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Resumo

A avaliagdo da entomofauna ¢ fundamental no manejo agricola, pois sua diversidade influencia a qualidade ambiental dos sistemas edaficos. A
abundancia e riqueza de diferentes grupos da entomofauna podem permitir inferir sobre importantes propriedades fisicas e quimicas do solo,
que sdo relacionadas ao estado de conservagao do sistema. Neste estudo, foram avaliados a diversidade da entomofauna em mata nativa e em
areas com diferentes praticas de manejo, representadas por plantio puro de mogno africano, sistema agroflorestal e pastagem perene. A pesquisa
foi realizada em quatro localidades da Fazenda Sao Francisco, em Gravatd, Pernambuco. Armadilhas terrestres foram utilizadas para coletar
insetos no periodo de setembro de 2020. Os insetos foram identificados até o nivel de ordem e foram calculados diversos indices biologicos,
incluindo dominéncia, abundéncia, frequéncia, constancia, diversidade, variancia H, intervalo de confianca e numero de individuos. No total,
foram coletados e identificados 3.005 individuos de diversas ordens, como Collembola, Isoptera, Hemiptera, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera,
Protura, Orthoptera, Acarina, Diplopoda, Blattodea, Araneae e indeterminados. Conforme o método utilizado, as ordens Collembola e Diptera
foram as mais abundantes em termos de ntimero de individuos capturados nos diferentes ambientes. As caracteristicas e praticas de manejo de
cada ambiente contribuiram para a ocorréncia de variados grupos de insetos.

Palavras-chave: Insetos Edaficos. Mogno Africano. Pastagem. Sistema Agroflorestal.

Abstract

The evaluation of entomofauna is crucial in agricultural management, as its diversity influences the environmental quality of soil systems. The
abundance and richness of different entomofauna groups can provide insights into important physical and chemical soil properties related
to the conservation status of the system. In this study, the diversity of entomofauna was assessed in native forest and areas with different
management practices, represented by pure planting of African mahogany, agroforestry system, and perennial pasture. The research was
conducted in four locations on Sdo Francisco Farm in Gravata, Pernambuco. Ground traps were used to collect insects during September
2020. Insects were identified up to the order level, and various biological indices were calculated, including dominance, abundance, frequency,
constancy, diversity, variance H, confidence interval, and the number of individuals. In total, 3,005 individuals from various orders such as
Collembola, Isoptera, Hemiptera, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Protura, Orthoptera, Acarina, Diplopoda, Blattodea, Araneae, and
undetermined orders were collected and identified. According to the method used, the orders Collembola and Diptera were the most abundant
in terms of the number of individuals captured in different environments. The characteristics and management practices of each environment
contributed to the occurrence of various insect groups.

Keywords: Edaphic Insects. Pasture. African Mahogany. Agroforestry System.

1 Introducao

Os insetos sdo organismos superiores que apresentam
elevada diversidade amplamente reconhecida nos ecossistemas
terrestres, especialmente, quando se trata do sistema edafico
do solo. Os insetos desempenham um importante papel na
regulagdo da funcionalidade dos ambientes, uma vez que
estdo envolvidos no processo de ciclagem de nutrientes
presentes no material organico do solo, além de contribuirem
para a estruturacdo e distribuicdo dos poros no sistema
(Machado et al., 2015). Estas propriedades desempenham
fung@o importante no equilibrio dindmico dos sistemas do
solo e influenciam varias caracteristicas de qualidade, tais

como a retenc¢do e disponibilidade de nutrientes, bem como
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o armazenamento e infiltra¢do de humidade. No entanto, essa
diversidade estd ameagada, em fung¢do, principalmente, das
atividades humanas, que repercutem na perda de habitats,
alteragdes climaticas, poluicdo e introducdo de espécies
exdticas (Sanchez-Bayo; Wyckuys, 2019).

Estudos ja demonstram que a aplicagdo desenfreada de
herbicida pode comprometer a diversidade e densidade de
grupos de artropodes edaficos (Pereira et al., 2018), da mesma
forma que manejo extrativista pode ocasionar em perda da
diversidade desses organismos, em decorréncia do impacto
em seus habitats naturais (Maia et al., 2019). Com isso, o
estudo da entomofauna edafica em diferentes sistemas de
cultivo possui grande importancia para compreender o nivel
de qualidade a que o solo esta submetido. Esses estudos sdo
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amplamente divulgados para cultivos de setores agricolas
(Carvalho et al., 2009; Diniz et al., 2021; Gomez et al., 2006;
Vlahova et al., 2021), bem como estdo relacionados para
estudos com cultivos florestais (Correia et al., 2019; Ferreira
et al., 2008; Maestri et al., 2013). Nesses casos, a diversidade
da entomofauna estd sempre associada a qualidade do sistema
de condugao.

