlacdo com a estabilidade de

agregados (PENG et al., 2013).
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De forma prética, essa proteina € separada em duas fracdes: fracdo 1, ou facilmente
extraivel; e fracdo 2, ou total (extraida com dificuldade) (WRIGHT; UPADHYAYA, 1996). A
fracdo 1 € atribuida com a glomalina recentemente produzida pelos fungos, enquanto fragdo 2
seria o resultado do actimulo da primeira em fun¢cdo do tempo, mais recalcitrante, e sofreria
acoes de intemperismo (WRIGHT; UPADHYAYA, 1996; KOIDE; PEOPLES, 2013; WU et
al.,2014).

Considerando ecossistemas em climax, com baixo grau de distirbio, tais como as
florestas e dareas de vegetacdo nativa, a microbiota encontra-se em equilibrio com o solo,
mantendo assim, diversidade de organismos vivos. Em situagcdes de distirbio, como os
provocados pelas préticas agricolas, esse ecossistema sofre quebra do equilibrio e importantes
alteragdes na microbiota podem ocorrer (ANDREOLA; FERNANDES, 2007). Em estudos de
microrganismos com atividades especificas, envolvidos nos ciclos do C como os celuloliticos,
do N como os amonificantes e desnitrificantes € do P, como os solubilizadores de fosfato e
fungos micorrizicos arbusculares e suas estruturas, foram observados impactos das praticas
agricolas e de agroecossistemas nas populacdes desses grupos de habitantes edaficos, o que
refor¢a a necessidade de praticas conservacionistas (ZANGARO et al., 2007; BONFIM et al.,
2010; MELLONTI et al., 2013)

Devido a sensibilidade dos microrganismos aos sistemas de cultivo, estes sdo
considerados bioindicadores, sendo estudados em relagdo a sua diversidade ou suas atividades
bioquimicas que desempenham, por exemplo, a andlise dos teores de glomalina no solo, fornece
informagdes sobre a ocorréncia de fungos micorrizicos bem como correlaciona-se com a

formacdo de agregados e arranjo estrutural do solo.

2.1.3 Macroartrépodes do solo

Em relacdo a macrofauna do solo, esse termo € utilizado para designar os organismos
invertebrados que cumprem uma etapa do seu desenvolvimento ou, que permanecem durante
toda a vida no solo, sendo os componentes da fauna edéfica, os quais sao classificados quanto
ao tamanho corporal como: microfauna (até 0,2 mm), mesofauna (0,2 — 2,0 mm) e macrofauna
(> 2,0 mm) (BARRETA et al.,2011). A macrofauna, abrange os organismos visiveis a olho nu,
e é composta por diversidade de organismos, pertencentes a mais de 20 grupos taxindmicos,
entre eles os artropodes (BROWN et al., 2015).

Os macroartropodes habitantes do solo sd@o organismos relevantes na ciclagem de
nutrientes, degradacdo da matéria organica e estruturacdo do solo, sendo estes influenciados

pelo ambiente. O filo Arthropoda retine maior diversidade de espécies do reino animal, onde os
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artropodes mais representativos dessa classificacdo sdo as formigas, baratas, tesourinhas, grilos,
besouros, aranhas, centopeias, piolhos-de-cobra, escorpides, percevejos, cigarras € outros
(BARRETA et al., 2011; BROWN et al., 2015).

Os artropodes que habitam o solo sdo muitas vezes denominados ‘“engenheiros do
ecossistema”, ou engenheiros do solo (MENDES, 2020). Com maior relevancia, insetos como
as formigas, besouros e cupins atuam na formacao e estruturagcdo do solo, além de suas fungdes
como detritivoros, onde fragmentam e distribuem residuos vegetais, facilitando a acio
decompositora dos microrganismos (LAVELLE et al., 2016). A medida que se desenvolvem
esses invertebrados promovem alteracoes fisico-quimicas e estruturais no solo, como formagado
de agregados, areagdo do solo e facilitam a ciclagem de nutrientes disponibilizando-os para as
plantas, além de estar entre os principais dispersores secunddrios de semente e controle
biolégico de parasitas (LAVELLE et al., 2016; COSTA; DRESCHER, 2018; SOUZA et al.,
2018).

Os macroartropodes edaficos possuem significativa diversidade e abundancia,
dependentes das interacdes entre os agentes ambientais: solos, clima e vegetacao (CASARIL et
al., 2019). As diferentes composi¢des das populagdes vegetais, quer sejam naturais ou
agroecossistemas, tem efeito sobre o padriao de diversidade e composicao da comunidade da
fauna edéfica e dos atributos do solo, que se mostram sensiveis as modifica¢cdes exercidas pelos
ambientes (ROSA et al., 2015; LIMA et al., 2019). Compreender a importancia dos
componentes vivos que habitam o solo pode gerar conhecimentos em relacdo a necessidade de
uso sustentavel do ambiente (BROWN et al., 2015; DA PAZ-LIMA, et al., 2016). Ao analisar
essas inter-relacdes, busca-se subsidios para direcionar ao planejamento adequado das
atividades agricolas e conservacdo da capacidade produtiva do solo. Considerando que, a
avaliacdo em termos de quantificacdo e diversidade da macrofauna contribui na avaliacdo dos
ambientes e auxilia no planejamento de manutengdo e/ou recuperacdo dos agroecossistemas
(DA PAZ-LIMA et al., 2016)

Ressalta-se ainda que a regido semidrida do nordeste do Brasil apresenta padrio
climdtico caracteristico, com periodos de precipitacdo pluvial definidos, chuvoso e seco
(ALMEIDA et al., 2015). Nesse contexto, surge a necessidade de conhecer a variacdo das
populacdes de macroartrépodes do solo relacionando a sazonalidade da regido, pois fatores
como umidade, temperatura, disponibilidade de alimento, aporte de matéria organica ao solo

entre outros, influenciam no quantitativo bem como na diversidade de macroartrépodes.
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2.2 Analise multivariada na avaliacao dos atributos do solo em usos da terra

A quantidade de varidveis que normalmente sdo abrangidas em estudos envolvendo
andlises de solo, principalmente devido ao fato dessas varidveis se correlacionarem umas com
as outras de forma complexa, podem acabar nao sendo adequadamente expressas em modelos
com delineamento experimental definidos (univariada). Para pesquisas dessa natureza, ha uma
melhor adequacgdo da técnica de andlise estatistica multivariada, sendo considerada importante
ferramenta para auxiliar na interpretacao das inter-relacdes dos resultados obtidos. Bem como,
eficiéncia em estudos que apresentam variabilidade dos atributos do solo em agroecossistemas,
como também, permite discriminar atributos que mais contribuem para a distingdo entre os
ambientes estudados (HAIR J UNIOR et al., 2009).

