UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA
INSTITUTO DE ENGENHARIA E GEOCIENCIAS

PROGRAMA DE POS - GRADUACAO EM RECURSOS NATURAIS DA
AMAZONIA

ELAINE DA SILVA SANTOS

VARIABILIDADE ESPACIAL DE ATRIBUTOS FiSICOS E ENTOMOFAUNA DO
SOLO EM AREA NO INTERIOR DA REGIAO OESTE DO PARA

SANTAREM-PA
2022



ELAINE DA SILVA SANTOS

VARIABILIDADE ESPACIAL DE ATRIBUTOS FiSICOS E ENTOMOFAUNA DO
SOLO EM AREA NO INTERIOR DA REGIAO OESTE DO PARA

Dissertacdo apresentada & Universidade Federal do Oeste do
Pard — UFOPA, como parte dos requisitos para obtengdo do
titulo de Mestre em Ciéncias Ambientais através do
Programa de POs- Graduagdo em Recursos Naturais da
Amazonia.

Area de concentragdo: Estudos e Manejo de Ecossistemas
Amazonicos

Orientadora; Prof2. Dr2 Patricia Chaves de Oliveira

Coorientador: Prof. Dr. José Augusto Amorim Silva do
Sacramento

SANTAREM-PA
2022



Dados Internacionais de Catalogacio-na-Publicacio (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas —~ SIBI/UFOPA

S237v Santos, Elaine da Silva
Variabilidade espacial de atributos fisicos e entomofauna do solo em area no in-
terior da regido Oeste do Para. / Elaine da Silva Santos. — Santarém, 2022.
98 p. 1 il
Inclui bibliografias.

Orientadora: Patricia Chaves de Oliveira.

Coorientador: José Augusto Amorim Silva do Sacramento.

Dissertacio (Mestrado) — Universidade Federal do Oeste do Pard, Instituto de Enge-
nharia e Geociéncias, Programa de Pos-Graduagao em Recursos Naturais da Amazonia.

1. Qualidade do solo. 2. Geoestatistica. 3. Krigagem. L. Oliveira, Patricia Chaves de,
orient. I1. Sacramento, José Augusto Amorim Silva do, coorient. 111 Titulo.

CDD: 23 ed. 631.4098115

Bibliotecdria - Documentalista: Renata Ferreira — CRB/2 1440



ELAINE DA SILVA SANTOS

VARIABILIDADE ESPACIAL DE ATRIBUTOS FISICOS E ENTOMOFAUNA DO
SOLO EM AREA NO INTERIOR DA REGIAO OESTE DO PARA

Conceito: 9,0

Dissertacdo apresentada & Universidade Federal do Oeste do
Para — UFOPA, como parte dos requisitos para obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncias Ambientais através do
Programa de Pés- Graduacdo em Recursos Naturais da
Amazbnia.

Area de concentragdo: Estudos e Manejo de Ecossistemas
Amazdnicos

Data da aprovac¢do:17/05/2022

Profé. Dr2. Patricia Chaves de Oliveira

Orientadora — Universidade Federal do Oeste do Par4 (UFOPA)

e Ase q}g*—:lu A. €. do So e~ enito

(/’\n s

Prof. Dr. José Augusto Amorim Silva do Sacramento

Coorientador — Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB)

Prof. Dr. Emerson Cristi de Barros

Universidade Federal de Vigosa (UFV)

Prof. Dr. Ricardo Scoles Cano

Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA)

A 022armn

Prof. Dr. Eloi Gasparin
Universidade Federal do Oeste do Parad (UFOPA)



DEDICATORIA

Aos meus familiares, principalmente a minha
querida maezinha, por me ensinar a valorizar a
simplicidade.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por ter dado animo e forca para concluir este projeto.
A minha familia e amigos pelo apoio e por entender as auséncias em alguns momentos.

A Universidade Federal do Oeste do Para por permitir a realizacdo dos estudos na Fazenda

Experimental.

Ao Laboratorio de Microscopia por possibilitar a utilizacdo dos equipamentos para a

identificacdo dos insetos.

Ao Laboratorio de Sementes Florestais por possibilitar a utilizacdo de equipamentos na

realizacdo de analises.

Ao Laboratério de Solos por permitir a utilizacdo do local de estudo e apoio de equipamentos

nas analises.

Ao Programa Integrado de Ensino, Pesquisa e Extensdo — PEEXx e a Universidade Federal do

Oeste do Para pelo apoio financeiro na execucao dos trabalhos.

A todos que direta ou indiretamente me auxiliaram na execucdo deste projeto, seja na

elaboracdo de alguma atividade ou através de palavras de incentivo. Muito obrigada.



EPIGRAFE

Bendize, 6 minha alma, ao Senhor, e
néo te esquecas de nenhum dos seus
beneficios. (Adaptado de Salmos
103:2)



RESUMO

A utilizacdo de analise geoestatistica, ajuda a auxiliar na identificacdo de padrbes espaciais de
solo, permitindo que se considere a fauna edafica presente, influenciando na indicacdo de
melhores alternativas de manejo. Sendo assim, este estudo objetivou a avaliagdo da
variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo com a entomofauna local, considerando uma
area de Pousio e de Mata Nativa localizadas em Santarém, Oeste do Pard. Foram montadas
malhas amostrais coletando-se amostras de solo nas profundidades 0 — 20 cm e 20 — 40 cm,
totalizando 49 amostras por profundidade e um total de 98 amostras por area, para avaliar 0s
atributos: densidade do solo e da particula do solo, macro e microporosidade, porosidade total,
umidade gravimétrica e volumétrica e resisténcia a penetracdo do solo, e, a coleta da
entomofauna foi realizada em cada ponto amostral, com armadilhas do tipo pitfall. Foi realizada
a Andlise de Estatistica Descritiva, Analise de Componentes Principais (PCA) e Analise
Geoestatistica, com ajuste dos modelos de semivariogramas para as caracteristicas de atributos
fisicos do solo utilizando a interpolacdo por Krigagem Ordinaria e, para analise da entomofauna
foram testados os modelos de covariogramas para as familias, a fim de encontrar o modelo com
0s parametros mais adequados, com interpolacao por Krigagem de Poisson. Coletou-se um total
de 3.098 insetos, sendo que, 1.710 foram coletados na area de Mata Nativa e 1.388 na area de
Pousio, de 45 familias, pertencentes a doze ordens. A area de Mata Nativa apresentou indice de
Shannon-Wiener (H’) de 2,68 e a area de Pousio 2,31. O indice de Equitabilidade de Pielou da
area de Mata Nativa foi de 0,72 e da area de Pousio de 0,61. Na Analise de PCA, foram
encontradas 5 familias associadas com a macroporosidade, porosidade total e umidade do solo
na area de Mata Nativa. Na area de pousio 6 familias apresentaram maior proximidade com as
caracteristicas de solo umidade volumétrica e umidade gravimétrica, e, também, da
macroporosidade e porosidade total. Sendo que esta interacdo pode considerar estes organismos
como indicadores de qualidade do solo, por sofrer influéncia de praticas antrépicas, o que gera
reducdo de individuos em algumas areas, destacando a influéncia das caracteristicas fisicas do
solo. Para os atributos fisicos do solo obteve-se os modelos de semivariogramas matern,
esférico, gaussiano e cubico maiores ajustes estudados na area de Mata Nativa, enquanto na
area de Pousio os modelos gaussiano, esféerico, exponencial, cibico e matern foram os mais
ajustados. Na fauna edafica, ajustaram-se os modelos circular, exponencial, cubico, esférico e
gaussiano. Na anélise do indice de dependéncia espacial (IDE) na area de Mata Nativa 10

familias obtiveram forte dependéncia, enquanto na area de Pousio foram 7 familias. Foi possivel



observar as familias que estiveram mais associadas as caracteristicas de umidade e porosidade

do solo nos mapas de interpolagéo por krigagem.

Palavras — chave: Qualidade do solo. Geoestatistica. Krigagem. Insecta.



ABSTRACT

The use of geostatistical analysis, helps to assist in the identification of spatial patterns of soil,
allowing the consideration of the edaphic fauna present, influencing the indication of better
management alternatives. Thus, this study aimed to evaluate the spatial variability of soil
physical attributes with the local entomofauna, considering an area of fallow and native forest
located in Santarém, western Pard. Sampling grids were assembled by collecting soil samples
at depths 0 - 20 cm and 20 - 40 cm, totaling 49 samples per depth and a total of 98 samples per
area, to assess the attributes: soil and soil particle density, macro and micro porosity, total
porosity, gravimetric and volumetric moisture and resistance to soil penetration, and the
collection of entomofauna was performed at each sampling point, with pitfall traps. Descriptive
statistics, Principal Components Analysis (PCA) and Geostatistical Analysis were performed,
with adjustment of semivariogram models for the characteristics of physical soil attributes using
interpolation by Ordinary Kriging and, for the analysis of entomofauna, the covariogram
models for the families were tested in order to find the model with the most appropriate
parameters, with interpolation by Poisson Kriging. A total of 3,098 insects were collected, of
which 1,710 were collected in the Native Forest and 1,388 in the fallow area, from 45 families,
belonging to twelve orders. The Native Forest area presented a Shannon-Wiener index (H') of
2.68 and the fallow area of 2.31. The P The Pielou's Equitability index was 0.72 for the Native
Forest and 0.61 for the fallow area. In the PCA analysis, 5 families were found to be associated
with macroporosity, total porosity and soil moisture in the Native Forest area. In the fallow area
6 families showed greater proximity to the soil characteristics volumetric and gravimetric
moisture, and also macroporosity and total porosity. This interaction can consider these
organisms as indicators of soil quality, as they are influenced by anthropic practices, which
generates a reduction of individuals in some areas, highlighting the influence of physical
characteristics of the soil. For the physical attributes of the soil, the models of semivariograms
matern, spherical, Gaussian and cubic were the best fits studied in the area of Native Forest,
while in the fallow area the Gaussian, spherical, exponential, cubic and matern models were the
best fits. In the edaphic fauna, the circular, exponential, cubic, spherical and Gaussian models
were adjusted. In the analysis of the spatial dependence index (SDI) in the Native Forest area
10 families showed strong dependence, while in the fallow area there were 7 families. It was
possible to observe the families that were most associated with the characteristics of moisture

and porosity of the soil on the maps of interpolation by kriging.
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1 INTRODUCAO

Estudar caracteristicas relacionadas as propriedades do solo possui fungdo primordial também
em relacdo ao estudo da qualidade ambiental e, segundo Abdi et al. (2018) diferentes tipos de
solo possuem comportamentos diferentes, se tornando fundamental a compreensdo desse
comportamento e propriedades do solo, que também é considerado o recurso natural disponivel
que o homem mais utiliza, estando ao mesmo tempo, entre os materiais mais complexos.

Para analisar o efeito que as coberturas vegetais exercem na qualidade do solo, além de estudar
os atributos quimicos e fisicos do solo é importante considerar 0s organismos presentes nesse
ambiente (TEIXEIRA; SILVA; MENDONCA, 2014) sendo importante o conhecimento que o
manejo do solo ocasiona sobre a fauna presente, pois o efeito sobre a densidade e diversidade
desses individuos pode indicar comprometimento da fertilidade e estrutura do solo
(RODRIGUES et al., 2016).

A fauna edéafica pode ser usada na avaliacdo do processo de sustentabilidade de um ecossistema
agricola de producéo, recuperacdo de area degradada ou até mesmo um sistema natural que
passou por processo de alteracbes causadas pelo ser humano (MANHAES; FRANCELINO,
2012).

Andognini et al. (2020) analisando o efeito da compactacdo do solo na producéo de aveia preta,
concluiu que o aumento do grau de compactacdo no solo altera as propriedades fisicas do solo,
apresentando menor condutividade hidraulica, porosidade total, macroporosidade e agua
disponivel, elencando também maior resisténcia a penetracdo, microporosidade, capacidade de
campo e ponto de murcha permanente.

A retirada da vegetacdo nativa pelo homem para a formacdo de novas areas de cultivo tem
gerado desequilibrio no meio ambiente, e a substituicdo dessa vegetacdo nativa afeta as
propriedades do solo, maximizando varia¢Ges, que ja ocorrem naturalmente conforme as
condicdes de clima, espécie vegetal e tipo de solo, mas sobre a intensidade e causas dessas
variacdes ainda € pouco sabido, evidenciando a necessidade de estudos sobre os efeitos da
cobertura vegetal no solo, buscando maior entendimento da influéncia que a cobertura exerce
no sistema solo- planta (KATO et al., 2010).

Areas de vegetagdo nativa, quando transformadas em areas com intensas atividades antropicas,
provocam grandes alteracGes nos atributos do solo, j& que, ecossistemas naturais possuem

integracdo colaborativa entre a cobertura vegetal e os atributos do solo, resultados do processo
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essencial de ciclagem de nutrientes, acimulo e decomposi¢do de matéria organica e agregacao
do solo, fatores também influenciados pela presenca da fauna edafica (FREITAS et al., 2017).
Dentre os varios estudos utilizados para entender a relagdo existente entre essas caracteristicas
pode-se utilizar a geoestatistica, que busca descrever a dependéncia espacial através do
semivariograma, consistindo em um grafico associando distancias com semivariancias, sendo
que seus modelos tradicionais que apresentam patamar possuem quatro parametros:
contribuicdo, efeito pepita, patamar e alcance (SEIDEL; OLIVEIRA, 2014).

O uso da geoestatistica associado a utilizacdo do GPS (Global Positioning System) em &reas
agricolas auxiliam na execucdo do mapeamento de atributos quantitativos e qualitativos das
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, segundo Bottega et al. (2011), se tornando
indispensavel a caracterizacdo da variabilidade espacial tanto dos atributos quimicos, quanto
dos atributos fisicos do solo, através de amostragens que possibilitem a representacdo das
variacOes existentes, porém essa caracterizacdo pode exigir muito tempo e custo elevado
(BOTTEGA et al., 2013).