Partindo da premissa de que os resultados disponiveis na
literatura acerca do tema ainda sdo incipientes, a compreensao
de como o manejo antropico afeta sua diversidade sdo
necessarios, ja que modificam o ambiente natural desses
organismos. Dessa forma, esses estudos podem descrever o
impacto que diferentes sistemas de cultivo possuem sobre a
entomofauna edafica. Neste estudo, parte-se da hipotese de
que a entomofauna ¢ afetada pelo uso do solo e os sistemas
de manejo com praticas conservacionistas proporcionam
condi¢des mais favoraveis para o aumento de sua diversidade.

O emprego de praticas conservacionistas parece ser
a melhor acdo mitigadora de impacto positivo sobre a

Figura 1 - Localizacdo da cidade de Gravata, PE

entomofauna, servindo como eixo norteador para o aumento
de sua diversidade em uma 4rea agricola antes empobrecida.
Santos et al. (2016), por exemplo, fizeram estudo comparativo
entre mata riparia de igarapé e sistema agroflorestal com
espécies frutiferas, no qual obtiveram grande similaridade
entre a entomofauna edafica dos locais de estudo.

Diante dessa problematica, objetivou-se com o trabalho
avaliar a diversidade da entomofauna edafica de mata nativa
e em sistemas com diferentes usos do solo, ambos como
indicativo de qualidade ambiental.

2 Material e Métodos

Este estudo foi realizado no periodo de setembro de 2020,
na Fazenda Sao Francisco, distrito de Urugu-Mirim, zona
rural do municipio de Gravata, Pernambuco, distante 84,8 km
da capital, Recife (Figura 1). Dentro da propriedade estudada
foram selecionados quatro ambientes com distingdo no uso
do solo: mata nativa, sistema agroflorestal, plantio puro de
mogno africano e pastagem.
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Fonte: os autores.

A mata nativa consiste em trés fragmentos com uma area
total de 7,35 ha, caracterizados por uma baixa intervengao
humana e uma idade estimada de mais de 100 anos. Os dois
fragmentos de pastagem abrangem uma area total de 3,5 ha
e tém sido utilizados como pastagens de grau 1 ha mais de
30 anos, possuindo de 75% a 100% de cobertura vegetal no
solo. A cultivar implementada na area foi pasto da espécie
Brachiaria brizantha, sem emprego de adubagdo. Essas
areas de pastagem sdo destinadas a alimentacao de bovinos e
equinos, sem um sistema de rotacao estabelecido.

As areas com sistema agroflorestal (SAF) com 2,5
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ha, e o plantio puro de mogno africano com 1,4 ha, foram
estabelecidos em 2018. Ambos os sistemas consistem na
espécie Khaya senegalensis. Anteriormente, a area, que era
utilizada para o cultivo de inhame, foi convertida em um
plantio consorciado de mogno africano com espacamento de
3,5 x 3,5 m ¢ banana com espagamento de 0,80 x 0,80 m.
Ja o segundo cultivo, composto exclusivamente por mogno
africano, ocupava uma area anteriormente destinada ao cultivo
de milho e foi implantado com um espagamento de 2 x 3 m.
Ambos os ambientes passaram por um processo de limpeza,
controle de formigas e cupins, aragdo e gradagem na camada
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superficial do solo, adubagdo com NPK na propor¢do 10-10-
10 e irrigag@o nos primeiros meses apos o estabelecimento.

Antes de posicionar as armadilhas, foram demarcadas, de
forma aleatoria, nove parcelas retangulares em cada area (mata
nativa, sistema agroflorestal, mogno africano e pastagem),
com dimensdes de 10 x 20 m. Houve a preocupagdo de
selecionar parcelas com o mesmo tipo de solo e a mesma
posi¢do no relevo. Em seguida, para a coleta da entomofauna
edafica, um total de nove armadilhas de queda (pitfall) foram
instaladas em cada sistema de uso do solo, totalizando 36
armadilhas. Cada armadilha foi colocada no centro de cada
parcela, visando reduzir a influéncia do efeito de borda na
amostragem (Figuras 2A, 2B, 2C e 2D).

Figura 2 - Detalhes das armadilhas pitfall instaladas nas parcelas
em cada cobertura vegetal na fazenda Sao Francisco, distrito de
Urugu-Mirim, Gravata-PE. Mata nativa (A), sistema agroflorestal
(B), pastagem (C) e plantio de mogno (D)
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Fonte: os autores.

Foram utilizadas armadilhas confeccionadas a partir de
garrafas de politereftalato de etileno (PET), com capacidade de
2 litros, medindo 15 cm de comprimento e 10 cm de didmetro.
Essas armadilhas foram enterradas no solo, de modo que a
borda ficasse no nivel do solo (Figuras 2.A, 2.B, 2.C ¢ 2.D).
Para capturar os insetos, cada armadilha foi preenchida com
200 mL de uma solugdo conservante composta por agua, sal e
detergente, adaptada de Aquino et al. (2006).