Os métodos de analise multivariada sdo resultantes de andlise estatistica que contemple
os fundamentos da probabilidade, tais quais: testes de hipdtese, nos quais se tem um pressuposto
da populacdo a partir da amostra, sendo muito mais abrangente que a andlise univariada
(ANOVA), portanto, por se tratar de um elevado nimero de varidveis, uma op¢ao melhor € a
utilizacdo da analise multivariada (SILVA et al., 2015). Tais métodos vém sendo utilizados de
forma efetiva em diversos estudos relacionados as ciéncias do solo, contemplando carateristicas
fisicas, estruturais, quimicas e bioldgicas em diversos agroecossistemas e florestas.

Lopes et al. (2019) ao estudar a caracterizacao fisico-quimica e estrutural dos atributos
do solo no semidrido do RN, detectou a influéncia da multivariada na eficiéncia da distin¢ao
dos ambientes, corroborando os resultados da presente pesquisa, identificando os atributos
relacionados a estrutura do solo, tais como a fracao argila, microporosidade , porosidade total
e de aeracdo indicam condi¢des criticas restricdes ao crescimento das plantas, constituindo em
limitacdes de aeracdio, juntamente com os quimicos Ca%*, Mg**, SB, pH e K *, evidenciando
as inter-relacdes existentes entre a fracdo argila e os agregantes (Ca**, Mg®") na formacdo da
estrutura do solo.

Silva et al. (2018) avaliando a curva de retencio de 4gua no solo no semidrido potiguar,
obteve resultados semelhantes, identificando os atributos fisicos estruturais, densidade do solo,
capacidade de campo, dgua disponivel, ponto de murcha permanente, macro e microporosidade
como também a porosidade de aeragcdo, considerado os mais sensiveis na distingdo dos
ambientes em Cambissolos, em funcdo dos teores de argila, o que refletiu nos maiores
contetidos de dgua retido nos horizontes subsuperficiais, ocorrendo redu¢do naqueles em que
houve comprometimento da aeracdo e consequentemente dos fluxos de 4gua, ar, calor e

nutrientes.
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Marinho et al., (2016) estudando os atributos quimicos em &rea agricola tradicional e
caatinga manejada em diferentes profundidades de um Cambissolo demonstrou a importancia
da multivariada na selec¢do dos atributos de maior peso fatorial, com destaque para os atributos
matéria orgnica do solo, K* , Ca®" Mg?* foram os mais sensiveis indicadores nas alteracdes
no usos da terra estudada, mostrando que os ambiente com preparo intensivo do solo ocorrem
modificagdes dos seus atributos, com destaque para os quimicos e fisicos estruturais.

Santos et al. (2012) ao estudar os atributos em Neossolo associados com usos agricolas
no Semidrido do Rio Grande do Norte corrobora a presente pesquisa, na medida em que sinaliza
que os sistemas agricolas com préticas conservacionistas, destacou-se os atributos quimicos
pH, Ca*, Mg2+, soma das bases, contudo os mais sensiveis foram Al** e H + Al.

Ao estudar a correlagdo entre a comunidade de macroatropodes edédficos em diferentes
usos do solo e mata nativa usando andlise multivariada, Mendes (2020) por meio da andlise de
componentes principais (ACP) apresentou correlacdo da abundancia dos organismos mais
frequentes nas dreas de estudo (Hymenoptera, Coledptera, Orthdptera, Diptera, Araneae,
Hemiptera e Scutigeromorpha) com os atributos fisicos, quimicos e estruturais do solo:
Granulometria (Areia, silte e argila), densidade do solo (DS), macroporosidade (Macro),
microporosidade (micro), didmetro médio ponderado, carbono organico total (COT), pH, célcio
(Ca*), magnésio (Mg>*), fésforo (P), potassio (K* ) e capacidade de troca catidnica (CTC).

Tais resultados, apontam a eficiéncia do uso das ferramentas da estatistica multivariada
em diferentes contextos na ciéncia do solo, tanto na caracteriza¢do dos ambientes, como no
estabelecimento das interacdes entre as varidveis de natureza fisica, estrutural e bioldgicas em

usos da terra e ocupagdes edaficas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao das areas estudadas

A pesquisa foi realizada na comunidade rural de Bela Vista, situado no municipio de
Martins, estado do Rio Grande do Norte, inserido na mesorregido do Oeste Potiguar e
microrregido de Umarizal, (Figura 1). O clima, conforme a classificacdo de Kopper € do tipo
Aw (Tropical chuvoso), com verdo seco e estacdo chuvosa adiantando-se para o outono
(Alvares et al., 2013), a vegetacdo climax no planalto da Serra do Martins € a floresta

subcaducifolia JACOMINE, 1971).

Legenda:

Elaborado por Weverton Andrade da Cunha (2023). o
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Figura 1. Localizacdo da drea de estudo, comunidade rural de Bela Vista, Martins/RN.

O municipio de Martins apresenta temperatura média de 23,2 °C e média de precipitacio
pluvial de 1.230 mm, (Figura 2). Os dados de precipitacdo pluvial e temperatura (setembro de
2021 a setembro de 2022) foram obtidos conforme dados da Empresa de Pesquisa Agropecudria
do Rio Grande do Norte (EMPARN, 2023). A precipitacdo pluvial anual apresenta distribuicio
com maior concentracao das chuvas nos meses do ano de janeiro a maio e estiagem nos meses
de setembro a outubro, identificando a sazonalidade no periodo de instalacdo das armadilhas

para coleta dos macroartropodes.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial e temperatura do municipio de Martins-RN.