Deve se considerar também a necessidade de realizacdo de uma amostragem representativa da
area, para que se obtenha dados que contenham valores que correspondam com a realidade da
parcela estudada, pois, a geoestatistica € uma ferramenta que serve de apoio, ndo somente no
estudo de oferta de nutrientes as plantas e manejo de solo, como também no estudo de outras
atividades (CAVALCANTE et al., 2011).

Sendo assim, este estudo objetivou avaliar a variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo
com a entomofauna edafica, considerando uma area de Pousio e outra de Mata Nativa, no
Municipio de Santarém, Oeste do Pard, verificando a associacdo dessas caracteristicas que

podem indicar diferenciacéo nas areas.



18

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar a variabilidade espacial dos atributos fisicos e atributos biolégicos do solo,
comparando uma area de Mata Nativa com uma &rea de Pousio, analisando como se dara

a influéncia dessas caracteristicas nas areas estudadas.

2.2 Objetivos especificos
e Avaliar os atributos: Densidade do solo e da particula do solo, macro e
microporosidade, porosidade total, umidade gravimétrica e volumétrica;
e Identificar os insetos a nivel de familia;
e Observar as interagdes entre as caracteristicas do solo e da entomofauna do local
de estudo.
e Construir mapas de interpolacao por krigagem dos dados obtidos distribuidos por

toda a area estudada.



19

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Lavouras na Amazonia e a importancia da entomofauna

A integracdo entre o componente arbdreo e a entomofauna local contribui com a geracdo de
equilibrio e controle dentro do sistema produtivo, o que pode funcionar na manutencéo da
chamada producdo continuada (DANTAS et al., 2012), porém, ainda existe pouco
conhecimento e entendimento a respeito da biodiversidade ocorrida em ambientes tropicais,
principalmente grupos de insetos presentes na Amazonia Brasileira, com poucos estudos sobre
insetos polinizadores, predadores, detritivoros, fitéfagos e saprofagos (BRAGA; NUNES
GUTJAHR; MORAIS, 2017).

Para ajudar a escolher quais as melhores alternativas de manejo a serem adotadas tanto em
locais degradados quanto em locais com pouca degradacéo do solo se torna importante observar
como a entomofauna local se desenvolve e a quantidade de individuos presentes, pois a
diversidade da fauna local é influenciada pela relacdo que ocorre entre 0s insetos, as plantas e
as acBes humanas, da mesma forma que ha influéncia sobre o desenvolvimento da cultura
(GEMELLI; BARRETO, 2020).

Os organismos presentes no solo podem ser atingidos por varios fatores, como o tipo de solo, a
vegetacdo local e até as condi¢des climaticas, muito determinantes no processo de composi¢ao
e riqueza desses individuos nesse ambiente (DINIZ et al., 2021). Porém, estudos referentes a
fauna do solo ainda est&o iniciando (MACHADO et al., 2015).

Os insetos podem tornar-se mais ou menos danosos, considerando as mudancas ambientais
(MATSUMOTO et al., 2015), alem de que o uso do solo pode agir alterando a diversidade,
abundancia e atividade da fauna edéfica (PESSOTTO et al., 2020).

Se tratando de agroecossistemas amaz6nicos, € consideravel que ocorra o estudo da fauna local,
principalmente para praticas de manejo sustentavel, ja que, para implantar um sistema de
producdo agricola, deve-se considerar as relacdes que ocorrem entre a diversidade bioldgica e

as caracteristicas fisicas e quimicas do solo (RODRIGUES et al., 2016).

3.2 Caracteristicas dos solos na Amazénia

Com predominancia de Latossolos, a regido Amazonica, ainda é caracterizada por apresentar

baixa fertilidade e solos sensivelmente mais &cidos, apresentam teor de aluminio trocéavel
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elevado, comparando com a regiéo de cerrado, ocasionando assim maiores custos na adigéo de
calcério nessa regido. S&o solos com maior CTC (troca catibnica) e, s&o0 menos intemperizados
(DEMATTE; DEMATTE,1993). Moline e Coutinho (2015) afirmam que, conforme a
profundidade a concentracdo de aluminio trocavel aumenta, demonstrando a complexacgéo da
matéria organica com o AI** ser menor em camadas mais profundas, devido a menor quantidade

de matéria organica encontrada em camadas mais profundas.

Por ser uma regido que apresenta alta diversidade geoldgica, geomorfoldgica, edéfica, climéatica
e de vegetacdo, a evolucdo das paisagens e em especial dos solos da Amazénia possui a
combinacdo de uma diversidade de fatores geoldgicos, geomorfoldgicos, vegetacdo e clima, a
partir do mesozoico, durante o plioceno-pleistoceno até os dias atuais, a regido apresenta
fitofisionomias variando desde areas contendo savanas, cerrados, com dominio das floresta nas
suas mais variadas fitofisionomias que se encontram intimamente associadas ao clima e ao solo.
(VALE JUNIOR et al. 2011).

A sustentabilidade dos sistemas agropecuarios se encontra associada a capacidade de manter
ou promover aumentos na disponibilidade de nutrientes as plantas por meio do manejo da
matéria organica do solo, quando em solos considerados com baixa fertilidade natural, que séo
encontrados na Amazonia, sobretudo em relacéo aos produtores que possuem acesso restrito a
insumos industrializados (SANTIAGO et al., 2013).

Nessa regido, para a realizacdo de cultivos, torna-se necessario a definicdo das exigéncias
nutricionais da cultura que se pretende cultivar, observando a ocorréncia de deficiéncias
nutricionais, no periodo em que ocorre a utilizacdo da terra, segundo Silva, Silva Jr. e Melo
(2006) que, ao estudarem quatro areas de um Latossolo Amarelo sob diferentes tipos de
cobertura vegetal e manejo, encontraram diminui¢do no teor de matéria organica e aumento de
pH, soma de bases e fosforo disponivel em area que ocorreu derruba e queima, e, correlacao

direta da matéria organica com o nitrogénio total e fésforo disponivel.

Dematté e Dematté (1993) encontraram baixa correlagéo entre teores de carbono organico e de
argila para a regido Amazonica, com tendéncia de aumento no teor de carbono organico
conforme o aumento do teor de argila, observando grande dispersdo nos resultados do carbono
organico para a regido, que, segundo os autores, pode ser devido ao fato desta matéria organica
ndo se encontrar ainda estabilizada e, ndo ter ainda atingido o estagio de equilibrio,

consequéncia de grande variacdo climatica da regido. Os autores afirmam que a regido
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amazobnica possui maior teor de matéria organica na primeira camada de solo devido a
ocorréncia de deposicdo em larga escala de material organico fresco, sem tempo para
humificacdo, esse fendmeno acabou acarretando grande dispersdo dos dados na andlise de

correlacéo.

Assim a aplicacdo da geoestatistica em mapeamento digital de solos apresenta-se como grande
aliada nesse tipo de estudo, com contribuicdo, principalmente em areas que nao sao
contempladas com levantamentos detalhados, aproveitando-se o crescente desenvolvimento da

informatica e de novas técnicas de geoprocessamento (NOVAES FILHO et al., 2007).

3.3 Influéncia dos atributos fisicos e do manejo na entomofauna do solo

Habitantes do planeta terra ha mais tempo do que os homens, ja que existem fdsseis que indicam
que eles ja se encontravam por aqui ha cerca de 350 milhdes de anos, porém, tornaram-se mais
abundantes ha 200 milhdes de anos atras, no chamado periodo Perminiano, e, ha 1 milhdo de
anos, com o surgimento dos homens sobre a face da terra, eles j& haviam evoluido para,
praticamente, toda a diversidade conhecida atualmente, indicando assim, que, existe associacdo
entre 0s homens e esses animais desde as mais remotas eras (ZUCCHI et al., 1992).

Os insetos podem agir beneficamente, ou totalmente o oposto, como causadores de grandes
problemas aos seres humanos, servindo como explicacéo para que se desenvolva estudos a fim
de que se compreenda como eles funcionam e interagem com o local em que vivem, para que
se saiba como agir fazendo com que os insetos ajudem nas necessidades do ser humano, ou, em
caso de causadores de danos, as melhores formas de efetuar o seu controle na area produtiva,
claro que, levando em consideracdo a grande variacdo morfoldgica existente nos insetos
existentes na regido amazonica (ARIAS; PENNY, 1979). Considerando a grande presenca de
insetos nas areas agricolas do pais, mesmo ocorrendo troca de experiéncias sobre o assunto
entre os pesquisadores da area, ainda se ver uma necessidade de que ocorram adequagdes e
desenvolvimento de metodologias para se conhecer melhor a ecologia e metodos de controle,
haja vista que esses organismos possuem seu ciclo de vida predominantemente no solo (SILVA
etal., 1994).

Giacomo et al., (2017), observaram a influéncia de aplicagdo de adubo mineral e de composto
organico sobre a fauna do solo, ja Jerez- Valle et al. (2014) estudaram a influéncia do manejo

em olivais sobre a diversidade de artrépodes no solo, encontrando maior abundéncia no sistema



22

de cultivo organico do que em sistemas de cultivo convencional, o que ja é um resultado
esperado, haja vista que sistema de cultivo orgénico propiciam condi¢bes mais favoraveis para

0 seu estabelecimento.

3.4 Caracteristicas dos solos em sistemas de producao

Klein (2006) define a densidade do solo como o quociente de sua massa de sélidos pelo volume
total, que pode ser afetada por cultivos que podem alterar a estrutura e, consequentemente, o
arranjo e o volume dos poros, mas destaca que os efeitos das alteragcdes na estrutura do solo
sobre as culturas ndo sdo faceis de serem mensurados pois, mesmo que ocorra aumento da
densidade as culturas podem manter rendimentos aceitaveis, que podem ser obtidos através de
efeitos de mecanismos sulcadores tanto das semeadoras, quanto pelas condi¢fes meteoroldgicas
favoraveis.

As propriedades fisicas do solo podem ser alteradas no sistema de rotacao de culturas, devido
a inclusdo de espécies com o sistema radicular agressivo e aportes diferenciados de matéria
seca, sendo que, a intensidade dessa alteracdo vai depender do periodo de cultivo, nimero de
cultivos por ano e espécie cultivada (STONE; SILVEIRA, 2001).

Silva et al. (2000) observaram que conforme ocorre aumento na densidade do solo ocorre
diminuicdo da macroporosidade e aumento de microporosidade do solo, ao estudarem os efeitos
provocados pelo pastejo e pelo manejo do solo sobre a densidade do solo e os atributos quimicos
e no sistema radicular do milho.

Reinert et al. (2008) encontraram menores densidades no solo nas camadas superficiais de 0 a
0,05m, explicando que isso pode ser consequéncia da maior densidade das raizes das culturas
utilizadas e maior teor de matéria organica, enfatizando a presenca do efeito dos ciclos de
umedecimento e secagem resultado do processo de evaporacdo por causa da demanda
atmosférica e da maior absorcdo de dgua pelas raizes das plantas, além da mobilizacéo do solo
realizada no momento de semeadura das espécies utilizadas no estudo e, no mesmo estudo,
constataram maior resisténcia do solo a penetragdo nos sistemas com plantio de cobertura do
que no sistema de pousio, que pode ser explicado pela ocorréncia do crescimento de raizes
nesses poros, favorecendo o aumento da resisténcia e da rigidez do solo e, no sistema de pousio

0S poros vazios ndo criam resisténcia a penetracéo.
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Klein et al. (2009) estudando a resisténcia do solo a penetragdo, constataram melhor ajuste desta
caracteristica para o sistema de plantio direto (PD), comparando com o plantio direto
escarificado (PDE), e, também, em relacdo a densidade do solo, no sistema PD foi
estatisticamente superior ao PDE. Os autores afirmam que, a geometria porosa de solos com
compactacao € afetada, permitindo assim o aumento da retencdo de &gua, porém, essa agua
pode ndo estar disponivel para as plantas.

O sistema de plantio direto possui como finalidade o minimo revolvimento do solo,
possibilitando a cobertura com restos vegetais, que podem estar associados com adubacéo verde
e praticas que visam a conservagio do solo buscando restaurar sua fertilidade (SALOMAO et
al., 2020). Ao utilizar a escarificacdo cria-se um microrrelevo na superficie, utilizando-se o
indice de rugosidade superficial como critério para determinacdo, e pode agir reduzindo a
densidade e aumentando a taxa de infiltracdo de agua no solo (CAMARA; KLEIN, 2005).

Obter informac0es a respeito dos nutrientes que podem limitar ou melhorar o desenvolvimento
das plantas, dependendo da quantidade existente, representam um bom nivel de importancia
dentro do estudo de fertilidade do solo, permitindo que se realize um planejamento que seja
adequado da fertilidade do solo, sendo a geoestatistica e a utilizacdo de amostragens
georreferenciadas ferramentas que auxiliam na deteccdo de variabilidade existente e a
distribuicdo espacial do modelo de estudo, possibilitando que ocorra também a interpretacédo
dos fatores e caracteristicas que de alguma maneira irdo afetar o desenvolvimento da cultura,
colaborando no processo de tomada de decisdo no manejo do solo (SILVA et al., 2020), pois,
segundo Grego et al. (2012) ao aplicar-se a analise geoestatistica nas areas de cultivo, ajuda no
processo de identificacdo de padrdes espaciais de solo e planta auxiliando na otimizacao do

sistema de producéo.

3.5 Importéncia ecoldgica da entomofauna edéfica

A realizagdo de estudos da importancia da fauna entomoldgica considerando diferentes
ecossistemas age contribuindo com o conhecimento entomologico da regido que sera objeto de
estudo (AZEVEDO et al., 2017) haja vista que o0s insetos possuem significado ecoldgico que
se encontra envolvido com os diferentes fatores ambientais, encontrando-se relagdo com
disponibilidade de alimentos e abrigo (FRANCA et al., 2014).
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Considerando que cada espécie de insetos presentes no solo correspondem de diferentes formas
a algum distarbio ocasionado por alteracdes ambientais, algumas espécies podem agir como
indicadores ecoldgicos de qualidade e degradacdo ambiental, devido suas inimeras fungdes
desempenhadas por eles na natureza, possuindo relagdo com a heterogeneidade dos
ecossistemas e processos ecoldgicos, também obtendo grande sensibilidade as mudangas
ambientais (AZEVEDO et al., 2011).