Apos periodo de 48 horas no campo, as armadilhas foram
removidas e todo o contetido de seu interior foi transferido
para recipientes de 200 mL previamente esterilizados e
identificados. Em seguida, o material foi armazenado em
uma geladeira com temperatura de 4°C. Posteriormente, o
material foi transportado para o Laboratorio de Protegdo
Florestal, localizado no Departamento de Ciéncias Florestais
da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

No laboratoério, foi realizada a separagdo dos insetos
e aracnideos das amostras.
transferidos para novos recipientes contendo alcool, 70%.
Esses recipientes foram deixados na bancada do laboratdrio

Ambos os materiais foram

em temperatura ambiente. Em seguida, os taxons foram
identificados por meio de um microscopio estereoscopico,
com base em caracteristicas morfoldgicas e utilizando chaves
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de identificagdo especificas para cada grupo de artropodes
(Gallo et al., 2002; Carrano-Moreira, 2013). A identificacdo
foi realizada até o nivel de ordem.

Foram realizados calculos dos indices de dominancia,
abundancia, frequéncia e constancia, conforme descrito por
Silveira Neto et al. (1976). Para o indice de abundancia,
foi considerado o numero total de individuos amostrados
no ambiente e realizado o calculo do intervalo de confianca
(IC) das médias das subfamilias a 5% de probabilidade.
As subfamilias foram classificadas em: muito abundantes,
quando o niimero de individuos foi maior que o limite superior
do IC; abundantes, quando situado entre os limites superiores;
comuns, quando dentro do IC; dispersas, quando o niimero de
individuos foi menor que os limites inferiores do IC e raras,
quando esse numero foi menor que o limite inferior do IC
(Ludwid; Reynolds, 1988).

A frequéncia relativa foi determinada dividindo-se o
nimero de individuos pertencentes a uma subfamilia pelo
total de individuos coletados, e os resultados foram expressos
em forma percentual. O indice de frequéncia foi derivado da
distribui¢do dos valores em histogramas, sendo posteriormente
comparado com base no Intervalo de Confianca (IC). Os
resultados foram categorizados como pouco frequentes,
frequentes e muito frequentes (Dajoz, 1973). A constancia foi
avaliada através do célculo percentual, pelo qual o niimero de
amostras em que a subfamilia foi coletada foi multiplicado
por 100 e dividido pelo total de amostras (Silveira Neto et
al., 1976). As subfamilias foram classificadas em: acidentais,
quando coletados em menos de 25% das amostras; acessorias,
quando presentes entre 25% e 50% das amostras e constantes
quando o género foi capturado em mais de 50% das amostras
(Silveira Neto et al., 1976).

Além disso, os indices de diversidade, varidncia H e
intervalo de confianga foram calculados utilizando o software
estatistico Anafau (Moraes et al., 2003). Para a comparagio
das médias entre as diferentes areas avaliadas, foi aplicado o
teste de Tukey com um nivel de significancia de 5%, utilizando
o software Sisvar, versao 5.8 (Ferreira, 2018).

A diversidade de uma comunidade estd relacionada com
a riqueza, isto €, o nimero de espécies de uma comunidade,
e com a abundancia, que representa a distribui¢do do nimero
de individuos por espécie. A Diversidade alfa (local), que
se refere ao niimero e abundancia de espécies dentro de uma
comunidade. Para avaliar a diversidade alfa foram utilizados
os valores de riqueza (Alfa): calculado por I, ¢ dada por I
=(n-1)/1In N, em que n representa o nimero de espécies
presentes, ¢ N é o numero total de individuos encontrados,
englobando todas as espécies.

O indice de diversidade de espécies de Shannon-Wiener
(H”), considerando a base logaritmica natural, por atribuir
maior peso para espécies “raras” (de baixa densidade) na
amostra (Magurran, 1988), o qual reflete a uniformidade dos
valores de importancia ao longo de todas as espécies presentes
em uma determinada 4rea. Sua sensibilidade as espécies raras
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indica que o indice as considera com valor elevado. Valores
tipicos se situam entre 1 ¢ 3, mas em ambientes florestais
tropicais, esses podem ultrapassar 4,0, chegando a 4,5. A
magnitude do indice (H’) esta diretamente relacionada a
diversidade floristica da comunidade estudada, sendo que
valores mais altos indicam uma maior diversidade.

A equabilidade de Pielou (J), ajustada ao indice H’
(Magurran, 1988), ¢ uma derivagao do indice de diversidade
de Shannon, sendo utilizado para expressar a uniformidade
na distribui¢do dos individuos entre as diferentes espécies
presentes. Sua escala varia de zero, indicando uniformidade
minima, até um, representando uniformidade maxima.