3.2 Historico dos ambientes em estudo
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Nas visitas a campo foram avaliados quatro ambientes representativos na comunidade

rural de Bela Vista, que se seguem: Mata nativa, Bananeira (Musa spp.), Capim-elefante

(Pennisetum purpureum Schumach), e o Cajueiro (Anacardium occidentale L.) (Tabela 1).
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Tabela 1. Historico de usos da terra na comunidade rural de Bela Vista em Martins/RN 1: Mata
nativa; 2: Bananeira (Musa spp.); 3: Pastagem Capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schumach); 4: Cajueiro (Anacardium occidentale L.).

Coordenadas
Agroecossistemas Geogrificas Historico de uso

Area que apresenta mata preservada, ndo tendo histérico de
Area de Mata 6°03'35,5"S . . .
0 apr " desmatamento ou cultivos agricolas na mesma. A vegetacdo

nativa/ 37°56'06,6" W
predominante € a subcaducifolia composta por arvores de folhas

NEOSSOLO

largas, troncos relativamente delgados e densos, caracteristica de
zonas de clima tropical chuvoso. As especies vegetais
frequentemente  encontradas sdo: timbauba (Enterolobium
contortisiliquum), pitombeira (Talisia esculenta), jatoba (Hymenaea
courbaril), Goiabinha (Psiium firmum), cumari (Amburana

cearensis), entre outras.

A é4rea da bananeira (Musa spp) apresenta um historico de

Area de Banana/ 6° 03'42" S monocultivo acima de 10 anos. Onde para a instalacdo do bananal

NEOSSOLO 37° 56' 06" W realizaram o preparo da drea e o plantio de forma mecanica pelos

agricultores, fizeram uso de mudas de bananeira c.v prata, levando
em consideragdo o espacamento de 3 m entre plantas, aplicando

esterco animal bovino e suino.

Durante o preparagfo da area realizou-se uma aragéo e uma gradagem

Capim elefante 6°03'41"S visando o estabelecimento da graminea. Antes do plantio, a regido
pastagem/ 37°56' 04" W estava em desenvolvimento agricola (pousio). Os agricultores ndo
NEOSSOLO utilizam defensivos agricolas e adubos minerais na drea. Essa

graminea tem sido empregada como fonte de alimento para animais.

6°03' 41" S A drea de caju (Anacardium occidentale 1.) tem extensdo de
Area de Cajueiro/ aproximadamente 3 a 4 hectares apresentando historico de 17 anos de
ea de Cajueiro 370 56' 04" W p p
LATOSSOLO monocultivo do caju. Em relacdo ao manejo do solo realiza a rogagem

fazendo uso de trator frequentemente e gradagem. Nao se utiliza
nenhum defensivo quimico, como também ndo é aplicado adubos

minerais.




25

Figura 3. Areas estudadas na comunidade rural de Bela Vista, Martins-RN 1: Mata nativa; 2:
Bananeira (Musa spp.); 3: Pastagem Capim-elefante (Pennisetum purpureum Schumach); 4:
Cajueiro (Anacardium occidentale 1.).

3.3 Amostragem e analises dos atributos do solo

Foram coletadas amostras com estruturas deformadas e indeformadas, localizadas
préximo aos pontos onde foram instaladas as armadilhas de coleta dos macroartrépodes, nas
camadas de 0,00-0,05 ¢ 0,05-0,10 m em cada area do estudo.

As amostras com estrutura deformada foram coletadas com auxilio do trado holandés,
retiradas 20 subamostras em cada drea e camada supracitadas, foram homogeneizadas para
formagdo de uma amostra composta, as amostras compostas foram beneficiadas por meio de
destorroamento e peneiramento em malha de 2 mm, que foi reservada, obtendo-se a Terra Fina
Seca ao Ar (TFSA), para realizagdo das andlises em triplicata no laboratério, dos atributos
biolégicos: Carbono da Biomassa Microbiana (CBM), Carbono Orgéanico Total (COT) e
Glomalina Facilmente Extraivel (GFE), dos atributos fisicos: (areia, silte e argila) e Quimicos:
pH em dgua, célcio (Ca*"), magnésio (Mg*"), acidez potencial (H+Al), potdssio (K*), fésforo
(P), s6dio (Na*).

As amostras com estrutura indeformada foram coletadas em blocos de solos em cada
drea e camada supracitada, realizou-se a separacdo dos agregados por unidade de fraqueza

(mdos) em peneiras acopladas de malhas de 4 e 2 mm, sendo reservados os agregados retidos
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na peneira de 2 mm, para realizacdo das andlises de estabilidade de agregados e determinagdo

do didametro médio ponderado (DMP).

3.3.1 Carbono da biomassa microbiana

O Carbono da Biomassa Microbiana (CBM) foi determinado pelo método da irradiagado-
extracdo seguindo a metodologia de Mendonca e Matos (2005). Em cada area estudada foram
separadas seis subamostras contendo 20g de solo fresco. As amostras foram conduzidas e
coordenadas em triplicatas, passadas em peneiras de 2 mm, trés amostras foram irradiadas em
micro-ondas, e as outras trés nao-irradiadas.

Para extrair o carbono da biomassa microbiana, foi utilizada uma solugdo extratora de
sulfato de potdssio (K2SO4 a 0,5 mol. L' com pH ajustado entre 6,5 — 6,8), e a determinagdo
foi realizado conforme Tedesco (1995) usando a solucdo 0,066 mol. L'! de dicromato de
potéssio K2Cr207, sulfato de potassio K2SO4 dgua destilada em seguida adicionado o indicador
ferroin sendo determinada por meio de titulacdo com soluc¢ao de sulfato ferroso amoniacal 0,03
mol. L.