Os organismos representantes da fauna edafica se tornam adequados para a utilizacdo em
estudos sobre avaliacdo de impacto ambiental, por serem um grupo numeroso, de elevada
densidade populacional, com grande diversidade, possuindo capacidade de resposta aos
recursos disponiveis, referentes a qualidade e quantidade (CORREIA, 2018).

Existe interacdo entre a manutencdo da capacidade produtiva do solo e a sua diversidade
bioldgica, que atua auxiliando a decomposicdo e mineralizacdo de residuos organicos
existentes, sendo esses processos beneficiadores, através da disponibilidade de nutrientes, das
plantas e outros individuos presentes no habitat (NUNES GUTJAHR et al., 2019).

A entomofauna edéafica € encontrada entre os individuos representantes da mesofauna, com
diametro corporal entre 100um e 2mm e da macrofauna do solo, com didmetro corporal entre
2mm e 20mm, que apresentam atividades troficas como o consumo de microrganismos e
microfauna, fragmentacao do material vegetal em decomposicéo e de detritos animais, e acoes
de modificagéo da estrutura do solo, devido realizagéo de atividades de escavagdo (CORREIA,;
OLIVEIRA, 2000).

As comunidades de individuos presentes no solo podem ser grandemente afetadas pela
fragmentacdo de habitats, que pode ser resultado de a¢cdes antropicas, analisar a interacao desses
individuos com 0 manejo e uso do solo, se torna parametro importante no processo de avaliagdo
de qualidade do solo, considerando que a abundancia, riqueza e diversidade dos organismos
irdo depender das técnicas de manejo, intensidade de utilizacdo do solo, cobertura vegetal e
alteracdes no microclima local (SPILLER; SPILLER; GARLET, 2018).

3.6 Analise geoestatistica
3.6.1 Aplicada a entomologia
A geoestatistica possui base conceitual na interpretacdo espacial de uma varidvel regionalizada

com realizagdo particular de uma fungéo aleatéria, permitindo a interpretacdo dos resultados

obtidos no estudo baseado na estrutura de sua variabilidade natural, levando em conta a
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existéncia de dependéncia espacial dentro do espaco de amostragem (ABREU et al., 2003), a
utilizacdo de tecnologia da informacao e o estudo da distribuicéo espacial de insetos pode agir
auxiliando no monitoramento e manipulacédo de informacGes da area de producdo, com grande
importancia na gestao de sistemas de manejo, resultando na obtencdo de economia de insumos
e, ocasionando menor impacto ambiental, entendendo que a determinagdo da distribuicdo
espacial, independente da espécie, € o primeiro passo para o desenvolvimento de plano de
amostragem (DAL PRA, 2010).

Encontrados praticamente em todos os locais, envolvidos em Vvarios processos e interacdes
ecologicas, com alta diversidade de espécies, 0s insetos, representantes da classe Insecta, podem
tanto servir como atuantes na producdo de alimentos, como causadores de problemas na
producdo de alimentos, podem contribuir no equilibrio da populacéo de diversas espécies de
animais e plantas, podem ser utilizados também como indicadores biol6gicos de mudangas
ambientais, entre outras funcdes, considerando-se também que, para que se consiga realizar a
correta estratégia de manejo desses animais, € necessario que se faca a identificacdo correta das
espécies (CAMARGO et al., 2015).

Pazini et al. (2015) ao estudar a distribuigdo espacial de Tibraca limbativentris utilizou o
software R para analise exploratéria e geoestatistica dos dados, encontrando elevada
variabilidade pelos valores de desvio padrdo superiores a média e dos valores maximo e
minimo, sendo que, ao indicar dependéncia espacial, nove modelos de semivariogramas se
ajustaram aos dados, obtendo o modelo gaussiano como o que melhor se ajustou aos dados. Ja
Santos et al. (2015) buscou determinar a dependéncia espacial com semivariogramas de
Diatraea saccharalis na cultura da cana- de- acucar utilizando-se do programa ArcGIS 9.3, na
construcdo dos semivariogramas, os modelos de distribuicdo espacial que melhor se ajustaram

aos dados estudados foram o0 gaussiano e 0 exponencial.

3.6.2 Aplicada a Ciéncia do Solo

O uso da geoestatistica pode ser aplicado em situacbes em que o manejo do solo pode agir
alterando a variabilidade espacial de propriedades do solo e da planta (ABREU et al., 2003). E
uma ferramenta estatistica usada para estudar a variabilidade espacial e possibilitar a
interpretacdo dos resultados baseado na estrutura da variabilidade natural dos atributos

avaliados, levando em consideracao a dependéncia espacial dentro do intervalo de amostragem,
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a analise geoestatistica auxilia na indicacao de alternativas de manejo, reduzindo os efeitos da
variabilidade espacial sobre a producdo das culturas, e na estimacao de respostas das plantas
em relacdo a determinadas préaticas de manejo (SILVA et al., 2004). O uso da geoestatistica e
um conjunto de dados ambientais se tornam ferramentas necessarias para se estimar e mapear
estoques de carbono em grandes areas, sendo que a krigagem e cokrigagem sdo técnicas
bastante utilizadas neste tipo de estudo, segundo Morais et al. (2020), que, estudando a
distribuicdo espacial de estoques de carbono em solo do cerrado encontrou, atraves da analise
do semivariograma, dependéncia espacial em todas as camadas de solo estudadas (0- 10, 10-
20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm) analisando que, foram encontrados maiores estoques de carbono
no solo em regiGes com altitude maior, porém, em é&reas quente e Umidas, com maior
temperatura e precipitacdo o estogue de carbono encontrado foi menor.

Sabe-se que os fatores e processos de formacgdo do solo provocam variabilidade espacial em
seus atributos quimicos, associados ao tipo de uso e manejo que também geram,
adicionalmente, variabilidade (BARROS et al., 2018) e, a continuidade espacial das variaveis
vai depender da malha de amostragem adotada, indicando o uso da geoestatistica na elaboracéo
de mapas tematicos buscando obter valores caracteristicos das propriedades dos solos que
estiverem em estudo, podendo auxiliar em tomadas de decisdo referentes a planejamento e
manejo de areas (GUIMARAES et al., 2016). Ao estudar a distribuicio espacial da salinidade
do solo, Resende et al. (2014), encontrou baixa dependéncia espacial na camada 0-20cm,
explicando que os niveis de salinidade nessa area podem estar ligados a aspectos de manejo das
culturas que aos processos de formacéo do solo.

Song et al. (2020), estudando a variabilidade espacial de propriedades do solo e suas
implicacdes no manejo de fertilizantes, encontrou dependéncia espacial forte para capacidade
de troca de cations (CTC) na camada de 0-20 cm de solo, e para matéria organica do solo (MOS)
e saturacdo das bases (SB) na camada de 20-40 cm, e, dependéncia espacial moderada para pH
do solo, MOS e SB na camada de 0-20 cm, e nitrogénio total (NT) em todas as camadas
avaliadas, e dependéncia espacial fraca do pH do solo e CTC na camada de 20-40cm.

A realizagdo da andlise detalhada da variabilidade dos atributos do solo, pode funcionar como
uma maneira de indicar alternativas de manejo, que funcionem gerando reducdo dos efeitos
dessa variabilidade sobre a producéo das culturas (DALCHIAVON et al., 2012), considerando
tambem a importancia de estudar a entomofauna edéafica, sendo os insetos componentes de vital
importancia dentro das comunidades bioticas constituindo o grupo mais dominante dos animais

do planeta, compreendendo cerca de 70% das espécies conhecidas (FORMIGA et al., 2020).
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Ao definir a variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo, se torna possivel o controle dos
fatores de produgédo das culturas e a execugdo de monitoramento ambiental segundo Oliveira et
al. (2013), que destaca os atributos fisicos macroporosidade, microporosidade, porosidade total
e densidade do solo como passiveis de alteracbes conforme o sistema de manejo adotado. Artur
et al. (2014) destaca que, além do solo possuir variabilidade natural, resultante do seu processo
de formacdo, as atividades de manejo agricola e formas de uso da terra agem como fatores

adicionais dessa variabilidade.

3.6.3 Variograma e semivariancia

O semivariograma permite que ocorra a analise da variabilidade espacial, demonstrando o
comportamento das semivariancias em conformidade com a distancia, permitindo a defini¢ao
do modelo da variabilidade espacial do objeto em estudo (DAL PRA, 2010).

O semivariograma demonstra a forma como a variavel regionalizada varia de um local para
outro no campo, sendo que, ao se conhecer o semivariograma de uma variavel pode-se desenhar
qualquer tipo de esquema de amostragem para variancias da estimativa pré-especificada, haja
vista que, a variancia da estimativa € um atributo que permite a estimativa de valores sem
tendéncia para locais onde ndo foram medidos, podendo ser conhecida a confianga associadas
as estimativas, observando que, dependendo de se utilizar a krigagem ou co-krigagem, a
variancia da estimativa possui alta sensibilidade a forma do semivariograma (VIEIRA, 2000).
Ha também o semivariograma cruzado, que pode ser usado em situacdes onde se possui duas
variaveis medidas no mesmo campo, contendo parte dos pontos de amostragem ou todos,
coincidentes, buscando avaliar o grau de semelhanca da variacdo que elas possuem no espaco,
avaliando se ha correlacdo entre as varidveis, pois, com o conhecimento prévio dos
semivariogramas das varidveis estudadas e o0s semivariogramas cruzados das variaveis
correlacionadas, usa-se a krigagem ou a co- krigagem a fim de delinear o espacamento e a
disposicdo de amostras no campo procurando encontrar um valor prefixado de varidncia da
estimativa, sabendo- se que, 0o semivariograma cruzado e a co- krigagem sdo métodos de
interpolagéo que possibilitam a construcdo de mapas de contorno com alta precisdo, haja vista
que, apods a interpolacdo a densidade espacial dos dados se torna maior que antes, oferendo

limites de confianca para o0 mapa, através da variancia da estimativa (VIEIRA, 2000).
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Guimardes et al. (2016) utilizou o software ArcGIS Desktop para a realizacdo da anélise dos
dados, onde buscou encontrar e eliminar valores discrepantes, ou seja, os outliers, de seu
conjunto de dados, e, ao analisar a dependéncia espacial, através de modelagem dos
semivariogramas empiricos de cada varidvel, avaliando-se os modelos tedricos esférico,
exponencial, circular e gaussiano, ndo encontrando dependéncia espacial para as variaveis
microporosidade, macroporosidade e porosidade total do solo, enquanto, ao avaliar o indice de
dependéncia espacial das demais varidveis percebeu presenca de dependéncia espacial
moderada e indice de dependéncia espacial fraca, ressaltando que, quanto maior for o valor do
indice de dependéncia espacial, o semivariograma ira melhor explicar a variancia dos dados.
Vieira (2000) diz que os semivariogramas podem ser divididos em modelos com patamar, sendo
eles: modelo linear, modelo esférico, modelo exponencial, modelo gaussiano; e, modelos sem
patamar.

O variograma pode ser analisado pela equacéo (1), conforme Yamamoto (2020):

®
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O variograma ¢ representado pelo grafico y(h) versus h, para realizagéo do ajuste e escolha de
um modelo matematico aos valores calculados de y (h), estima-se os coeficientes do modelo
tedrico para o variograma sendo Co: efeito pepita; Co + C1: patamar e, a: alcance) (BOTTEGA
et al.,, 2011). A Fig. 1 exemplifica 0 modelo de semivariograma experimental com a
identificacdo dos parametros que podem ser observados.

Figura 1. Modelo de semivariograma experimental.
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Adaptado de Camargo (1998).
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3.6.4 Krigagem

Sdo preditores geoestatisticos que utilizam a vizinhanca amostrada a fim de, através de dados
obtidos por amostras, obter a no¢do de que a estrutura de dependéncia espacial de um processo
probabilistico aperfeicoa as predi¢cGes, com auséncia de viés e minima variancia possivel
segundo Santos et al. (2011) que, ao comparar as krigagens simples e universal, utilizou o
software R, onde o critério usado para comparacgdo entre as krigagens foi a variancia média de
krigagem, encontrando o menor valor de variancia média de krigagem para a krigagem simples,
concluindo que ha maior preciséo para este tipo.

Ao falar sobre krigagem, Guimaraes et al. (2016) diz que o seu produto final é a superficie
interpolada de cada variavel, que ird mostrar a distribuicdo espacial, sendo, a partir dai, possivel
a identificacdo da localizacdo, abrangéncia de valores extremos, grau de homogeneidade da
area e direcfes de maior gradiente, podendo ainda revelar se essas superficies possuem padrédo
que possa sugerir que a variavel interpolada tenha correlagdo com outras variaveis.
Considerada uma ferramenta fundamental no estudo de variaveis regionalizadas, onde essa
teoria apresenta comportamento espacial com caracteristicas intermediarias entre as variaveis
verdadeiramente aleatdrias e as totalmente deterministicas, sendo a krigagem considerada um
interpolador ndo viesado e de varidncia minima, consistindo em combinar estimativas dos
pardmetros do modelo variografico com os dados observados a fim de produzir uma superficie
de predicdo segundo Rosa et al. (2015), que, partindo da ideia da grande aceitabilidade dos
mapas, fez um estudo comparativo entre mapas interpolados por krigagem usando os softwares
ArcGis 10.1, ArcGis 9.3 e 0 R, possuindo mesmas estimativas de parametros, modelos e
métodos, concluindo que o R, mesmo possuindo a mesma variabilidade estatistica que os outros
programas, mostrou-se bastante superior aos demais, € claro que, evidenciando que a natureza

da pesquisa foi apenas de cunho comparativo.