3 Resultados e Discussao

Houve diferenca significativa (p < 0,05) entre os sistemas
de uso do solo, em relagdo ao niimero de artropodes, com
a 4rea de mogno representando a de maior ocorréncia de
individuos (Figura 3). No geral, foi capturado um total de
3.005 individuos incluindo os artropodes na entomofauna do
solo, em ordem decrescente: 1.806 na area de plantio puro de
mogno, 446 no Sistema Agroflorestal, 432 na pastagem e 321
na mata nativa.

Figura 3 - Ocorréncia de artropodes em niimeros de individuos
nas diferentes coberturas vegetais estudadas na fazenda Sao
Francisco, distrito de Urucu-Mirim, Gravata-PE
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Fonte: os autores.

A maior ocorréncia de insetos em plantio com apenas
uma espécie vegetal também foi encontrada por Dantas et al.
(2021) em plantio de macieira, cujo nimero de individuos
foi de 823, valor superior a area de tomateiro (605) e mata
nativa (117). Nessas areas em que apenas uma espécie €
implantada, muitas vezes, o preparo convencional do solo
¢ o manejo empregado e isso pode alterar a biodiversidade
do solo (Coelho et al., 2018). Resultados semelhantes foram
identificados por Pessotto et al. (2020), em diferentes tipos
de éareas, incluindo florestamento de Eucalyptus ssp. e Pinus
ssp., lavoura de graos, solo impactado por construgdo civil e
pastagem natural.

A pesquisa observou maior abundancia de individuos
nas areas de florestamento, com destaque para a ordem
Collembola, que apresentou 310 e 418 individuos para
Eucalyptus ssp. e Pinus ssp., respectivamente. Em fungao
da singularidade dessas dreas, caracterizadas pela presenca
predominante de uma tnica espécie, o manejo ¢ simplificado,
envolvendo a aplicacdo de produtos que podem ter impactos
diretos na entomofauna.
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Existe a necessidade de se atentar para o periodo em
que a coleta dos insetos foi realizada. O més de setembro de
2020, foi o terceiro més com menor temperatura (21,8 °C) e o
sexto com maior umidade (79%) neste ano para o municipio
de Gravata, tornando essa ¢poca do ano propicia para a
coleta de insetos terrestres. Goés et al. (2021), pesquisando
o comportamento de artropodes, em duas estacdes do ano
(inverno e verao), na regido dos Pampas, observaram a maior
ocorréncia de insetos no periodo de inverno, no entanto,
o numero de ordens foi maior no verdo. Nesse caso, fica
evidente que maior abundéancia, muitas vezes, ndo significa
maior riqueza de grupos, pois essa elevada abundancia pode
ser representada pela domindncia de um ou dois grupos de
insetos.

Alves et al. (2008) também observaram maior ocorréncia
de individuos no inverno pararegido de Caatinga, evidenciando
que, por nao possuirem sistema de termorregulagio,
a temperatura ambiental se torna um dos fatores mais
importantes no desenvolvimento dos insetos (Rodrigues,
2004). Ainda, segundo esse mesmo autor, a faixa de 15-38
°C ¢é considerada ideal para o desenvolvimento da maioria
dos insetos, com temperaturas abaixo de 15 °C, ocasionando
mecanismos de hibernag¢do ou mesmo podendo levar a morte.
Ja para temperaturas acima de 38 °C, as espécies entram em
estivag@o temporaria ou também gera eutanasia.

Em relacdo a umidade ideal para os insetos, estd o
intervalo de 40-80%, sendo essa faixa propicia a uma maior
velocidade de desenvolvimento, longevidade e fecundidade
(Rodrigues, 2004). Umidade que esteja acima desta faixa
favorece o aparecimento de fungos entomopatogénicos, que
prejudicam o desenvolvimento de insetos. Essas informagdes
demonstram que o clima na regido estava propicio para a
presenga e captura dos insetos. Ja os autores Azevedo et al.
(2017) coletaram informagdes sobre a entomofauna em dois
ambientes distintos, destacando uma maior densidade de
organismos na mata nativa em comparacdo com a area de
cultivo.

Assim sendo, a diminui¢ao da densidade desses organismos
pode comprometer o ambiente, resultando em uma menor
qualidade bioldgica para o solo. Isso ressalta a importancia de
abordagens conservacionistas e praticas agricolas sustentaveis
para preservar a biodiversidade e a satide do ecossistema.