Em seguida, foram pesadas 20 g de amostra de solo em uma placa de Petri com uso de
uma balanca analitica para as amostras irradiadas e outros 20 g no erlenmeyer para as amostras
ndo-irradiadas. Apdés o processo de irradiacdo, as amostras foram transferidas para o
erlenmeyers onde foi adicionado 80 mL da solugdo extratora nas amostras irradiadas e nao-
irradiados. Os erlenmeyers foram agitados por 30 minutos em seguida colocados em repouso
por mais 30 minutos, posteriormente o material sobrenadante foi filtrado e 10 mL do extrato
filtrado foi transferido para um erlenmeyer de 125 mL, onde foi adicionado 2 mL da solugdo
de dicromato de potassio e 10 mL de 4cido sulfirico. Apds o resfriamento, foram adicionados
50 mL de 4gua destilada, e apds novo resfriamento foram adicionadas 3 gotas de indicador
ferroin, onde a solucdo foi submetida ao processo de titulagdo com sulfato ferroso amoniacal
0,03 mol. L.

Foram feitas 6 provas de branco, 3 com adicdo de 80 mL K>SO4 (solugdo extratora) e
demais reagentes € 3 sem K>SOy, contendo todos os demais reagentes. O carbono na biomassa

microbiana foi determinado a partir das equagdes 1 e 2.

(vb-vam) (molaridade do sulfato ferroso) (3) (1000) (vol.extrator)
(volume do extrato*) (peso do solo)

CINI=

Equacao 1

Onde:
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Volume do extrato* ¢ volume utilizado para a determinacao do carbono (mL);

Vb: volume do branco (mL);

Vam: volume da amostra (mL);

1: resultado da relacdo entre o nimero de mols de CrO7. que reage Fe®* (1/6),
multiplicado pelo nimero de mols de Cr20O7. que reagem com o CO (3/2), multiplicado
pela massa atdmica do C (12); 1000: fator de conversao de unidade.

Com o uso da Equacio 2 foi calculado:

_ CI-CNI

covs (12)- ¢

Equagdo?2.
Onde:
CI: amostra irradiada;
CNI: amostra ndo irradiada;

Kc = 0,33 constante para o método de irradiacao-extracao de CBMS

3.3.2 Glomalina Facilmente Extraivel (GFE)

Para a determinacdo da glomalina foi adotada a metodologia de extragdo de Wright e
Upadhyaya (1996). Para isso, as amostras de solo foram pesadas e secas em estufa a 60° C por
48 horas, ap0s isso, pesou-se 1 g de solo em tubos Falcon com capacidade para 50 ml em
triplicatas, onde foram adicionados 8 mL de solu¢do tampao citrato de s6dio 20 mM (pH 7) em
cada tubo, que foi autoclavado por 30 minutos a 121°C. Em seguida os frascos foram
centrifugados a 5000 rpm por 10 minutos.

Para a quantificacdo da concentracdo de glomalina pipetou-se 100 pL do extrato em
tubo de ensaio, nos quais foram adicionados 2 mL do reagente de Bradford. Em seguida os
tubos foram colocados no agitador em vortex por 10 minutos, apds isso foram realizadas as
leituras de absorbancia em espectrofotometro a 595 nm (Bradford, 1976), utilizando albumina
de soro bovino como padrao.

As concentracdes de glomalina foram corrigidas para mg. g de solo, determinando o

volume total do sobrenadante e a massa seca do solo.
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3.3.3 Atributos fisicos, quimicos e estrutural

A andlise granulométrica foi efetuada pelo método da pipeta, usando o dispersante
quimico hexametafosfato de sédio e dgua destilada em 20 g da terra fina seca ao ar (TFSA) com
agitacdo mecanica lenta (Agitador tipo Wagner 50 rpm) por um periodo de 16 horas. A areia (2
a 0,05 mm) foi quantificada por tamisagem, a argila (<0,002 mm) por sedimentacio e o silte
(0,05 a 0,002 mm) por diferenca entre as fragdes areia total e argila, conforme Teixeira et al.
(2017).

As andlises quimicas foram: O pH em 4gua, teor de cdlcio trocdvel (Ca*) e magnésio
trocavel (Mg?*) com extrator cloreto de potdssio, acidez potencial (H+Al) com utilizacdo de
acetato de cdlcio, andlise do fésforo (P), sédio (Na™) e potassio (K*) com extrator Mehlich 1,
sendo analisados conforme (TEIXEIRA et al., 2017). Em seguida foi calculado a satura¢ao por
bases (V). O carbono organico total (COT) foi determinado por meio da titulacdo do dicromato
de potéssio 0,167 mol L-1 remanescente com sulfato ferroso amoniacal apds o processo de
oxidag¢do por via imida, conforme metodologia proposta por Yeomans e Bremner (1988).

Na andlise de agregados, empregou-se o método de peneiramento via imido (Kemper e
Rosenau, 1986), com conjunto de quatro peneiras com diametros de malha: 4,76 a 2mm; 2 a
Imm; 1 a 0,5mm e 0,5 a 0,25mm. Apds a separacdo dos agregados, obtido por agitacdo em
dgua por meio do aparelho de oscilagdo vertical (42 oscilagdes/minuto), as amostras foram
levadas a estufa para secagem a 105°C. Com a obten¢do da massa seca foi descontado o teor
de areia, e posteriormente obtida a distribuicdo do tamanho dos agregados e o didmetro médio

ponderado para cada uma das camadas em estudo, sendo calculado conforme equagao 3:

N
DMP= Z Xi.Wi

i=1

Equacdo 3
Onde:
DMP — diametro médio ponderado, por via umida, em mm.
x1 — didmetro médio de cada classe, em mm.

wi — propor¢ao de agregados em cada classe/peneira, em %.



29

3.4 Instalacio de armadilhas para coleta e analise de macroartrépodes do solo

Para identificagdo e quantificacdo dos macroartropodes foram instaladas 10 armadilhas
do tipo Provid nos quatro ambientes representativos: Mata nativa, Bananeira, Capim € o

Cajueiro, em transecto, espacadas a uma distincia de 5 m, totalizando 40 armadilhas.