3.6.5 Validacédo cruzada dos modelos

Ceddia et al. (2015) diz que a validacao cruzada é um metodo estatistico que serve para validar
um modelo preditivo, englobando a criacdo de subconjuntos de treinamento e validacdo de
conjuntos, sendo que o subconjunto de treinamento € utilizado no ajuste do modelo de previséo,
enquanto o subconjunto de validacdo funciona para avaliacdo do modelo, onde a qualidade das

predi¢des dentro do conjunto de validagdo gera uma média geral da precisdo da previsao.
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3.7 Anélise Multivariada

3.7.1 Analise de componentes principais (PCA)

Em situacBes com mais de uma variavel resposta, 0 método geral utilizado é a andlise de
variancia multivariada, a MANOVA, comparando-se as médias e os vetores de médias, ou seja,
ocorre a analise de varidveis respostas simultaneamente, considerando as relagfes existentes
entre elas (SILVA, 2016).

Um dos métodos multivariados considerado mais simples e mais utilizado é a analise de
componentes principais, onde seu objetivo consiste em tomar p variaveis resposta (X1, Xa,...,Xp)
buscando encontrar combinacdes lineares a partir dessas variaveis resposta para produzir
variaveis latentes (Z1, Z»,...,Zp), chamadas componentes principais, estando ndo correlacionadas
na ordem de sua importancia e que descrevam a variacdo dos dados, considerando que a ordem
da importancia dessas variaveis é tal que Var (Z1) > Var (Z2) > ...>Var (Zp), sendo Var (Zj) a
variancia do j-ésimo componente, podendo chamar seu autovalor, cujo objetivo é a reducéo
dimensional, sendo que poucos componentes sejam capazes de sintetizar a variagéo total das p
variaveis resposta. E considerado uma analise de componentes principais bem-sucedida quando
ocorre significativa reducdo dimensional apresentando um minimo de perda de informacéo e, a
interpretacdo dos componentes deve ser realizada em termos das magnitudes dos coeficientes
que estejam associados as variaveis originais, de forma que um alto valor de um coeficiente,
sendo ele positivo ou negativo, aponta maior peso da variavel original correspondente em
termos da variacdo de dados (SILVA, 2016).

3.7.2 Analise multivariada de variancia (MANOVA)

Quando se esta estudando mais de uma varidvel resposta utiliza-se 0 metodo de analise de
variancia multivariada, a MANOVA, comparando-se vetores de médias e, ndo apenas as
médias, ou seja, analisa-se simultaneamente as variaveis respostas considerando as relacfes que
ocorrem entre elas (SILVA, 2016).

Na MANOVA, por exemplo, possuimos k = | até g grupos, e | =1, ..., até q observagdes dentro

de cada grupo, essas observacbes multivariadas sdo expostas como Yk, 0 1-ésimo vetor de
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observagdes dentro do k-ésimo grupo, caso o delineamento seja balanceado, existindo 0 mesmo
namero g de observacGes em cada um dos g grupos, entdo o tamanho amostral total m = gq,
assim analisa-se este modelo: Y=p+Ax+ew,em que Y é a matriz de medidas (com m linhas de
observacdes e n colunas de variaveis), 4 é a média da populacdo, Ax é a matriz de desvios do
k-ésimo tratamento para a média geral das amostras e ex1 € 0 termo do erro - a diferenca da
média do k-ésimo tratamento do 1-ésimo individuo do grupo de tratamento, assumindo-se que
0 ex1 provém de uma distribuicdo multivariada normal, em que a estatistica do teste é gerada
pela razdo da soma dos quadrados entre grupos, dividida pela soma dos quadrados dentro dos
grupos (GOTELLI; ELLISON, 2011).

3.8 Hipdteses

Neste trabalho considerou-se as seguintes hipdteses:
1- A vegetacdo e as ocupacdes anteriores da area podem ser 0S responsaveis pela
variabilidade dos atributos do solo que serdo encontradas, diferenciando a area de Mata
Nativa da area de Pousio;
2- A variabilidade dos atributos do solo nas diferentes areas estudadas pode agir sobre a

composicao da fauna edéfica.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

A presente pesquisa foi conduzida na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Oeste
do Par&/UFOPA, situada no municipio de Santarém, Para, a margem esquerda da Rodovia PA
370 — “Santarém/Curua-Una”, no km 37. Apresenta coordenadas geogréficas 2°41°18” S e
54°32°19” W. Os solos da regido sdo classificados sendo do tipo Gleissolo melanico Th
Distrofico e Latossolo Amarelo Distrofico (ALMADA et al., 2021). A regido apresenta clima
tropical Umido, possuindo médias anuais de temperatura maxima, média e minima,

respectivamente, de 31,2 °C, 26,0 °C e 22,6 °C, e, umidade relativa do ar anual com média de
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84 % e precipitacdo pluviométrica média anual de 2.096 mm, com altitude de 176 metros
(BASTOS, 1972, apud EL — HUSNY et al., 2006).

O estudo foi realizado em uma &rea de Mata Nativa (MN) e uma &rea de Pousio (POU) que ja

obteve cultivos agricolas anteriormente, e, encontra-se em processo de regeneracao (Figura 2).

Figura 2. Localizacdo das areas de estudo, demonstrando area de Mata Nativa (A) e area de
Pousio (B).

Fonte: Google Earth (Elaborado pelé autora).
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Figura 3. Mapa de localizacéo da area de estudo na Fazenda Experimental- UFOPA, na Rodovia
Santarém — Curua-Una, indicando o local dos pontos onde foram coletadas as amostras.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Para caracterizacdo e correcdo da fertilidade do solo, as amostras de solo foram coletadas nas

profundidades 0-20 cm; 20-40 cm e 40-60 cm, com 20 amostras simples para compor uma

amostra composta. Apds a coleta as amostras foram secas ao ar (TFSA) e passadas em peneiras

com malha de 2 mm de didmetro. As amostras foram enviadas para o laboratério de analise de

rotina de solos da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, da Universidade de Séo

Paulo (ESALg — USP).

Para andlise fisica do solo foram montadas malhas amostrais na area de Mata Nativa e na area

de Pousio nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, totalizando 49 amostras por profundidade

e um total de 98 amostras por area e 196 indeformadas e 196 amostras deformadas no total. Os

atributos avaliados foram: Densidade do solo e da particula do solo, macro e microporosidade,

porosidade total, umidade gravimétrica e volumétrica, seguindo metodologia de Teixeira et al.

(2017) e resisténcia a penetracdo radicular, seguindo metodologia de Cherubin et al. (2011).

4.3 Anélise de dados

Na Tabela 1 estdo representados os dados da andlise quimica do solo da area considerando as

trés profundidades de amostragem.

Tabela 1 — Resultados da andlise dos atributos quimicos do solo nas areas de estudo

localizadas na fazenda experimental - UFOPA.

Anadlise de solos da fazenda experimental da Ufopa

Atributos Unidades
pH H20 -
pH CaCl; -
M.O. g.kg-?

P mg.dm-3

Ca cmolc.dm-3
Mg cmolc.dm-3
K mg.dm-3

Al cmolc.dm-3
H+Al cmolc.dm-3
SB cmolc.dm-3
CTC cmolc.dm-3

\ %

Amostras

P1 P2 P3
4,7 4,8 4,9
3,8 3,8 3,9
29 12 8

17,8 4,6 3,2
0,5 0,3 0,2
0,2 0,1 0

24 9 7

1,3 1,2 1,1
5,6 4,2 2,8
0,76 0,42 0,21
4,25 1,76 0,58

17,88% 23,86% 36,20%
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M % 63,10% 74,07% 4,78%

P1 = profundidade 1 (0-20 cm); P2 = profundidade 2 (20-40 cm); P3 = profundidade 3 (40-60 cm)

Métodos: pH H20, Fosforo (P) extragdo por Mehlich™! e determinagio por colorimetria, Potassio (K) extragdo por Mehlich™! e
determinagdo em fotdmetro de chama, Calcio (Ca) e Magnésio (Mg) extragdo por KCl 1molL! e determinagdo em
espectrofotdmetro de absor¢do atdmica, aluminio (Al) extragdo por KCI 1mol.L-!' e determinagdo por titulometria, Acidez
potencial (H + Al) extracdo por acetado de calcio pH 7.0 e determinagdo por titulometria (Analises quimicas para avaliagao da
fertilidade do solo. Métodos usados na EMBRAPA. Documentos nimero 3. Outubro, 1998) pH CaCl2 1 mol.L"! (Analise
Quimica para Avaliagdo da Fertilidade de solos tropicais. Instituto Agrondmico de Campinas, 2001). Matéria organica extragdo
por solugdo de dicromato e determinagdo por titulagdo. Boletim Técnico 106. Métodos de Analise Quimica, Mineralogica e
Fisica de Solos do Instituto Agrondmico de Campinas. IAC, 2009).

4.3.1 Densidade do solo

O célculo da densidade do solo foi obtido por:

)

N _Ma
STy

Onde Ds= densidade do solo, em kg dm-3 (equivalente a g cm-%), Ma= massa da amostra de

solo seco a 105 °C até peso constante, em g, e V = volume do cilindro, em cm?,

4.3.2 Densidade da particula do solo

Foi realizada através do método do baldo volumétrico, com determinacdo em duas etapas: a
obtengdo da massa da amostra por pesagem e determinacdo do seu volume. Utilizou-se como
equipamentos: Baldo volumétrico de 50 mL, balanca com precisdo de 0,001 g, buretas de 50
mL, estufa com ajuste de temperatura para 105 °C, funil e um recipiente, como reagente foi
usado alcool etilico hidratado 96%. No procedimento, pesou-se 20 g de solo, colocando-se em
recipiente de massa conhecida, deixando secar em estufa a 105 °C por 24 horas, em seguida,
deixou-se esfriar em dessecador e foi realizado o peso para obtencéo da massa da amostra seca.
Em seguida, foi aferido o baldo volumétrico de 50 mL com alcool etilico hidratado, transferiu-
se a amostra para o baldo aferido de 50 mL com o auxilio de um funil, adicionou-se alcool
etilico até cobrir a amostra, agitando bem o bal&o para eliminar as bolhas de ar que se formam,
prosseguiu-se com a operacéo, vagarosamente, até completar o volume do baldo, verificando-

se a auséncia de bolhas e anotando o volume de alcool gasto. O célculo utilizado foi:
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3)
ma

Dp=—
P=Ve=—vu)

Onde: Dp — densidade de particulas, em kg dm-3 (equivalente a g cm-3), ma = massa da amostra

seca a 105 °C, em ¢, V1 = volume total aferido do baldo, em mL e Vy = volume utilizado para

completar o baldo com a amostra, em mL. (VIANA; TEIXEIRA; DONAGEMMA, 2017).
4.3.3 Macroporosidade

O célculo da macroporosidade do solo foi realizado conforme Stolf et al (2011), onde se usou

o0s dados da densidade do solo e do teor de areia: Macro = 0,693 — 0,465 Ds + 0,212 Areia, apud

Stolf et al. (2018).

4.3.4 Microporosidade

Foi calculada através da seguinte equacao:

(4)
Mic = Pt — Mac
Onde Pt= porosidade total e Mac= macroporosidade.
4.3.5 Porosidade total
A porosidade total foi obtida através da equacao:
(%)
Dp—D
py — (PP~ Ds)
Dp

Em que Ds= densidade do solo e Dp= densidade da particula.

4.3.6 Umidade gravimétrica
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O célculo foi realizado atraves da diferenca da massa Umida e massa seca:

(6)

(a —b)

CGA =

Onde (a) representa a massa da amostra Umida em gramas e (b) representa a massa da amostra
seca a 105° C até atingir o peso constante em gramas.

4.3.7 Umidade volumétrica

Foi calculada através da equacao (7):

()

cva=8"2

Onde (a) representa a massa da amostra Umida em gramas, (b) representa a massa da amostra
seca a 105° C até atingir 0 peso constante em gramas e (C) representa o volume da amostra em

cm?,

4.3.8 Resisténcia a penetracao do solo

As avaliacbes de RPS a campo foram realizadas com auxilio de um penetrémetro digital portatil
marca PenetroLOG, sob condic¢des de solo friavel, nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm
(CHERUBIN et al., 2011).

4.3.9 Abundancia entomoldgica relativa

Na coleta dos insetos, em cada ponto amostral da analise fisica do solo foram montadas
armadilhas do tipo pitfall, montadas com garrafa pet, contendo alcool, no mesmo ponto de

coleta das amostras de solo. Ap6s 48 horas da instalacéo do pitfall, foram recolhidas as amostras
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e levadas ao laboratorio de entomologia da Universidade Federal do Oeste do Para, para a
realizacdo da triagem. A entomofauna do solo foi separada em morfoespécies para

identificacéo.

Apds a coleta os insetos foram armazenados em recipiente plastico contendo alcool para
conservacao, sendo preservados em via Umida. A identificacdo foi realizada a nivel taxondmico
de ordem e familia no laboratério de microscopia da Universidade Federal do oeste do Para,
com o auxilio de microscopio estereoscopio.

Na determinacéo das categorias de dominancia, utilizou a classificacdo de Friebe (1983) apud

Santos et al., (2016), com a seguinte formula:
(8)

[
D%=Ex100

Sendo que: e i = total de individuos de uma espécie/Ordem e t = total de individuos coletados,
significando que: Eudominante (D>10%); Dominante (D > 5 < 10%); Subdominante (D > 2%
< 5%); Eventual (D =1 < 2%) e Rara (D < 1%).