As ordens mais presentes no estudo foram: Collembola
(70,08%), Diptera (12,04%) e Hymenoptera (8,91%), que
juntos corresponderam a 91,03% dos insetos coletados.
Ja em relagdo a distribui¢ao das ordens em relacdo aos
ambientes, as mais presentes foram Collembola (57,32%)
e Diptera (19,31%) na éarea sob mata nativa; Collembola
(32,40%), Diptera (46,52%) e Hymenoptera (15,97%) na
area sob pastagem; Collembola (42,15%), Diptera (9,64%)
e Hymenoptera (21,97%) na é4rea sob SAF; e Collembola
(88,26%), Diptera (3,10%) e Hymenoptera (4,59%) na area
sob mogno africano (Quadro 1).
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Quadro 1 - Analise faunistica das ordens observadas nas diferentes coberturas vegetais estudadas em Gravata, PE

Mata Nativa
Ordem N Dominancia Abundancia Frequéncia Fa Fr (%) Constancia
Araneac 9 D C F 66,66 14,63 w
*Collembola 184 SD AS SF 88,88 19,51 W
Diplura 1 ND D PF 11,11 2,44 \\%
*Diptera 62 SD AS SF 77,77 17,07 \%
Hemiptera 1 ND D PF 11,11 2,38 W
*Hymenoptera 18 D MA MF 77,77 17,07 w
Protura 3 ND C F 22,22 4,88 W
Orthoptera 3 ND C F 22,22 4,88 Y
Acarina 2 ND D PF 22,22 4,88 W
*Coleoptera 20 D MA MF 66,66 14,63 W
Total 321 - - - 455,55 100 -
Pastagem
Ordem N Dominéncia Abundancia Frequéncia Fa Fr (%) Constancia
Araneae 4 ND MA F 44,44 11,11 W
*Collembola 140 D MA MF 88,88 22,22 Y
*Diptera 201 D MA MF 100 25 \%
Hemiptera 7 D MA MF 44,44 10 w
Hymenoptera 69 D MA F 77,17 19,44 w
Orthoptera 3 ND MA F 33,33 8,33 W
Acarina 6 D MA F 33,33 8,33 W
Coleoptera 1 ND MA F 11,11 2,78 W
Quilopode 1 ND MA F 11,11 2,78 W
Total 432 - - - 400 100 -
Sistema Agroflorestal (SAF)
Ordem N Dominancia Abundancia Frequéncia Fa Fr (%) Constancia
Araneae 18 D C F 66,66 10,52 w
*Collembola 188 SD AS SF 55,55 8,77 \%
Diptera 43 D C F 77,77 12,28 W
Diplopoda 3 ND D PF 11,11 1,75 w
Hemiptera 15 D C F 66,66 10,53 w
*Hymenoptera 98 D MA MF 100 15,79 w
Protura 5 ND D PF 55,55 8,77 W
Orthoptera 9 D C F 66,66 10,53 \%
*Acarina 58 D MA MF 55,55 8,77 \%
Coleoptera 4 ND D PF 44,44 7,02 \%
Indeterminado 5 ND D PF 33,33 5,26 W
Total 446 - - - - 100 -
Plantio Puro de Mogno Africano
Ordem N Dominancia Abundancia Frequéncia Fa Fr (%) Constancia
* Araneae 31 SD AS SF 88,89 14,81 Y
*Collembola 1.594 SD AS SF 100 16,67 \%
*Diptera 56 SD AS SF 88,89 14,81 W
*Hemiptera 16 D MA MF 66,67 11,11 w
*Hymenoptera 83 SD AS SF 88,89 14,81 w
Protura 2 ND C F 11,11 1,85 Y
Orthoptera 7 D C F 55,56 9,26 \%
Coleoptera 6 D C F 33,33 5,56 W
Acarina 3 ND C F 11,11 1,85 \\%
Isoptera 3 ND C F 11,11 1,85 w
Blatodea 1 ND D PF 11,11 1,85 \%
Indeterminado 4 ND C F 33,33 5,56 w
Total 1806 - - - 600 100 -

N = ntimero de individuos capturados; ND = ndo dominante; D = dominante; SD = superdominante; D = disperso; C = comum; A = abundante; MA =

muito abundante; AS = superabundante; PF = pouco frequente; F = frequente; MF = muito frequente; SF = superfrequente; ¢ W = constante.

Fonte: dados da pesquisa.

Ensaios e Ciéncias, v.28, n.1, 2024, p.17-25.

21




Em relagdo a area sob mata nativa, foram encontradas 10
ordens, das quais duas apresentaram predominancia (Quadro
1): Collembola (184 individuos) e Diptera (62 individuos).
Essas ordens foram classificadas como superabundantes e
superfrequentes, respectivamente. As ordens encontradas,
nessa area, foram classificadas como constante. Para as
demais ordens, a dominancia dos individuos foi classificada
em 14,64% dominantes e 3,11% nao dominantes; quanto a
abundancia, cerca de 11,83% dos individuos sao classificados
como muito abundantes, 4,67% sdo comuns e 1,24% sdo
dispersos. Ja em relagdo a frequéncia, 11,83% dos individuos
sdo muito frequentes, 4,67% sdo frequentes e 1,24% sdo
pouco frequentes.