Os periodos de instalagdes ocorreram nos meses de setembro de 2021 e maio de 2022
respectivamente, identificando o periodo seco e chuvoso na regido. As armadilhas tipo Provid
utilizadas no estudo foram produzidas com garrafas pldsticas com capacidade de 2 L, e em cada
recipiente foi feito quatro orificios com dimensdes de 2 x 2 cm na altura média de 15 cm de sua
base (Figura 4). Cada armadilha continha 20 ml de uma solugio de detergente neutro a 10%,

30 mL de dlcool etilico a 70%, 50 mL de dgua, totalizando 100 mL de solugdo preservante.

Ap6s instalacdo, as armadilhas permaneceram no local por um periodo de trés dias (72 horas)

(ALMEIDA et al., 2015).

Figura 4. Armadilhas para captura de macroartrépodes nos periodos seco (A) e chuvoso (B)
nas dreas em estudo: Al: Mata nativa; A2: Bananeira; A3: Pastagem; A4: Cajueiro. B1: Mata
nativa; B2: Bananeira; B3: Pastagem; B4: Cajueiro.

Posteriormente as armadilhas foram levadas ao Laboratério de Anilises de Solo, Agua

e Planta, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural do Semidrido (LASAP-
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CCA-UFERSA). O material foi lavado e possou por triagem, permanecendo em peneira de 0,25
mm.

Para a classificagao dos marcrodrtropodes coletados foi utilizada lupa binocular, sendo
os mesmos identificados e classificados com base em suas caracteristicas morfologicas de
forma manual. O nimero de individuos (abundancia), reunindo os mesmos no grupo
taxondmico e Ordem. Na avaliacdo quantitativa foi realizado a mensuracido do namero total de
organismos presentes (abundancia de espécies) como também a frequéncia de ocorréncia (%).
Apés a quantificacdo, os organismos ficaram expostos ao ar, até secar totalmente para em
seguida obter a biomassa seca (g). Mediante o uso dos indices de diversidade de Shannon e
dominancia de Simpson, foi possivel estabelecer comparagdes entre as comunidades de
individuos nos diferentes agroecossistemas e os periodos de coletas. (SIMPSON, 1949;
BEGON et al., 1996;).

Para medir em dados categdricos a frequéncia relativa e os indices ecoldgicos de
diversidade, utilizou-se o indice de Shannon H = - X (pi). (Log> pi), e o indice de dominancia
de Simpson em que D =} n (ni-1) / N(N-1). Os resultados para o indice de Shannon sofrem
variacoes de 0,0 a 5,0 onde quanto mais se aproxima de zero indicam uma menor diversidade
e, correspondentemente maior a domindncia de um ou mais grupos na comunidade. J4 o indice
de Simpson (S) tem valor variando de 0,0 a 1,0, quanto mais préximo o valor de D estiver de
1, menor serd a diversidade de habitat e quanto mais préximo o valor de D estiver de 0, maior

sera a diversidade do habitat.

3.5 Analise estatistica multivariada

Com a utilizacdo das técnicas de andlise estatistica multivariada, foi possivel estabelecer
as inter-relagdes entre os macroartropodes, os atributos fisicos, quimicos e estruturais do solo
bem como em relacdo a sazonalidade. Para a interpretacdo, primeiramente foi realizada a
analise de correlagdo de Pearson (p< 0,05) com o proposito de identificar as correlagdes
minimas justificdveis para o uso na matriz de dados. Em seguida, os dados foram padronizados
pela matriz de correlagdo e submetidos as técnicas de Andlise de Componentes Principais

(ACP) e Analise Fatorial (AF) com auxilio do software Statistica 7.0 (Statsoft., 2004).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em periodos distintos (seco/chuvoso) de amostragem foram encontrados 15 diferentes
grupos taxondmicos em nivel de ordem para a comunidade de macroartropodes edaficos, entre
eles: Hymenoptera, Coledptera, Diptera, Ortoptera, Araneae, Blatédea, Mantddea, Hemiptera,
Diplopoda, Scutigeromorpha, Scarpionidae, Dermaptera, Thysanura, Isoptera, Chilopoda,

Thysanoptera e Larva de Thysanoptera (Tabela 2).

Tabela 2. Classificac@o e quantificacdo dos macroartropodes nos periodos seco e chuvoso, em
agroecossistemas na comunidade rural de Bela Vista, Martins/RN.

Banana Area de Pastagem Area de Cajueiro Mata Nativa
Ordens Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso  Seco Chuvoso
Numero de individuos
ARA 2 10 7 6 4 1 4 7
HYM 183 30 216 533 92 219 87 73
COL 22 11 1 18 14 32 14 20
ORT 4 4 4 3 - 68 14 1
DIP 1 24 - 13 1 7 1 7
BLA - - - 1 - - 1 -
HEM - - - - - - - 1
SCO - - - - - - 1 -
SCU - - - - 1 - - -
L. LEP - - - - - - - -
LEP - . - - . - - -
ODO - - - - - - - -
CHI - 2 - - - - - -
PHA - . - - . - - -
THY - - - 8 - - - -
1SO - 53 1 - - - - -
DER - - - 8 - - - -
DIPL - 2 - - - - - -
LAR.THY - - - 2 - - - -
TOTAL 212 136 229 592 112 327 122 109

ARA: Araneae, HYM: Hymenoptera, COL: Coleoptera, ORT: Orthoptera, DIP: Diptera, BLA: Blatodeae, HEM:
Hemyptera, SCO: Scorpionidae, SCU: Scutigeromorpha, L. LEP: Larva de Lepidoptera, LEP: Lepidoptera, ODO:
Odonata, CHI: Chilopoda, PHA: Phasmatodea, THY: Thysanoptera, ISO: Isoptera, DER: Dermaptera, DIPL:
Diplopoda, LAR. THY: Larva de Thysanura,

Nos ambientes avaliados no estudo, verificou-se que no periodo seco foram encontrados
8 grupos taxondmicos, com predominio de Himenodptera, Coledptera, Diptera, Ortoptera e
Araneae. J4 no periodo chuvoso foram encontradas 13 ordens, sendo que os Hymendptera,

Coledptera, Ortéptera, Araneae, apareceram com maior frequéncia. Conforme Nutting (1969),
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as condig¢des climaticas no periodo chuvoso sdo consideradas melhores para o aumento da
abundincia de insetos. Além disso, a estagdo chuvosa promove um aumento na biomassa
vegetal que consequentemente aumenta a oferta de recurso para diversas espécies como
hymendptera, ortptera, coledptera entre outras (MACHADO et al.1995; VASCONCELLOS
etal.,2010).