Para célculo da constancia, foi utilizada a formula (9):

9)

C—C 100
_ch

Onde: C = percentagem de constancia; Ci = nimero de coletas contendo a Ordem; Nc = nimero
total de coletas efetuadas. Conforme o resultado percentual obtido, as Ordens foram agrupadas
em categorias, segundo Silveira Neto et al. (1976) apud Santos et al., (2016), classificando em:
1. Constantes (x) — presentes em mais de 50% das coletas; 2. Acessorias (y): presentes entre 25

a 50% das coletas; 3. Acidentais (z): presentes em menos de 25% das coletas.
4.3.10 indice de Dependéncia espacial

O indice de dependéncia espacial foi calculado através da equacéo 10, a seguir:
(10)

IDE =

= Co+cy X100
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Considerando dependéncia espacial <25% fraca, 25%>75% moderada e, >75% forte, sendo
IDE= indice de dependéncia espacial, C= Contribuicdo da semivariancia e, Co+C1= patamar
(ZIMBACK 2001, apud BATISTA, ZIMBACK; VETTORATO, 2002).

4.3.11 Andlise estatistica

A andlise dos dados foi feita através da linguagem e ambiente R versdo 4.1.0, sendo realizada
a estatistica descritiva, analise multivariada de variancia (MANOVA), analise multivariada de
redundancia e andlise de componentes principais. Na andlise geoestatistica, realizou-se a
krigagem ordindria para os dados dos atributos fisicos do solo com a criacdo de variogramas.
A Krigagem ordinéria funciona considerando a média flutuante ou movel por toda a area
(LANDIM; STURARO, 2002).

As familias da fauna edéafica foram submetidas a krigagem de Poisson, que possui melhor
desempenho na utilizacdo de dados de contagem (GOOVAERTS, 2005), construindo-se

covariogramas.

A modelagem dos semivariogramas experimentais foi realizada através de ajustes de diferentes
modelos, considerando os parametros do semivariograma, o efeito pepita, o patamar e o
alcance, significando a distancia em que a dependéncia espacial existe e deve ser considerada
(LASMAR et al., 2012). Foram considerados o0 RMSE (erro quadratico médio da raiz), MAE
(erro médio absoluto) e indice de WILLMOTT no processo de ajuste dos variogramas.

Nos atributos do solo foram testados os modelos: esférico, exponencial, gaussiano, cubico e
matern em todas as caracteristicas. Para analise da entomofauna foram testados os modelos:
exponencial, gaussiano, cubico, circular e esférico para todas as familias, a fim de encontrar o

modelo com os parametros mais adequados.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H”) e indice de Equitabilidade de Pielou foram

calculados utilizando-se o pacote vegan.

Na analise geoestatistica dos atributos fisicos do solo utilizou-se o pacote geoR, usando a
funcdo variog4 para calcular o variograma para quatro direcdes. A geoestatistica dos dados da
fauna edafica foi realizada através do pacote geoRGLM, com a funcdo covariog para

construcdo dos covariogramas. Primeiramente foram criados os arquivos no formato shapefile
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no software Qgis, contendo os dados coletados em cada ponto de amostragem, conforme a
coordenada geogréfica, para entdo utilizar no programa estatistico R.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Estatistica descritiva dos dados

Foram coletados no total 3.098 insetos, sendo que, 1.710 foram coletados na area de Mata
Nativa e 1.388 na area de Pousio. Encontraram-se na area 45 familias, pertencentes a doze
ordens. Porém, foram realizadas as analise apenas das familias que apresentaram a caracteristica
de subdominante, ou seja, a partir de 2% de presenca nas areas estudadas.

A partir da classificacdo, foram estudadas 14 familias na &rea de Mata Nativa e 12 na &rea de
Pousio (Tabela 2). Houve destaque em ambas as areas da familia formicidae, pertencente a
ordem Hymenoptera, com 29% de abundancia na area de Mata Nativa e 96% de constancia, e
49% de abundéncia e 98% de constancia na &rea de Pousio, considerada eudominante em ambas
as areas.

A ordem coledptera apresentou o maior nimero de familias tanto na area de Pousio quanto na
area de Mata Nativa, apresentando 7 familias na area de Mata Nativa e 6 familias na area de
Pousio. Porém, apenas a familia curculionidae da ordem coledptera apresentou a caracteristica
de eudominante, resultado semelhante ao obtido por Guimarées et al. (2019) que, ao estudar a
antropodofauna em &rea com cultivo de mandioca no interior da Amazonia, encontrou maior
abundancia de individuos da ordem Coledptera.

Santos et al. (2016) estudando uma area de mata riparia e um sistema agroflorestal também
encontrou resultados semelhantes, com predominancia da ordem Hymenoptera, representada
principalmente pela familia formicidae e da ordem coleéGptera nas areas estudadas. A familia
Sacarabaeidae da ordem Coledptera também apresentou abundancia na area. A ordem
Hymenoptera (familia formicidae) também possuiu destaque no trabalho de Tacca, Klein e
Preuss (2017) juntamente com a ordem Diptera (familias Culicidae e Muscidae), com maior
quantidade de individuos encontrados na area de Mata Nativa.

As familias encontradas nas areas nao foram semelhantes, além de maior nimero de familias e
ordens na area de Mata Nativa. A familia Scarabaeidae (Coledptera) apresentou grande
quantidade de individuos na area de Mata Nativa, enquanto na area de Pousio obteve quantidade
significativamente reduzida, resultado semelhante ao obtido por Niero e Hernandez (2017),

gue, estudando a familia Scarabaeidae em diferentes paisagens, observou uma certa
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heterogeneidade espacial dos insetos, com preferéncias de individuos por algumas &reas,
principalmente areas de mata, comparada com areas com plantagdes de eucalipto, pastagens e
de agroecossistema.

A presenca das ordens Hymenoptera e Coledptera em diferentes areas estudadas tambem foi

encontrada no trabalho de Ramos e Aguiar (2019).

Tabela 2. Numeros de individuos coletados na area de Mata Nativa e na area de Pousio, com

classificacdo de Dominancia e Constancia.

Area de Mata Nativa

Ordem Familias N° de Dominancia Constancia
Individuos
coletados
(%) (%)
Blattodea Blattidae 63 Subdominante Y
Colebptera Bostrichidae 70 Subdominante Y
Cleridae 26 Subdominante Z
Curculionidae 239 Eudominante X
Platypodidae 50 Subdominante Z
Scarabaeidae 108 Dominante X
Scolytidae 26 Subdominante Z
Staphylinidae 97 Dominante Y
Dermaptera Anisolabididae 107 Dominante Y
Diptera Culicidae 65 Subdominante Y
Muscidae 52 Subdominante Y
Hymenoptera  Formicidae 497 Eudominante X
Isoptera Termitidae 27 Subdominante Z
Orthoptera Gryllidae 81 Dominante X
Area de Pousio
Ordem Familias N° de Dominancia Constancia
Individuos (%) (%)
coletados
Blattodea Blattidae 52 Subdominante X
Coledptera Bostrichidae 28 Subdominante Z
Chrysomelidae 29 Subdominante Y
Curculionidae 42 Subdominante Y
Scarabaeidae 24 Subdominante Z
Staphylinidae 75 Dominante X
Tenebrionidae 23 Subdominante Z
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Diptera Culicidae 47 Subdominante Y
Hemiptera Cicadellidae 28 Subdominante Z
Coreidae 30 Subdominante Y

Hymenoptera  Formicidae 678 Eudominante X
Orthoptera Gryllidae 109 Dominante X

Eudominante: (D>10%), Dominante: (D>5<10%), Subdominante: (D>2<5%), Eventual: (D = 1 <2%) e Rara:

(D<1%). Constante (x)= presente em mais de 50% das coletas, Acessorias (y)= presentes entre 25 a 50% das

coletas, Acidentais (z)= presentes em menos de 25% das coletas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo a constancia, as familias Formicidae da ordem Hymenoptera, Curculionidae,
Scarabaeidae e Platypodidade da ordem Cole0ptera, e Gryllidae da ordem Orthoptera, foram
consideradas constantes, resultado semelhante ao encontrado por Santos et al., (2016), que
encontrou essas ordens também classificadas como constantes em suas areas pesquisadas.

A érea de Mata Nativa apresentou indice de Shannon-Wiener (H’) de 2,68 € a area de Pousio
2,31. O indice de Equitabilidade de Pielou da area de Mata Nativa foi de 0,72 e da area de
Pousio de 0,61. A area de mata obteve maior indice de biodiversidade, semelhante a Tacca,
Klein e Preuss (2017) e Ludwig et al. (2012) e Ramos e Aguiar (2019), devido maior quantidade
de residuos organicos no solo e de ambiente favoravel.

Para que se consiga visualizar os dados de maneira resumida, realizou-se a estatistica descritiva
dos atributos estudados na area de Mata Nativa (Tabela 3). Os valores de DS encontrados na
area de Mata Nativa na profundidade de 0-20 cm foram superiores aos encontrados na
profundidade de 20-40 cm. Porém, os dados de MAC, MIC e PT foram maiores na profundidade
de 20-40cm. O maior coeficiente de variacdo encontrado na profundidade de 0-20 cm foi da
macroporosidade. E a resisténcia a penetracdo do solo apresentou o maior CV na profundidade
de 20-40 cm.

Tabela 3. Estatistica descritiva dos atributos fisicos do solo referentes a area de Mata Nativa
coletados na profundidade de 0-20 cm e 20-40 cm.

Dados Mata nativa 0-20 cm

Média Mediana Variancia Desvio Coeficiente de
padréo Variacédo (%)

DS(Mgm® 1,26 1728 0,012 0,11 8,75

MAC (m3m3) 0,17 0,16 0,002 0,05 30,03

MIC(m3m3) 0,32 0,33 0,000054 0,0073 2,27




43

PT (m*m?) 0,49 0,49 0,002 0,043 8,80
UG (kgkgh) 0,20 021  0,00076 0,027 1,33
UV (mm3) 0,25 0,26 0,0012 0,035 13,78
RPS (Mpa) 142 1,45 0,12 0,35 24,96

Dados Mata nativa 20-40 cm

Média Mediana Variancia Desvio Coeficiente de
padrdo Variacdo (%)

DS(Mgm3) 1,18 1,18 0,005 0,074 6,30
MAC(m®m3) 0,18 0,18 0,0012 0,035 19,35
MIC (mm?) 0,36 036 0000041  0,0064 1,78
PT(m®m3) 054 055  0,00084 0,029 5,32
UG (kgkgl) 022 022  0,00065 0,025 1,15
UV (mm3) 025 026  0,00079 0,028 1,08
RPS (Mpa) 2,43 249 0,28 0,53 21,70

DS = densidade do solo, MAC = macroporosidade, MIC = microporosidade, PT = porosidade total, UG = umidade
gravimétrica, UV= umidade volumétrica e RPS= resisténcia a penetracdo do solo.

Fonte: Elaborado pela autora.

A érea de Pousio (Tabela 4) apresentou comportamento semelhante a &rea de Mata Nativa, com
os dados de densidade de solo apresentando maior valor na profundidade de 0-20 cm, conforme
Lima et al. (2014) que, ao estudar area de Latossolo Amarelo distréfico encontrou os valores
de densidade do solo mais elevados em area de solo cultivado do que na area de Mata Nativa,
0 que pode estar relacionado a reducdo no teor de matéria organica do solo e, também, da
pressao exercida na sua superficie pelos cultivos anteriores, que resulta em reducdo no volume
de poros e, consequentemente, aumento de sua densidade. Os dados de MAC, MIC e PT foram
maiores na profundidade de 20-40 cm. Segundo Lima et al. (2014) a macroporosidade e a
microporosidade dimensionam dois dominios de poros respectivamente diferentes, dependentes

da textura desse solo, principalmente dos teores de silte e argila.

Os dados contendo os maiores coeficientes de varia¢do foram os de UG, UV e RPS em ambas

as profundidades.

O coeficiente de variacao foi considerado baixo para os atributos MIC, PT e DS, sendo menor
gue 12%, conforme Oliveira et al. (2013), apontando baixa variabilidade nas duas areas

estudadas.
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Tabela 4. Estatistica descritiva dos atributos fisicos do solo referentes a area de
Pousio coletados na profundidade de 0-20 cm e 20-40 cm.

Dados Pousio 0-20 cm

Média Mediana Variancia Desvio Coeficiente de

padrdo Variacdo (%)
DS (Mg m?) 1,28 1,29 0,0044 0,067 5,19
MAC(m3m3) 0,15 0,15 0,00060 0,024 1,59
MIC (m3m3) 0,33 0,34 0,000033 0,0058 1,73
PT (m*m3) 0,49 0,49 0,00070 0,026 5,40
UG (kg kg™) 0,22 0,22 0,0018 0,042 19,41
UV (m3m3) 0,28 0,29 0,0027 0,052 18,42
RPS (Mpa) 1,24 1,21 0,036 0,19 15,25

Dados Pousio 20-40 cm

Média Mediana Variancia Desvio Coeficiente de

padrdo Variacdo (%)
DS (Mg m?3) 1,21 1,20 0,0022 0,047 3,90
MAC (m®m3®) 0,16 0,18 0,00044 0,021 1,25
MIC (m3m3) 0,35 0,36 0,000023 0,0048 1,36
PT (m3m) 0,52 0,53 0,00034 0,018 3,53
UG (kg kg?) 0,24 0,24 0,0010 0,032 13,19
UV (m3m?) 0,29 0,29 0,0015 0,039 13,35
RPS (Mpa) 2,20 2,19 0,11 0,33 15,24

DS = densidade do solo, MAC = macroporosidade, MIC = microporosidade, PT = porosidade total, UG = umidade
gravimétrica, UV= umidade volumétrica e RPS= resisténcia a penetracdo do solo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Couto et al. (2016) consideraram em seu trabalho valores de resisténcia do solo a penetracao
menores que 2 MPa sem restri¢do ao desenvolvimento das plantas, 2 e 3,5 MPa como restritivas
a penetracdo de raizes e acima de 3,5 como impeditiva, considerando trabalhos existentes na
literatura. O que permite analisar que nas areas estudadas, tanto de Pousio quanto na area de
Mata Nativa, o solo ainda ndo pode ser considerado como restritivo ao desenvolvimento das

plantas.