No SAF, encontradas 10
superdominante a Collembola (188 individuos), bem
como superabundante e superfrequente (Quadro 2). A taxa

foram ordens, sendo

de constancia foi a mesma para todas as ordens, sendo
classificadas como constantes. Em relagdo as demais ordens,
para dominancia, os individuos se dividiram em dominantes
(54,04%) e nao dominantes (3,81%). Ja para a abundancia,
34,97% dos
abundantes, 19,05% s3o comuns e 3,81% sdo dispersos.
Para a frequéncia, cerca de 34,97% dos individuos sdo

individuos sdo classificados como muito

muito frequentes, 19,05% sao frequentes e 3,81% sao pouco
frequentes.

Na area de mogno africano, foram encontradas 12 ordens,
sendo quatro ordens apresentadas com predominancia:
Collembola (1.594), Hymenoptera (83), Diptera (56) e Arancae
(31). Essas mesmas ordens também foram classificadas
(Quadro 1).
Assim como para as demais areas, a taxa de constancia foi
constante para todas as ordens. Ja para as demais ordens,

como superabundantes e superfrequentes

16,05% dos individuos foram dominantes e 7,19% nao foram
dominantes. Para a abundancia, 0,88% dos individuos foram
muito abundantes, 1,38% comuns e 0,05% dispersos. Para
frequéncia, 0,88% foram muito frequentes, 1,38% frequentes
e 0,05% pouco frequentes.

O elevado numero de insetos encontrados na area sob
cultivo de mogno (Quadro 1), sendo que cerca de 88% do
total ¢ composto, principalmente, pela ordem Collembola.
Ha de se considerar todos os tratos culturais realizados
neste sistema, como a aplicagdo de inseticidas como manejo
adotado na propriedade avaliada, visando permitir maior
desenvolvimento das arvores. Assim, este aumento dos
insetos, em especial Collembola, na area de mogno pode estar
associado a esse emprego.

De acordo com Marquine et al. (2002), em areas tropicais, a
acdo do inseticida pode ser mais branda e, em vez de promover
a eliminag@o dos insetos, pode provocar um efeito contrario,
como o aumento dessas populacdes. As altas temperaturas e
precipitagdo nesses ambientes podem provocar a degradagao
do inseticida e promover a reproducdo e desenvolvimento
desses insetos, como afirmado por Paterniani (1990).

Na area de pastagem, foram encontradas 9 ordens,
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com duas dessas apresentando predominancia (Quadro 1):
Collembola (140 individuos) e Diptera (201 individuos).
Essas ordens foram classificadas como dominantes, muito
abundantes ¢ muito frequentes. Para a taxa de constancia,
todas as ordens foram classificadas como constantes. Para
as demais, a dominancia dos individuos foi classificada
em dominantes (18,98%) e ndo dominantes (1,15%). Ja a
abundancia, as demais ordens foram classificadas como muito
abundantes e, para a frequéncia, cerca de 1,62% sdo muito
frequentes e 21,06% sdo frequentes.

Sabe-se que os insetos estdo diretamente relacionados as
atividades humanas, como, por exemplo, aquelas de plantio
agricola e florestal. Os mesmos podem provocar prejuizos
econdmicos quando se comportam como pragas, prejudicando
o crescimento e desenvolvimento do individuo vegetal. Por
causa desse tipo de visdo, a importancia ecologica e até
econdomica dos insetos pode ser ofuscada. No entanto, os
insetos também exercem beneficios ecoldgicos, dependendo
do objetivo que se quer alcangar ao se considerar a ocorréncia
desses.

Além do seu importante papel como agente direto no
controle biolégico de pragas, o conhecimento dos tipos de
ordens, que ocorrerdo em uma area, pode ditar se aquele
determinado local esta ou ndo em processo de desequilibrio.
Entre as coletas realizadas neste trabalho, foram encontradas
seis ordens descritas como bioindicadoras: Collembola,
Isoptera, Hemiptera, Coleoptera, Diptera ¢ Hymenoptera
(Brown, 1997). Partindo da premissa de que os insetos sdo
atores importantes na indicagao da qualidade ecoldgica de um
ambiente, pode-se destacar a importancia das ordens que mais
ocorreram nas coberturas vegetais do presente trabalho. Entre
essas se tem a ordem Collembola, na qual os artropodes sdo
considerados os mais dominantes e abundantes do planeta,
sendo distribuidos por todos os Continentes (Martins et al.,
2020a).

Especialistas afirmam que existem cerca de 9.000
espécies da ordem Collembola, com a maioria sendo ainda
desconhecida (Bellinger et al., 2020). Para tanto, insetos
categorizados como colémbolas sdo considerados bons
bioindicadores da qualidade do solo em decorréncia de alta
sensibilidade em relagdo as mudancas no sistema, como
alteragdo de pH, teores de matéria organica e outros (Machado
etal.,2019). Além de que estdo diretamente envolvidos com a
ciclagem de nutrientes, regulacao das popula¢des microbianas
e porosidade do solo (Pessoto et al., 2020).