Em linhas gerais, se tratando do periodo de amostragem, as frequéncias da ordem
Himenodptera tenderam a um aumento durante esse periodo. Essa tendencia também foi
observada por Forstall-Sosa et al. (2021), que obtiveram resultados semelhantes, onde a ordem
dominante himendptera aumentou no periodo chuvoso. Nesse estudo, houve, contudo,
excecoes, onde ocorreu maior frequéncia dessa ordem no periodo seco para a drea da banana e
mata nativa, como também, a ordem coledptera seguindo a mesma tendencia para essas mesmas
areas. Em relacdo a isso, os principais organismos representantes dos Hymendpteras foram as
formigas, pertencentes a familia Formicidae, estando entre os invertebrados mais abundantes
encontrados nos ecossistemas terrestres (NETO et al., 2018; LIMA et al., 2019). Rosa et al.
(2015) destaca que, as espécies Formicidae sdo menos exigentes quanto as condi¢Oes de
ambiente, necessitando apenas de estabilidade quanto aos atributos fisicos do solo, como maior
presenca de macroporos. Por outro lado, macroatrépodes como as Araneae e Chilopoda, que
sdo predadores mais ativos, requerem cadeias alimentares estabelecidas para sua maior
ocorréncia.

A matriz de correlag¢do (Tabela 3) apresentou elevado nimero de correlacdes positivas
e negativas (P<0,05), entre as varidveis fisicas, estruturais e quimicas estudadas. Essa forte
correlacdo indica adequacdo dos dados para a utilizacdo das andlises Fatorial (AF) e

componentes principais (ACP).
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Tabela 3. Matriz de correlacdo linear simples entre os atributos fisicos, quimicos e estruturais do solo, em agroecossistemas, comunidade rural Bela
Vista, Martins/RN.

Areia Silte Arg. DMP COT CBM GFE pH P K Na' Ca* Mg2+ A’V Shannon/seco Simpson/Seco Shannon/chuvoso Simpson/chuvoso

Areia 1,00

Silte -0,60 1,00

Arg. -0,75 -0,08 1,00

DMP 0,35 -0,57 0,03 1,00

COT 0,88 -0,47 -0,70 0,59 1,00

CBM 0,11 0,14 -0,24 049 0,18 1,00

GFE 0,59 -0,24 -0,54 0,77 0,85 0,85 1,00

pH 0,31 044 -0,75 0,06 049 0,56 0,61 1,00

P 0,26 -0,37 -0,02 0,78 048 0,81 0,71 0,10 1,00

K 0,26 0,24 -0,52 -0,63 0,08 -048 -0,16 043 -0,56 1,00

Na* 0,16 -0,57 0,27 0,02 0,03 -038 -0,27 -0,67 0,23 -0,30 1,00

ca™t 0,42 0,24 -0,72 -0,60 0,22 -0,31 -0,06 0,51 -0,54 0,95 -0,27 1,00

Mg2+ 0,02 0,20 -0,20 0,05 0,27 -0,25 0,13 0,30 -0,29 0,02 -0,19 0,10 1,00

N -0,25 -0,44 0,68 032 -040 0,26 -0,28 -0,75 0,18 -0,72 0,35 -0,74 -0,43 1,00

A" 0,22 042 -0,62 -0,19 0,26 0,16 0,33 0,88 0,02 0,60 -0,53 0,60 -0,03 -0,67 1,00
Shannon/seco 0,67 -0,43 -0,48 0,39 0,76 0,03 0,55 0,06 033 -0,04 0,29 0,12 0,28 -0,27 -0,25 1,00
Simpson/Seco 0,66 -0,42 -0,47 0,38 0,74 0,05 0,53 0,03 0,33 -0,06 030 0,11 0,24 -0,25 -0,27 1,00 1,00
Shannon/chuvoso 0,85 -043 -0,71 0,23 0,80 -0,01 044 0,20 0,05 0,14 0,24 0,38 0,40 -0,31 -0,04 0,83 0,82 1,00
Simpson/chuvoso 0,84 -0,45 -0,67 0,22 0,77 -0,02 040 0,13 0,09 0,10 0,33 0,34 0,36 -0,27 -0,10 0,85 0,85 0,99 1,00

DMP: Diametro médio ponderado; COT: Carbono organico total; CBM: Carbono da biomassa microbiana; GFE: Glomalina facilmente extraivel; Fosforo; K*: Potassio; Na*: Sédio; Ca 2+
Cilcio; Mg 2*: Magnésio; Al 3*: Aluminio; V: Saturacfio por bases.
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Entre os atributos dos solos analisados, 16 apresentaram maior correlacdo na matriz de
correlacio de Pearson e maior influéncia na variacdo total nas andlises fatorial e dos
componentes principais sendo eles: Areia; silte; argila; carbono organico total (COT); Shannon
periodo seco; Simpson periodo seco; Shannon periodo chuvoso e Simpson periodo chuvoso;
didmetro médio ponderado (DMP); carbono da biomassa microbiana (CBM); glomalina
facilmente extraivel (GFE); potencial hidrogenidnico (pH); Fésforo (P); Potassio (K*); Célcio
(Ca®"); Aluminio (AI**) e saturagdo por bases (V).