Os atributos fisicos do solo apresentaram valores de média e mediana muito aproximados das
variaveis analisadas tanto na area de pousio quanto na area de mata nativa, o que pode indicar
que os dados tendem a aproximar de uma distribuicdo normal, indicando simetria na
distribuicdo dos dados (OLIVEIRA et al., 2013), evidenciando uma distribui¢éo simétrica e
indicando pouca dominéncia de valores atipicos sobre os valores observados possibilitando a

utilizacdo da geoestatistica (CAMPOS et al., 2013).
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A Tabela 5 ilustra os dados referentes as quatorze familias que foram encontradas na area de

Mata Nativa, com destaque ao maior numero de média da familia Formicidae, sendo também a

familia que apresentou maior variancia e maior desvio padrdo, com menor coeficiente de

variacdo. Rosa et al. (2015) também encontraram maior presenca de individuos das ordens

Formicidae, Coledptera, Diptera e Blattodea em area de floresta nativa.

Tabela 5. Estatistica descritiva dos insetos coletados na area de Mata Nativa e area de

Pousio.
Insetos Mata Nativa
Ordem Familias Média Mediana Variancia Desvjo Coeflc.len:[e de
padrdo Variacéo
Blattodea Blattidae 1,28 0 3,79 1,94 151,45
Bostrichidae 1,02 0 4,24 2,06 201,62
Cleridae 0,48 0 1,38 1,17 239,85
Curculionidae 4,77 3 38,76 6,22 130,37
Coleoptera Platypodidae 1,02 0 8,18 2,86 280,4
Scarabaeidae 2,06 1 8,3 2,88 139,84
Scolytidae 0,53 0 7,08 2,66 501,73
Staphylinidae 1,58 0,5 4,24 2,06 129,87
Dermaptera  Anisolabididae 2,18 0 9,56 3,09 141,66
. Culicidae 1,32 0 4,14 2,03 153,4
Diptera .
Muscidae 0,76 0 2,76 1,66 218,49
Hymenoptera Formicidae 9,85 7 73,25 8,55 86,82
Isoptera Termitidae 0,55 0 1,25 1,11 203,1
Orthoptera Gryllidae 1,61 1 3,7 1,92 119,31
Insetos area de Pousio

Ordem Familias Média Mediana Variancia gaeg;/g:g Coszrcifggg de
Blattodea Blattidae 1,06 1 1,8 1,34 126,72
Bostrichidae 0,57 0 1,7 1,3 228,73
Chrysomelidae 0,59 0 1,28 1,13 191,77
) Curculionidae 0,83 0 2,05 1,43 171,37
Coleoptera o rabacidae 0,48 0 096 0,98 200,39
Staphylinidae 1,22 1 1,62 1,27 103,77
Tenebrionidae 0,46 0 1,12 1,06 226,39
Diptera Culicidae 0,93 0 1,72 1,31 139,91
. Cicadellidae 0,57 0 15 1,22 214,33

Hemiptera .

Coreidae 0,61 0 1,15 1,07 175,84
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Hymenoptera Formicidae 13,77 11 108,8 10,43 75,72

Orthoptera Gryllidae 2,18 2 3,65 1,91 87,52

Fonte: Elaborado pela autora.

Na area de Pousio foram destacadas doze familias (Tabela 5), com predominancia
novamente para a familia Formicidae, que apresentou maior nimero de individuos, maior
variancia, maior valor de desvio padrédo e menor coeficiente de variagdo. Santos et al.
(2016) enfatizou que a agdo antrépica pode ser considerada um fator influenciador na
presenca de insetos nas areas, causando impacto principalmente na familia Formicidae,

representada pelas formigas.

Na analise estatistica podemos observar que a média da familia formicidae foi maior na area de
Pousio do que na area de Mata Nativa, ja que as formigas podem estar mais relacionadas a
sistemas afetados por a¢des antropicas (LIMA et al., 2017).

Na analise de variancia multivariada (MANOVA) ambas as areas se mostraram com resultado
significado a nivel de1% de probabilidade (p < 0,001) pelo teste de Pillai. Entre os atributos
avaliados, na area de mata, a macroporosidade e umidade volumétrica do solo se apresentaram
como ndo significativo, e umidade volumétrica se mostrou significativo a nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05). Na area de Pousio, a umidade volumétrica e a umidade gravimétrica
ndo tiveram significancia e, a macroporosidade se apresentou com significancia p<0,05. Os

demais se mostraram significativos a 1% de probabilidade.

5.2 Analise dos componentes principais

Na andlise de PCA os eixos indicaram a variabilidade da area de Mata Nativa em 21,21% no

componente 1 (Figura 4A) e o componente 2 com 10,23%, totalizando 31,44%.

Houve a presenca de maior quantidade de familias da ordem Coledptera, pois encontram-se
associadas com a macroporosidade do solo, pois, algumas familias de cole6pteros podem sofrer
influéncia do manejo adotado na area, sendo que esses individuos preferem ambientes com
cobertura vegetal e disponibilidade de recursos, se beneficiando de melhores condicdes de

alimentacéo e abrigo (POMPEO et al., 2016), ou seja, a presenca de cobertura vegetal pode agir
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favorecendo o grupo ao proporcionar um habitat adequado para sua distribui¢do na area (ROSA
etal., 2015).

Pereira et al. (2020) também encontrou relacdo de individuos representantes da ordem
Coledptera e Orthoptera em areas de vegetacdo nativa com maior teor de macroporosidade,
explicando que esses organismos agem na decomposic¢ao do material organico presente no solo,
causando influéncia na fertilidade do solo, além de favorecimento das atividades dos micro-
organismos do solo, consequéncias de suas habilidades de criar canais no solo, facilitando o
transporte de &gua e gases, isso pode justificar também a relacdo dos individuos da ordem
Orthoptera (Gryllidae) com a umidade volumétrica e gravimétrica do solo. Da ordem
Coledptera encontramos Cleridae, Scarabaeidae, Scolytidae, Bostrichidae e Staphylinidae

associados com a macroporosidade, porosidade total e umidade do solo.

Os atributos macroporosidade e porosidade total encontram-se altamente dependentes entre si
nas duas areas, sem relagdo com microporosidade e densidade do solo, que, em ambas as areas
também se encontram altamente correlacionados entre si. As familias da ordem Coledptera,
Staphylinidae e Chrysomelidae estiveram associadas a porosidade total do solo, em area de

Mata Nativa, conforme Pompeo et al. (2016).

A familia Culicidae pertencente a ordem Diptera também apresentou correlacdo com a
macroporosidade, isso se d&, conforme Casaril et al. (2019) por ser um grupo que ocupa o solo,
predominantemente, na sua fase larval, com grande importancia em termos de abundancia da
fauna do solo em diversos ecossistemas, 0s autores sugerem que, esses individuos podem agir
afetando positivamente a macroporosidade do solo nos locais em que habitam, ao executarem

suas funcdes no solo.
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Figura 4. Andlise dos componentes principais comparando-se com a densidade entomoldgica,
obtendo-se o gréfico biplot da area de Mata Nativa (A) e &rea de Pousio (B).
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DS = densidade do solo, MAC = macroporosidade, MIC = microporosidade, PT = porosidade total, UG = umidade
gravimétrica, UV= umidade volumétrica e RPS= resisténcia a penetracdo do solo. Aniso= Anisolabididae, blat=
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Blattidae, cler=Cleridae, curcu= curculionidae, culi= Culicidae, form= formicidae, gry= Gryllidae, platy=
Platypodidae, scara= scarabaeidae, scoly= Scolytidae, termi= Termitidae, bostr= Bostrichidae, mus= Muscidae,
staph=staphylidae, teneb= tenebrionidae, core= coreidae, cicad=cicadellidae, chry=chrysomelidae, bostr=
Bostrichidae.

Fonte: Elaborado pela autora.

Na &rea de Pousio (Figura 4 B) o componente 1 reteve 27,99% da varia¢do dos dados, enquanto

0 segundo componente obteve 13,94% de variabilidade, totalizando 41,93%.

As familias representantes da ordem Coledptera (Staphylinidae, Curculionidae, Tenebrionidae,
Scarabaeidae), Blattidae (Blatodea), Cicadellidae (Hemiptera) apresentaram maior
proximidade com as caracteristicas de solo: umidade volumétrica e umidade gravimétrica, e, da

macroporosidade e porosidade total que se encontram altamente relacionadas entre si.

Formicidade (Hymenoptera) e Gryllidae (Orthoptera) apresentaram proximidade com a
macroporosidade e porosidade total do solo, semelhante aos resultados encontrados na érea de

Mata Nativa, e que também se assemelham aos resultados encontrados por Pereira et al. (2020).

A familia Scarabaeidae, representante da ordem ColeoOptera, esteve associado em ambas as
areas as caracteristicas de macroporosidade, porosidade total e umidade do solo, podendo ser
causa de sua caracteristica de promover a fragmentacdo e transporte de residuos organicos e
movimenté-los para diferentes locais contribuindo na melhoria e aeragdo do solo e no seu estado
de agregacdo (POMPEO et al., 2016).

Rosa et al. (2015) encontrou alta frequéncia de individuos da ordem Coledptera em areas de
plantio direto e com integracdo de lavoura pecuéria, deduzindo que pode ter sido consequéncia
da cobertura vegetal que proporciona ambiente favoravel para o estabelecimento dos individuos
desta ordem, os autores também indicam que, conforme a area apresente estabilidade do
sistema, ocorrera aumento na frequéncia do grupo, o que pode ser resultado do maior nimero

de familias encontradas na area de mata nativa do que na area de pousio.

O fato da ordem Diptera estar presente em areas agricolas pode indicar o acimulo de matéria

organica no solo, resultado de haver cobertura do solo permanente (ROSA et al., 2015).

A proximidade das familias Curculionidae, Scarabaeidae, Tenebrionidae (Coleoptera),
Culicidae (Diptera), Gryllidae (Orthoptera), Staphylinidae (Coledptera) e Blattidae (Blatodea)
com os atributos de macroporosidade, porosidade total do solo, umidade volumétrica e umidade
gravimétrica, sdo semelhantes aos resultados descrito por Vasconcellos et al. (2013), que
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encontraram associagdo de individuos das ordens Coleoptera e Blattodea com a umidade do
solo, os autores encontraram associa¢ao da ordem Coleoptera com a macroporosidade do solo,
em diferentes locais de estudo, explicando que a macroporosidade possui efeito sobre os
organismos presentes no solo, juntamente com a compactacao e densidade do solo, sendo que
esta, possui efeito geralmente negativo sobre essas caracteristicas.

Souza et al. (2016) também encontraram relacdo da macroporosidade do solo com alguns
grupos da fauna do solo, enfatizando que esse atributo juntamente com a densidade do solo se
encontra altamente associados com a fauna presente no solo, influenciando grandemente a
familia Formicidae (Hymenoptera) e diversas familias de Coleoptera.

E possivel observar que na area de Pousio as familias se encontram mais associadas as
caracteristicas de umidade e porosidade do solo, com grande distanciamento das areas com
maior densidade do solo, sendo o0 oposto do observado na area de Mata Nativa, onde as familias
se apresentam mais distribuidas por toda a area. Esse resultado se d& pelas interacdes ocorridas
entre a biologia e quimica do solo na area de mata, devido também a alta relagdo com a umidade,
podendo ser considerados indicadores de qualidade desse solo, sofrendo influéncia de préaticas
antropicas na area de Pousio, provocando reducdo de individuos nessa area, destacando que
essas interacOes causam influéncia nas caracteristicas fisicas do solo (OLIVEIRA FILHO et al.,
2018).

5.3 Analise geoestatistica

Dos modelos de semivariogramas testados, o matern, o esférico, gaussiano e cubico foram os
gue mais se ajustaram aos atributos de solo estudados na area de Mata Nativa (Tabela 6).

A macroporosidade apresentou melhor ajuste no modelo matern nas duas profundidades
estudadas e, a umidade volumétrica se ajustou com o modelo cibico em ambas as
profundidades.

A DS do solo possuiu ajuste nos modelos matern e cbico na area de Mata Nativa, gaussiano e
exponencial na area de Pousio, considerando as diferentes areas e profundidades, sendo este
resultado diferente do obtido por Martins et al. (2019) que encontrou esse atributo mais ajustado
ao modelo esférico, estudando duas profundidades de solo. Grego et al. (2013) também
encontrou resultado diferente, com ajuste da densidade do solo nos modelos circular e gneiting,

estudando as profundidades de 0,15 m e 0,30 m.
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A porosidade total apresentou ajuste no modelo esférico na profundidade de 20-40 cm, e, RPS
apresentou ajuste no modelo esférico na profundidade de 0-20 cm, semelhante ao encontrado
por Mion et al. (2012) que encontrou ajuste da Pt ao modelo esférico em profundidade de 0-0,1
e 0,2 e 0,3m, e, de RPS na profundidade de 0,1-0,2 e 0,2 e 0,3 m, estudando area de Argissolo
amarelo.

Na area de Mata Nativa a PT apresentou ajuste ao modelo gaussiano na profundidade de 0-20
cm e, esférico, na profundidade de 20-40 cm, enquanto, na area de Pousio, a DS na profundidade
de 0-20 cm, apresentou ajuste ao modelo gaussiano, resultado semelhante ao obtido por
Guimarées et al. (2016).

Na area de Mata Nativa (Tabela 6), o maior valor de alcance (A) foi obtido pela umidade
volumétrica nas profundidades estudadas, na area de Pousio (Tabela 7), o maior alcance na
profundidade de 0-20 cm foi obtido pela umidade gravimétrica e, na profundidade de 20-40 cm,
pela resisténcia a penetragdo do solo. Segundo Bottega et al. (2013) os valores do alcance
podem influenciar na qualidade das estimativas, por determinar o nimero de valores usados na
interpolacéo.

A importancia do alcance na analise geoestatistica se da por expressar a dependéncia espacial
ou distancia em que determinada variavel pode apresentar o0 mesmo efeito, sendo assim, maior
alcance refletira em menor variabilidade (OLIVEIRA et al., 2013).