Ja a ordem Hymenoptera compreende insetos considerados
de maior associacdo com os humanos. Dentro do grupo estido
as formigas, que possuem diversas fungdes ecologicas, desde
pragas até polinizadores de varias plantas (Gullan; Cranston,
2012). Entre as fungdes atribuidas a essa ordem esta a aeragio
do solo, a decomposi¢do da matéria organica e, também, a
ciclagem de nutrientes (Brito et al., 2016; Crepaldi et al.,
2014). Sao insetos extremamente sensiveis a perturbagdo
ambiental, com sua inclusdo no grupo dos bioindicadores
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justificada em fun¢ao de sua sensibilidade.

Neste trabalho, a ordem Hymenoptera foi encontrada em
menor quantidade na area sob mata nativa (Quadro 1). Os
insetos dessa ordem capturados em armadilhas terrestres,
quase que em sua maioria sdo compostos por formigas,
que estdo em abundancia no ambiente, especialmente as
cortadeiras, que denotam desequilibrio. Provavelmente,
ocorre algum desequilibrio ambiental nas areas cultivadas
quando comparadas a area de vegetacdo nativa, ja que a
ocorréncia de coledpteros indica um local de maior qualidade
e as formigas evidenciam um ambiente com desequilibrio.
Por terem seu suprimento alimentar desequilibrado, quando
se faz um plantio florestal, a popula¢do de formigas tende a
crescer, provocando prejuizos econdmicos nos povoamentos
florestais.

A area sob mata nativa apresentou o maior nimero de
individuos da ordem Coleoptera, sendo 20 vezes maior do que
a pastagem, 5 vezes superior ao SAF e 3,3 vezes maior que na
area sob mogno. Os coledpteros, por apresentarem natureza
sedentaria, sdo mais vulneraveis as mudangas ambientais,
sendo sua distribuicdo local influenciada pelo tipo de
cobertura vegetal (Halter; Arellano, 2002; Kimberling et al.,
2001). Corroborando com esse resultado, Mogo et al. (2005),
estudando a diversidade de insetos em coberturas vegetais,
verificaram a maior quantidade de coledpteros na area de
vegetagdo nativa, cerca de 37% dos insetos capturados.

Os coledpteros, em numero de espécies, sdo os que
apresentam maior riqueza (Hamada; Nessimian; Querino,
2014). Com um elevado nimero de espécies, suas fungdes
no meio ambiente também sdo diversificadas, atuando como
predadores, polinizadores, decompositores e dispersores
de sementes, além de reciclarem a matéria organica e
aumentarem a produtividade do solo (Davis et al., 2001).
Por conta disso, esse grupo tem importancia como indicador
ecologico, podendo responder as diferengas estruturais entre
coberturas vegetais (Azevedo et al., 2011). Além disso, sdo
insetos que promovem a remogdo e reingresso da matéria
organica no ciclo de nutrientes, contribuindo na aeragdo do
solo e aumentando sua capacidade produtiva (Milhomem,;
Mello; Diniz, 2003).

A ordem Hemiptera, representada pelos barbeiros,
percevejos, cigarras e outros, alimentam-se da seiva de plantas
e, também, da hemolinfa de outros insetos, contribuindo
assim para o controle biologico (Borges; Silva; Gimenez,
2018). Também sdo sensiveis ao uso de produtos quimicos
e considerados bons indicadores de disturbios em cultivos,
niveis de polui¢@o e plantas invasoras (Wink et al., 2005).
Os dipteros, além de possuirem importdncia veterinaria,
também sdo relevantes para o meio agricola por serem
usados na identificagdo de estagios sucessionais € no grau de
antropizagdo da area em que estdo distribuidos (Oliveira et
al., 2014).

A ordem Isoptera, representada pelos cupins, atuam
na distribuicdo da matéria organica ao construirem suas
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galerias no solo, provocando mudangas em sua estrutura e,
consequentemente, em sua fertilidade (Wink ez al., 2005).
Também estdo relacionados ao transporte de agua e gases,
sendo responsaveis pela criagdo de micro-habitats para outros
grupos de organismos (Biichs, 2003). Além disso, esses
insetos podem ser usados para identificar o acimulo de metais
pesados no solo (Berti Filho, 1995).

Perante a importancia dos insetos como bioindicadores
de qualidade, na literatura também ¢é encontrada a ocorréncia
desses animais em ecossistemas similares ao desta pesquisa
(Borges; Silva; Gimenez, 2018; Klein; Cericato; Preuss, 2016;
Martins et al., 2020b; Oliveira et al., 2014; Pessotto et al.,
2020; Tacca; Klein; Preuss, 2017).