Correlagdes significativas e positivas foram observadas entre a areia e as varidveis de
COT, indice de diversidade de Shannon no periodo seco e chuvoso, como também o indice de
dominancia de Simpson em ambos os periodos, além disso, a fracdo areia apresentou correlacdo
negativa com silte e argila. Estudo apresenta resultados semelhantes, onde o COT com a fracao
inorganica areia, e negativamente com a argila em camada superficial (MIN ez al., 2022).

O COT foi correlacionado de forma positiva com a GFE, podendo ser explicado pelo
histérico de usos da terra nas dreas estudadas, onde a adubacdo utilizando adubos de origem
vegetal e animal, além disso, a serrapilheira presente, sdo fatores que contribuem para a
correlacdo positivas dessas varidveis. A relevincia da glomalina nos solos se da,
principalmente, por sua associacdo ao carbono, contribuindo para o incremento de seu
reservatério no solo (DRIVER et al., 2005).

Shannon seco/chuvoso e Simpson seco/chuvoso. A argila correlacionou negativamente
com COT, pH, os indices no periodo seco/chuvoso e positivamente com aluminio e V. A
andlise dos teores de glomalina no solo correlaciona-se com a formacao de agregados e arranjo
estrutural do solo.

O CBM apresentou correlacdo positiva com a GFE e fésforo, evidenciando a qualidade
biologica e quimica presente, além disso indica a contribuicdo dos microrganismos
relacionados a decomposicdo da matéria organica, em estudo € observado resultados
semelhantes entre a correlacdo da biomassa microbiana e a glomalina do solo (SILV A, 2009).

A GFE apresentou correlagdo positiva com pH e fésforo, o pH negativa com sédio e
aluminio e positiva com a saturacdo por bases. O potassio correlacionou-se positivamente com
cdlcio e negativo com aluminio. O cédlcio negativamente com aluminio e positivamente com

saturacao por bases. Aluminio negativamente com a soma de bases.

Foram extraidos os fatores das 19 variaveis estudadas, com cargas fatoriais iguais ou
superiores a 0,70 (Tabela 4), seguindo o critério de autovalores superiores a 1, com obtencdo

de 89,29% da variancia total dos dados.
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Tabela 4. Eixos fatoriais extraidos para atributos de biolégicos, fisicos, quimicos e estruturais

do solo.

Varidveis F1 F2 F3 F4
Areia 0,87 0,27 0,10 0,33
Silte -0,58 0,50 -0,17 -0,46
Arg. -0,61 -0,74 0,02 -0,02

DMP 0,33 -0,20 0,87 0,00

COT 0,85 0,32 0,37 0,01

CBM -0,09 0,23 0,79 0,06
GFE 0,49 0,40 0,75 -0,04

pH 0,11 0,94 0,23 -0,19

P 0,21 -0,09 0,84 0,26

K* 0,12 0,65 -0,69 0,18

Na* 0,36 -0,70 -0,19 0,31

Ca** 0,30 0,70 -0,63 0,11

Mg?* 0,28 0,10 -0,11 -0,88

A+ -0,29 -0,76 0,30 0,30

V (%) -0,10 0,94 0,01 0,18
Shannon/seco 0,91 -0,08 0,14 -0,18
Simpson/Seco 0,90 -0,10 0,15 -0,16
Shannon/chuvoso 0,96 0,09 -0,05 -0,12
Simpson/chuvoso 0,96 0,02 -0,06 -0,09
Autovalores 7,14 5,16 3,19 1,47
Variancia Total (%) 37,60 27,18 16,79 7,72

Variancia Total Acumulada

(%) 37,60 64,78 81,57 89,29

Arg: Argila; DMP: Didmetro médio ponderado; COT: Carbono organico total; CBM: Carbono da biomassa
microbiana; GFE: Glomalina facilmente extraivel; pH: Potencial hidrogenionico; P: Fésforo; K*: Potassio; Na*:

Sédio; Ca?*: Célcio; Mg?*: Magnésio; AI**: Aluminio; V: Saturagio de bases.

Em relacdo ao F1 apresentou 37,60% e permitiu estimar a influéncia das varidveis

expressivas no estudo, com cargas fatoriais positivas para a fracdo areia, COT, e os indices de

Shannon e Simpson no periodo seco e chuvoso. As varidveis em evidéncia (F1) expressam as

inter-relacdes que aconteceram entre as fragdes inorganicas, especialmente a areia, com o0s

atributos bioldgicos como COT e os indices de Shannon e Simpson respectivamente nos

periodos seco e chuvoso (LOPES et al., 2019). Sendo as fracdes inorganicas resultantes da

litologia considerado uma caracteristica de dificil modificacdo em funcdo do intemperismo e a

mesma apresenta inter-relacdo com os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos (KLEIN;

KLEIN, 2015).
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No tocante ao F2 este foi discriminante para as varidveis argila, Na*, AI**, de forma
negativa bem como discriminou de forma positiva as varidveis pH, Ca®*, V com carga fatorial
de 27,18%. O F2 engloba varidveis de natureza fisica bem como propriedades quimicas do solo,
as quais estdo relacionadas ao pH a disponibilidade de nutrientes nos solos em estudo, onde a
argila possui estreita relagcdo com essas propriedades, o que expressa a importancia do material
de origem sobre esse fator.

Para o F3, as varidveis que se destacaram foram: DMP, CBM, GFE, e o P apresentando
cargas fatoriais positivas com variancia 16,79%. Embora tenha menor carga fatorial, esse fator
mostra a grande importancia da associacdo dos micro-organismos na bioquimica do solo bem
como na agregacgao, pois a correlagdo positiva da biomassa microbiana com os demais fatores,
implica numa maior diversidade de M.O bem como da relacdo das micorrizas arbusculares
(evidenciado pela GFE) na agregacdo do solo, correlacionado positivamente ao DMP dos
agregados (PENG et al., 2013). Wang et al (2023), destaca que € indispensdvel processamento,
regulacdo e ciclagem de nutrientes dos solos nos agroecossistemas € ecossistemas terrestres,
além de ser indicador de mudancgas na dindmica do carbono sob usos da terra (OLIVEIRA et
al., 2022). Uma maior diversidade de micro-organismos também pode estar relacionada ao
fosforo (P), que se correlacionou de forma positiva com o CBM bem como a GFE (varidvel
relacionada a atividade de micorrizas arbusculares), onde estes fungos bem como outros grupos
de micro-organismos, como as bactérias solubilizadoras de fosfato, podem contribuir para uma
maior liberac@o destes dos componentes do solo e elevar a disponibilidade desse elemento para
as plantas (SHARMA et al., 2013; ETESAMI, 2020).