Em relacdo a dependéncia espacial, os atributos UG e UV apresentaram forte dependéncia
espacial nas duas profundidades estudadas na area de mata nativa. RPS apresentou forte
dependéncia apenas na profundidade de 0-20 cm, enquanto DS, MIC e PT apresentaram forte
dependéncia espacial na profundidade de 20-40 cm.

Na area de Pousio (Tabela 7), as caracteristicas MAC, MIC, PT, RPS, UG apresentaram forte
dependéncia espacial em ambas as profundidades, resultado do baixo valor do efeito pepita e
patamar de mesma grandeza (JUNQUEIRA JUNIOR; BELONI, 2014) considerando que, 0
semivariograma explica melhor a variancia dos dados quanto maior for o IDE (GUIMARAES
et al., 2016).

A UV apresentou forte dependéncia na profundidade de 20-40 cm, enquanto moderada
dependéncia na profundidade de 0-20 cm, enquanto, a DS apresentou forte dependéncia na
profundidade de 0-20cm e moderada dependéncia na profundidade de 20-40 cm. Aradjo et al.
(2014) encontraram forte dependéncia espacial dos atributos densidade do solo, umidade do

solo e macroporosidade em estudo realizado em areas considerando diferentes manejos.
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A MAC na area de Mata Nativa ndo apresentou dependéncia espacial, resultante semelhante ao
obtido por Guimarées et al. (2016), juntamente com a RPS.

Tabela 6. Caracteristicas referentes a area de Mata Nativa coletadas na profundidade de 0-20cm
e 20-40cm. (Co= efeito pepita; Co+C1 = patamar; A = alcance e IDE = indice de dependéncia
espacial).

Mata 0-20 cm
Variavel Modelo Co CotCy A (m) IDE (%)
DS Matern 0,004 0,0071 7,95 43
MAC Matern 0,00076 0,0016 8 52
MIC Matern 0,000015 0,000031 10 51
PT Gaussiano 0,0005 0,0012 8 58
RPS Esférico 0,0063 0,08 7,18 92
UG Gaussiano 0 0,0017 7,98 100
uv Cubico 0 0,17 16,63 100
Mata 20-40 cm
Variavel Modelo Co Co+Cs A (m) IDE (%)
DS Cubico 0 0,0049 10 100
MAC Matern 0,00062 0,00061 15 -
MIC Esférico 0,000000062  0,000005 12 98
PT Esférico 0,00000092 0,00073 12 99
RPS Matern 0,285 0 14,99 -
UG Matern 0,000049 0,0016 10 96
uv Cubico 0 0,0017 15,03 100

DS = densidade do solo, MAC = macroporosidade, MIC = microporosidade, PT = porosidade total, UG = umidade
gravimétrica, UV= umidade volumétrica e RPS= resisténcia a penetracdo do solo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Na area de Pousio (Tabela 7), vemos os modelos gaussiano, esférico, exponencial, cubico e
matern com os melhores ajustes.

Estudando um solo classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico, em &reas cultivadas
com cana-de-agucar, Tavares et al. (2017) obtiveram ajuste do modelo gaussiano para DS em
area de cultivo de cana crua, semelhante ao que obtemos na area de Pousio, porém, a
macroporosidade e a microporosidade apresentaram ajuste no modelo exponencial, resultado
diferente ao encontrado no presente estudo, que se ajustaram melhor ao modelo matern,
gaussiano e esférico.
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A Ds apresentou ajustes no modelo gaussiano e exponencial na area de pousio, a UV com

ajustes no modelo gaussiano em ambas as profundidades e a UG na profundidade de 20-40 cm

na area de Pousio e na profundidade de 0-20 cm na area de mata nativa, resultado semelhante

ao encontrado por Oliveira et al. (2017).

Junqueira Junior e Beloni (2014) encontraram ajuste do modelo exponencial para a

caracteristica DS, porém com IDE de 100%, sendo que neste trabalho encontramos o ajuste do

modelo exponencial na area de Pousio para DS com ajuste de IDE de 46%, classificado como

moderado, o ajuste de 100% foi obtido pelo modelo gaussiano na profundidade de 0-20 cm.

Tabela 7. Caracteristicas referentes a area de Pousio coletadas na profundidade de 0-20 cm e

20-40 cm. (Co = efeito pepita; Co+Cy = patamar; A = alcance; IDE = indice de dependéncia

espacial).
Pousio 0-20 cm
Variavel Modelo Co Cot+Cy A (m) IDE (%)
DS Gaussiano 0 0,0048 7,39 100
MAC Gaussiano 0 0,001 9 100
MIC Esférico 0,00000007  0,00003 8 99
PT Exponencial 0,00009 0,0016 8 94
RPS Cubico 0,00087 0,054 10 98
UG Cubico 0 0,047 20,23 100
uv Gaussiano 0,00068 0,0016 15 57
Pousio 20-40 cm
Variavel Modelo Co Cot+Ca A (m) IDE (%)
DS Exponencial 0,0008 0,0015 15 46
MAC Matern 0,000083 0,00041 10 79
MIC Matern 0,0000001  0,000004 15 97
PT Matern 0,000001 0,0003 7 99
RPS Matern 0,025 0,22 24,99 88
UG Gaussiano 0,00000077 0,000046 15 98
uv Gaussiano 0,0000007 0,0001 15 99

DS = densidade do solo, MAC = macroporosidade, MIC = microporosidade, PT = porosidade total, UG = umidade

gravimétrica, UV= umidade volumétrica e RPS= resisténcia a penetracdo do solo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Tanto a area de Mata Nativa (Tabela 8) quanto a area de Pousio (Tabela 9) apresentaram valores

baixos de RMSE e MAE, indicando melhor desempenho de estimativa do modelo de

semivariograma escolhido (UNIYAL et al., 2021).
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Em relacdo ao indice de concordancia de Willmott, foram observados altos valores tanto nos
atributos estudados na &rea de Mata Nativa quanto na area de Pousio, indicando boa
concordancia dos valores obtidos, sendo que, este indice possui variacdo de zero, explicando

que ndo ha concordancia e, 1, indicando concordancia perfeita (SANTANA et al., 2015).

Tabela 8. Caracteristicas referentes a area de Mata Nativa coletadas na profundidade de 0-
20cm e 20-40cm. (RMSE = erro quadratico médio da raiz; MAE = erro médio absoluto).

Mata 0-20 cm
Variavel Willmott RMSE MAE Modelo
DS 0,74 0,043 0,035 Matern
MAC 0,76 0,018 0,015 Matern
MIC 0,75 0,0029 0,0025 Matern
PT 0,80 0,014 0,011 Gaussiano
RPS 0,92 0,05 0,041 Esférico
uG 0,98 0,0012 0,0008 Gaussiano
uv 0,02 1,97 1,94 Cubico
Mata 20-40 cm
Variavel Willmott RMSE MAE Modelo
DS 0,98 0,0027 0,0015 Cubico
MAC 0,56 0,022 0,018 Matern
MIC 0,006 0,796 0,796 Esférico
PT 0,97 0,0019 0,0014 Esférico
RPS 0,98 0,02 0,015 Matern
UG 0,93 0,0037 0,003 Matern
uv 0,98 0,0017 0,0008 Cubico

DS = densidade do solo, MAC = macroporosidade, MIC = microporosidade, PT = porosidade total, UG = umidade

gravimétrica, UV= umidade volumétrica e RPS= resisténcia a penetracéo do solo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 9. Caracteristicas referentes a area de Pousio coletadas na profundidade de 0-20 cm e
20-40 cm. (RMSE = erro quadratico médio da raiz; MAE = erro médio absoluto).

Pousio 0-20 cm

Variavel Willmott RMSE MAE Modelo
DS 0,98 0,0022 0,0013 Gaussiano
MAC 0,98 0,0012 0,0008 Gaussiano
MIC 0,96 0,00041 0,000037 Esférico
PT 0,02 1,099 1,099 Exponencial
RPS 0,17 1,12 1,099 Cubico
UG 0,02 1,88 1,874 Cubico
uv 0,76 0,027 0,020 Gaussiano
Pousio 20-40 cm
Variavel Willmott RMSE MAE Modelo
DS 0,71 0,022 0,018 Exponencial
MAC 0,84 0,0064 0,0048 Matern
MIC 0,006 0,792 0,792 Matern
PT 0,96 0,0012 0,001 Matern
RPS 0,86 0,098 0,071 Matern
UG 0,04 0,708 0,707 Gaussiano
uv 0,05 0,745 0,744 Gaussiano

DS = densidade do solo, MAC = macroporosidade, MIC = microporosidade, PT = porosidade total, UG = umidade
gravimétrica, UV= umidade volumétrica e RPS= resisténcia a penetracéo do solo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo aos dados da fauna edéafica (Tabela 10), foram ajustados covariogramas, sendo que
na area de Mata Nativa e de Pousio possuiram melhores ajustes os modelos circular,
exponencial, cubico, esférico e gaussiano. Riffel et al. (2012) e Grego et al. (2006) estudando
uma espécie pertencente a familia Noctuidae (Lepidoptera), encontraram melhor ajuste ao
modelo esférico, mesmo resultado obtido por Dinardo — Miranda et al. (2007) estudando
Cercopidae (Hemiptera), e Dal Pra et al. (2011) em estudo com Melolonthidae (Coleoptera), ja,
Dinardo — Miranda et al. (2011) encontrou ajuste ao modelo esférico e exponencial para
Crambidae (Lepidoptera), e Pazini et al. (2015) encontrou 0 modelo gaussiano com o melhor
ajuste na maioria dos dados amostrados de uma espécie da familia de Pentatomidae

(Hemiptera).
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Os maiores alcances foram obtidos pelas familias Bostrichidae e Culicidae, na area de Mata
Nativa e, na area de Pousio, foram as familias Cicadellidae e Curculionidae que obtiveram os

maiores valores.

Na area de Mata Nativa, 10 familias obtiveram forte dependéncia espacial, a familia Cleridae
apresentou moderada dependéncia espacial e 3 familias ndo apresentaram dependéncia espacial,

entre elas a familia Formicidae.

Na area de Pousio, 7 familias apresentaram forte dependéncia espacial, 4 familias nédo
apresentaram dependéncia espacial e a curculionidae apresentou moderada dependéncia
espacial.

A presenca de moderada ou até mesmo baixa dependéncia espacial pode ser sido influenciada
pelo alto valor obtido de efeito pepita (LASMAR et al., 2012).

O alcance ajuda a explicar a distancia em que ocorre dependéncia espacial entre as amostras,
sendo assim, podemos analisar o fato de ndo ocorrer dependéncia espacial para algumas
familias, entre elas a Formicidae, indicando a necessidade de mais pontos de amostragens em
distancias mais aproximadas (DINARDO — MIRANDA et al., 2007). O aumento da densidade
amostral, possibilita maior detalhamento na distribui¢cdo dos individuos, gerando mapas de

interpolacdo mais acurados (RIFFEL et al., 2012).

Dal Pra et al. (2011) encontrou alcance de 191,26m, com dimensao de malha amostral utilizada
considerada adequada possibilitando correta deteccdo da distribuicdo espacial de larvas de

Melolonthidae (Coledptera).

A familia Formicidae (Hymenoptera), que se destacou com o numeros de individuos
capturados, apresentou ajuste ao modelo exponencial, semelhante ao resultado obtido por
Lasmar et al. (2012), que encontrou ajuste a esse modelo estudando o nimero e tamanho de

ninhos de formigas cortadeiras do género Atta.

A familia Curculionidae (Coleoptera) se ajustou melhor ao modelo exponencial, diferente do
resultado encontrado por Dionisio et al. (2015), que encontrou ajuste de individuo dessa familia
no modelo esférico, observando a distribui¢do dos insetos na area de forma aleatoria, os autores
encontraram alcance de 78 a 199 m, diferente do encontrado no presente trabalho, que foi de

16,77 m na area de Mata Nativa e 154,02 m na area de Pousio.



Tabela 10. Caracteristicas das familias de insetos coletadas na area de Mata Nativa e de
Pousio. (Co = efeito pepita; Co+Cy = patamar; A = alcance e IDE = indice de dependéncia
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espacial).
Insetos area de Mata Nativa
Ordem Familia Modelo Co CotCs A (m) IDE (%)
Blattodea Blat Exponencial 0 0,8244 10,78 100
Bost Exponencial 0,2833 0,2786 82,22 -
Cler Exponencial 0,2726 0,5719 44 57 52
Curcu Exponencial 20,488 0,2421 16,77 -
Coledptera Platy Cubico 0 0,7347 16,78 100
Scar Esferico 0 0,7132 22,62 100
Scoly Cdbico 0 0,8302 22,38 100
Staph Exponencial 0 0,8016 10,04 100
Dermaptera Aniso Circular 0,1536 0,692 18,75 77
) Culi Exponencial 0,0837 12,449 80 100
Diptera =
Mus Cubico 0 0,9634 20,92 100
Hymenoptera Form Exponencial 11,783 0,2539 44,74 -
Isoptera Termi Gaussiano 0 0,5501 7,71 100
Orthoptera Gry Circular 0 0,3681 8,63 100
Insetos area de Pousio
Ordem Familia Modelo Co CotCs A (m) IDE (%)
Blattodea Blat Cubico 0,4173 0,4148 30,64 -
Bostr Gaussiano 0 0,6494 15,06 100
Chry Cubico 0 0,4921 34,4 100
Coleptera Curcu Exponencial 0,3932 0,7641 154,02 48
Scara Circular 0 0,565 22,27 100
Staph Cubico 0 0,4578 14,65 100
Teneb Exponencial 0,107 0,7724 11,96 86
Diptera Culi Cubico 0 0,5381 31,99 100
i Cicad Exponencial 0,6788 0,2368 52,88 -
Hemiptera .
Core Exponencial 0 0,2086 6,22 100
Hymenoptera Form Exponencial 25,212 0,1198 22,02 -
Orthoptera Gry Exponencial 40,468 0,0332 52,52 -

Aniso= Anisolabididae, blat= Blattidae, cler=Cleridae, curcu= Curculionidae, culi= Culicidae, form= Formicidae, gry=
Gryllidae, platy= Platypodidae, scara= Scarabaeidae, scoly= Scolytidae, termi= Termitidae, bostr= Bostrichidae, mus=

Muscidae, staph=Staphylidae, teneb= Tenebrionidae, core= Coreidae, cicad=Cicadellidae, chry=Chrysomelidae.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Na analise dos dados dos insetos, os modelos escolhidos apresentaram valores de RMSE

superiores aos valores encontrados de MAE (Tabela 11), pois quando ocorre o calculo das

métricas, 0 MAE possui tendéncia a ser menor que o0 RMSE, por atribuir o mesmo peso a

todos os erros, enquanto o0 RMSE penaliza o erro considerado grande (CHAI; DRAXLER,

2014).