Os usos do solo sob SAF e mogno africano apresentaram
os maiores indices de diversidade (H> = 1,73 e 1,77,
respectivamente), que podem ser visualizados no Quadro 2.
Para o indice de equitabilidade, as areas sob mogno, SAF
e mata nativa apresentaram os maiores valores (E = 0,75;
0,78 ¢ 0, 85, respectivamente). A maior riqueza, constatada
pelo indice de Margalef, foi observada nas areas sob mogno
africano e SAF (Alfa = 1,87 ¢ 1,62, respectivamente). Esses
resultados demonstram que, nessas coberturas vegetais, 0s
grupos de insetos sdo mais distribuidos, uniformes e mais
frequentes.

Os maiores valores nos indices de diversidade (Quadro
2) corroboram com os valores obtidos para a quantidade de
insetos (Figura 3), em que a area sob mogno apresentou 0s
maiores valores para a quantidade de insetos. Provavelmente,
essa maior diversidade de insetos nesse uso do solo tenha sido
influenciada pelo acentuado sub-bosque que se formou na
area, em funcdo da auséncia de capina das plantas daninhas
que cresceram nas entrelinhas. O sub-bosque, nesse caso, pode
estar atuando como um pequeno ecossistema, contribuindo
para o equilibrio da diversidade de insetos. Atrelado a
isso, pode ter ocorrido influéncia da adubagdo quimica no
momento do plantio das mudas, além da irrigagao que as
plantas receberam durante o primeiro ano de estabelecimento
do plantio.

Quadro 2 - indices de Shannon-Weaner (H), Limite de confianca,
Margalef (Alfa) e Uniformidade (E) calculados para cada
cobertura vegetal

Limite de
Cobertura H Confianca (H) Alfa E
Vegetal - -
Inferior | Superior
Mata nativa | 1,5380 | 1,5033 1,5582 | 1,4906 |0,7867
Pastagem | 1,1826| 1,1788 1,1862 | 1,1566 |0,5687
Sistema | 1,7393 | 1,7322 1,7663 | 1,6208 |0,7554
agroflorestal
Plantio Puro | 1,7792 | 1,7435 1,8148 | 1,8728 |0,8556
de Mogno

Onde: H = indice de diversidade (Shannon-Weaner); Alfa = indice de
riqueza (Margalef); J = indice de uniformidade ou equitabilidade.
Fonte: dados da pesquisa.

Os insetos sdo excelentes indicadores ambientais por
também estarem relacionados as propriedades do solo. A
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matéria organica do solo se torna necessaria para variadas
ordens de insetos, que a utilizam como fonte de alimento.
Algumas espécies de coledpteros atuam na fragmentacdo e
transporte de matéria organica (Pompeu et al., 2016), outros
sdo saprofagos, ou seja, alimentam-se de matéria organica em
decomposicao, logo, ambientes ricos em matéria organica
tendem a ser abundantes em coledpteros. Sendo assim, foi
possivel observar neste estudo a relagdo direta entre a matéria
organica determinada no estudo quimico do solo nesta mesma
area (Santos, 2021) e o numero de coledpteros, estando
evidenciado na é4rea sob mata nativa, que teve os maiores
teores de matéria organica na camada superficial do solo
(36,45 g kg!), como também maior niimero coledpteros (20).

Segundo Lima et al. (2010), sistemas agroflorestais sao
propicios para a ocorréncia de formigas (Hymenoptera), em
fungdo das condi¢des de cobertura vegetal (serapilheira) que
esses sistemas proporcionam ao disponibilizarem alimentagao
e habitat. O fato da area sob SAF ter apresentado grande
aporte de serapilheira (159,21 Mg ha') (Santos, 2021) pode
ter influenciado no elevado nimero de individuos (98)
dessa ordem nesse sistema de uso do solo. Além de atuarem
como dispersores, contribuindo para a diversidade vegetal,
esses insetos sdo considerados engenheiros do ecossistema,
justamente pelos beneficios que suas atividades proporcionam
ao ambiente.

4 Conclusio

Foi constatado que a area com plantio puro de mogno
africano apresentou maior abundéancia e riqueza de insetos
em comparagdo as outras areas. Além disso, os indices de
equitabilidade e diversidade da entomofauna também foram
mais elevados nesta area, indicando que, dentro do contexto
deste estudo, essa area proporciona condi¢des mais favoraveis
para a diversidade de insetos.

No nivel de ordem, observou-se que Collembola estava
presente em todas as dreas e apresentou maior abundancia.
Isso indica que o manejo adotado nessas areas ndo foi um
fator limitante para o desenvolvimento desses artropodes.
E importante destacar a necessidade de realizar pesquisas
adicionais em relacdo as escalas temporais nessa area, na
intencdo de melhorar o entendimento sobre a dinamica,
distribuicdo e diversidade desses grupos da entomofauna
edafica.
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