O F4 destacou Mg* com fator negativo com carga de 7,72%. O somatorio das varidncias
acumuladas dos fatores 1 e 2 resultou em 64,78% das causas de variagdo, ou seja, os fatores de
maior contribui¢do para a distin¢do dos ambientes em estudo.

As interagdes expressas pelos componentes principais, caracterizadas pelo circulo de
correlagdo e nuvens de varidveis com formacao de dois eixos explicam 64,78% dos resultados

alcancados (Figuras 5 a, b).
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Figura 5. Distribui¢do das varidveis, no circulo de correlacdes (a) e distribuicdo da nuvem de
pontos representando a relacdo entre os fatores 1 e 2 (b) das dreas estudadas.

As varidveis como: os indices diversidade de Shannon e dominincia de Simpson
respectivamente no periodo chuvoso e seco, GFE, COT e areia discriminaram a mata nativa na
camada de 0,00-0,05m, o CBM discriminou também a mata nativa, no entanto em profundidade
de 0,05-0,10 m.

Indicando qualidade bioldgica, fisica, quimica e estrutural, um dos fatores que
contribuiram para essa qualidade na mata nativa foi a serrapilheira presente atuando na
manutengdo da biota eddfica diversificada, como também, na umidade do solo e ciclagem de
nutrientes, sendo um fator importante neste aspecto a cobertura vegetal funcionando como
suporte energético para a atividade microbiana, que atrelado as suas atividades biolégicas
auxiliam de forma eficiente as inter-relacdes dos outros atributos do solo. (OLIVEIRA et al.,
2021; KOOCH et al., 2022).

Na drea da banana as varidveis que discriminadas foram: Mg?*, pH, Ca**, V, K" na
camada de 0,00-0,05 m e silte em profundidade de 0,05-0,10 m, em fun¢do dessas varidveis €
observado melhora na qualidade do solo, levando em considerac¢do o histérico de uso da terra
na drea, o que pode ser atribuido ao manejo do solo e cuidados adotados nessa drea, com
aplicagdo de adubos organicos proveniente da comunidade rural. Salienta-se ainda que a
deposicdo dos restos culturais da bananeira na propria drea de cultivo, ou seja, folhas
pseudocaules e engaco, isso associados ao microclima formado abaixo das folhas do bananal
favorecem a decomposi¢do dessa biomassa e a ciclagem dos nutrientes contidos nos tecidos
vegetais da cultura, os quais retornam ao solo mais rapidamente, aumentando a disponibilidade

de nutrientes como N, S, P, K, Mg e Ca bem como os valores de V (BORGES; KIEHL, 1997).
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Uma vez que normalmente sé sai o cacho da drea de produgdo, a velocidade de esgotamento do
solo é menor, o que pode contribuir para a manutencao da fertilidade nesse tipo de cultivo.

As variaveis DMP, P, e Na* discriminaram a area de cajueiro (0,00-0,05m), além disso,
o AI** e Argila (0,05-0,10m). Com base na sobreposicio das figuras da ACP, observa-se que a
area de producao de cajueiro na profundidade de 0-05 a 0-10 m correlacionou-se negativamente
com Mg*, pH, Ca®*, V e K, ao passo que se correlacionou positivamente com o AI**, indicando
que ha uma reducgio das bases do solo e tendencia de acidificacdo nessa camada. Isso pode ser
atribuido ao longo histérico de produgdo desta cultura (15 a 20 anos) na drea de estudo, esse
fato em associagdo com o déficit de manejo nutricional da cultura, pois foi informado que ndo
se aplicava adubo na drea em questdo pode ter contribuido para empobrecer quimicamente o
solo nessa profundidade em relacdo a esses nutrientes, que sdo também importantes para a
manuten¢ao do pH do solo.

Na drea de pastagem as varidveis que discriminaram o ambiente foram: silte, CBM e
Mg 2*, onde a relagdo com o CBM indica qualidade biolégica na camada de 0,00 a 0,05 m.
Nota-se, contudo, que a drea de pastagem nao se correlacionou de forma proeminente com a
maioria dos atributos nutricionais, fisicos, quimicos, biolégicos e estruturais do solo, o que
indica a ocorréncia de um processo de comprometimento de todos esses atributos dentro do

contexto produtivo da pastagem estudada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A diversidade dos organismos foi influenciada pela sazonalidade e usos da terra, onde
as dreas de banana e mata nativa se destacaram no periodo seco, tendo em vista isso, a primeira
hipétese ndo foi comprovada, pois nesses usos da terra ndo foram superiores no periodo
chuvoso. Enquanto a pastagem e o cajueiro no periodo chuvoso. As ordens mais abundantes
foram Hymenoptera, Coleoptera, Orthoptera e Araneae, enquanto, Blatodeae, Hemyptera,

Scorpionidae e Scutigeromorpha foram menos expressivos.

Os indices diversidade de Shannon e dominancia de Simpson, respectivamente no
periodo chuvoso e seco, GFE, COT, CBM e areia discriminaram a mata nativa, indicando
qualidade biolégica e quimica. Na drea da banana as varidveis que discriminaram o ambiente
foram: silte, Mg?*, pH, Ca**, V e K*. Enquanto a drea de cajueiro as varidveis estruturais e
quimicas DMP, P, Na*e AI**. E na pastagem as varidveis que discriminaram o ambiente foram:

silte, CBM e Mg **.
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