Tabela 11. Caracteristicas das familias de insetos coletadas na area de Mata Nativa e de

Pousio. (RMSE = erro quadratico médio da raiz; MAE = erro médio absoluto).

Insetos area de Mata Nativa

Ordem Familia Willmott RMSE MAE Modelo
Blattodea Blat 0,60 10,169 0,900 Exponencial
Coledptera Bost 0,52 32,345 1,392 Exponencial
Cler 0,36 0,9381 0,635 Exponencial
Curcu 0,25 69,522 6,43 Exponencial
Platy 0,66 12,236 0,845 Cdubico
Scar 0,70 12,130 1,007 Esférico
Scoly 0,63 11,011 0,557 Cubico
Staph 0,71 12,992 0,97 Exponencial
Dermaptera Aniso 0,62 1,767 1,402 Circular
Diptera Culi 0,55 14,030 1,08 Exponencial
Mus 0,75 0,84 0,62 Cubico
Hymenoptera Form 0,33 79,223 7,20 Exponencial
Isoptera Termi 0,37 0,7768 0,652 Gaussiano
Orthoptera Gry 0,50 12,108 0,973 Circular
Insetos area de Pousio
Ordem Familia Willmott RMSE MAE Modelo
Blattodea Blat 0,33 10,739 0,815 Cubico
Coledptera Bostr 0,53 0,7046 0,572 Gaussiano
Chry 0,37 0,8279 0,68 Cdubico
Curcu 0,16 14,630 1,093 Exponencial
Scara 0,26 0,8025 0,65 Circular
Staph 0,58 10,239 0,767 Cubico
Teneb 0,37 0,7603 0,58 Exponencial
Diptera Culi 0,47 0,8531 0,752 Cubico
Hemiptera Cicad 0,17 11,410 0,862 Exponencial
Core 0,18 0,9449 0,745 Exponencial
Hymenoptera Form 0,23 27,899 26,57 Exponencial
Orthoptera Gry 0,09 133,709 13,24 Exponencial

Aniso= Anisolabididae, blat= Blattidae, cler=Cleridae, curcu= Curculionidae, culi= Culicidae, form= Formicidae, gry=
Gryllidae, platy= Platypodidae, scara= Scarabaeidae, scoly= Scolytidae, termi= Termitidae, bostr= Bostrichidae, mus=
Muscidae, staph=Staphylidae, teneb= Tenebrionidae, core= Coreidae, cicad=Cicadellidae, chry=Chrysomelidae.

Fonte: Elaborado pela autora.



59

O bom ajuste do variograma possibilita estimar os valores em locais ndo amostrados através da
ferramenta de krigagem, a eficiéncia do variograma é observada através da validacdo cruzada
(SILVA etal., 2014), utilizamos a krigagem ordinaria na analise dos dados dos atributos fisicos

do solo.

Os mapas de interpolacédo por Krigagem apresentam coloracao verde para 0s menores valores,
alterando para coloracdo amarelada nos valores maiores. Nos mapas de interpolacdo da area de
Mata Nativa é possivel observar que as familias da ordem Coleoptera, principalmente
Platypodidae, com cerca de 7 a 10 individuos e Culicidae, com cerca de 3 a 4 insetos, da ordem
Diptera (Figura 7), apresentam preferéncia aos locais com PT de 0,52 m®m3a 0,57 m®m3 e
MAC de 0,20 a 0,25 m®m™® (Figura 5). A familia Cleridae (Figura 7) também apresenta presenca
de 1 a 2 individuos em area com MAC de 0,20 m®m=a 0,25 m®m=,

Os individuos representantes da ordem ColeGptera podem agir melhorando a aeracéo da camada
superficial do solo, diminuindo a quantidade de microporos, considerando que solos que
possuem média e alta qualidade favorecem a riqueza de organismos, enquanto solos com baixa
gualidade afetam de maneira negativa a presenca de individuos edaficos no sistema (DE
FARIAS, 2016).

E possivel observar também a presenca das familias Blattidae, com 4 a 5 individuos (Blattodea)
e Gryllidae, presente com 3 a 4 insetos (Orthoptera) (Figura 7) em areas com maiores valores
dos atributos UV e UG (Figura 6).

Na area de mata nativa é possivel analisar a relagdo da familia Formicidae (Figura 7) com a DS
e MIC (Figura 5). A presenca de comunidades de formigas nas areas se torna fundamental para
a realizacdo de estudos de impacto ambiental, pois elas agem na manutencdo e restauracao da
qualidade do solo, insetos da ordem Diptera sdo fundamentais por exercerem funcédo biolégica
no processo de decomposicdo da matéria organica, principalmente em area de mata, ja que
atuam sobre frutos fermentados e carcagas de animais silvestres, a familia Blattidae também
possui importancia sobre a decomposi¢do de residuos orgénicos (AZEVEDO et al., 2011),
sendo que as funcdes que esses individuos exercem no solo, ou sobre a vegetacdo e material
organico presente no ambiente, agem diretamente nas caracteristicas fisicas desse solo,

consequentemente aumentando sua qualidade fisica e nutritiva para as plantas.

Locais com maior complexidade estrutural tendem a apresentar maior riqueza de espécies, 0

gue pode ser observado em areas de floresta nativa, favorecendo o estabelecimento das formigas
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nos nichos existentes nessas areas, sendo que, agroecossistemas com caracteristicas diferentes
tendem a influenciar na quantidade e numero de espécies de formigas presentes
(CANTARELLI et al., 2015).

Figura 5. Mapas de interpolacdo por krigagem dos atributos fisicos do solo da &rea de Mata
Nativa. (DS = densidade do solo, MAC = macroporosidade, MIC = microporosidade, PT = porosidade total).
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61

Figura 6. Mapas de interpolacdo por krigagem dos atributos fisicos do solo da area de Mata
Nativa. (UG = umidade gravimétrica, UV= umidade volumétrica e RP= resisténcia a penetracéo do solo).
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Figura 7. Mapas de interpolacdo por krigagem das familias de insetos coletados na area de

Mata Nativa.
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Figura 8. Mapas de interpolacao por krigagem dos insetos coletados na area de Mata Nativa.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 9. Mapas de interpolacdo por krigagem dos atributos fisicos do solo da area de Pousio.
(DS = densidade do solo, MAC = macroporosidade, MIC = microporosidade, PT = porosidade total).

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 10. Mapas de interpolacdo por krigagem dos atributos fisicos do solo da area de Pousio.
(UG = umidade gravimétrica, UV= umidade volumétrica e RP= resisténcia a penetragio do solo).
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Figura 11. Mapas de interpolacéo por krigagem dos insetos coletados na area de Pousio.
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A familia Blattidae (Blattodea) (Figura 11) apresenta mais de 2 individuos em locais com maior

umidade do solo (Figura 10).

Na éarea de Pousio é possivel observar a relacdo da familia Scarabaeidae e Tenebrionidae
(Coledptera) (Figura 12) com o atributo MAC (Figura 9) com valor acima de 0,16 m®m=. A

presenca das ordens Coleoptera e Diptera em area que ja ocorreu cultivo, pode afirmar que, ha
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diferentes escalas em que a fauna é distribuida no solo, considerando diversos fatores, como a
matéria organica, cobertura vegetal, altura da vegetacao, sendo que essa distribuicdo espacial
ndo pode ser generalizada para habitats mais ou menos alterados, devido a sensibilidade dos
individuos, sugerindo-se a utilizacdo de determinados grupos para identificar a qualidade desse
solo (RUEDA-RAMIREZ; VARELA, 2016)

Ha relacdo também na quantidade de formigas (Formicidae) (Figura 12) com a DS (Figura 9).
Considerando a malha amostral utilizada, em caso de manejo, é possivel que este seja realizado
de maneira mais pontual na &rea desejada, conhecendo-se a regido com maior incidéncia do
organismo (RIFFEL et al., 2012).

Figura 12. Mapas de interpolacéo por krigagem dos insetos coletados na area de Pousio.
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Ao se pensar na utilizacao de sistemas de integracao nas areas, percebe-se 0s beneficios a serem
alcancados, ndo somente em relagdo a vantagens econdmicas e tecnolégicas, mas, em relacdo
as vantagens ecoldgicas, por ser um sistema ambientalmente adequado, trazendo vantagens na
conformacao da paisagem local, sendo um dos seus beneficios a melhoria dos atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo, justamente por proporcionar aumento da matéria organica,
podendo ser introduzidos em diferentes unidades de producdo, indiferente ao tamanho da
propriedade e das condigdes financeiras do produtor (BALBINO et al., 2011).

6 CONCLUSAO

Foi possivel observar diferenciacdo entre a area de Mata Nativa e a area de Pousio, analisando
e comparando os individuos da classe Insecta, presentes nos ambientes com diferentes usos,
com os atributos fisicos do solo, e, apresentando maior abundancia, a &rea de Mata Nativa.
Foram encontrados maior nimero de familias representantes da ordem Coledptera, com
destaques das familias Scarabaeidae e Curculionidae. Porém, a familia Formicidae, da ordem
Hymenoptera possuiu maior quantidade de individuos encontrados em ambas as areas, porém,
maior quantidade coletada na area de Pousio.

As familias estiveram mais associadas as caracteristicas de umidade e porosidade do solo, sendo

observado nos mapas de interpolacao por krigagem.
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Fonte:Németh, Kotan & Merkl, Folia ent.hung. 2015.
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INTRODUCAO

Devido grande importancia dos insetos para a conservacdo da biodiversidade, aqui
apresentamos alguns individuos classificados a nivel de familia e ordem, respectivamente,
resultado da pesquisa de Mestrado em &rea de estudo localizada em Santarém préximo ao
Municipio de Mojui dos Campos - Pa.

BLATTIDAE - BLATODEA

Representantes e nomes
comuns: Varias espécies de
barata. A ordem blattodea também
possui outras familias de cupins
importantes no processo de
aeracdo do solo.

Importéancia: alimentam - se de
detritos presentes no solo, restos
de plantas e alguns séo
escavadores.

Fonte: brisbaneinsects.com

Representantes e nomes
comuns: algumas espécies de
besouros e brocas.

Importancia: alimentam-se da
madeira. Alguns considerados

maléficos em areas agricolas e
florestais.




Fonte:cicadellidae.myspecies.info

Fonte:flickr.com
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CHRYSOMELIDAE - COLEOPTERA

Representantes e nomes
comuns: algumas espécies de
besouros.

Importéncia : alimentam-se de
folhas e caule. Alguns
considerados maléficos na
agricultura. As larvas
movimentam-se no solo.

Representantes e nomes
comuns: cigarrinhas.

Importancia : alimentam-se do
xilema das plantas se tornando,
em alguns casos, vetores de
doencgas.




Fonte: genent.cals.ncsu.edu

Fonte: diptera.myspecies.info
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COREIDAE - HEMIPTERA

Representantes e nomes
comuns: Varias espécies de
percevejos.

Importéncia : alimentam-se
das plantas, considerados
importantes no setor agricola
por atacarem culturas de
importancia econémica.

Representantes e nomes
comuns: espécies de mosquitos.

Importancia : podem ser
vetores de doencas em
humanos.




Fonte:biodiversity4all.org
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CURCULIONIDAE - COLEOPTERA

Fonte:biodiversity4all.org

Representantes e nomes
comuns: algumas espécies de
besouros.

Importancia : larvas podem
abrir galerias nas plantas, as
coleobrocas, prejudicando as
culturas agricolas.

Representantes e nomes
comuns: inimeras espécies de
formigas.

Importancia: degradam a
matéria organica colaborando
no processo de regeneracao de
florestas, atuando assim no
processo de ciclagem de
nutrientes no solo.
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GRYLLIDAE - ORTHOPTERA

Representantes e nomes comuns:
representados pelos grilos.

Importéncia : algumas espécies
podem se predadores de outros
individuos causadores de danos as
plantas. Porém, alguns séo
considerados maléficos por causarem
danos as plantacdes agricolas.

Fonte:biodiversity4all.org

Representantes e nomes
comuns: espécies de besouros,
por exemplo, o rola-bosta.

Importancia : se alimentam de
restos organicos, colaborando
com a ciclagem de nutrientes no
ecossistema, colaborando
também na aeracao do solo.

Fonte:bugguide.net




Fonte:pt.swewe.net

Fonte: spain.inaturalist.org

94

TENEBRIONIDAE - COLEOPTERA

Representantes e nomes
comuns: espécies de besouros.

Importéncia : alguns séo
dentritivoros, alimentando-se de
restos organicos, outros sao
conhecidos por causarem danos
em culturas agricolas,

Representantes e nomes
comuns: espécies de besouros
conhecidos como potds.

Importancia : contribuem na
fertilizacdo do solo,
decompondo matéria organica.




Fonte: reabic.net

Fonte: commons.wikimedia.org
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ANISOLABIDIDAE - DERMAPTERA

Representantes e nomes
comuns: tesourinha.

Importancia : podem atuar no
controle bioldgico de outros
insetos considerados nocivos as
culturas agricolas.

Representantes e nomes
comuns: espécies de besouros.

Importancia : podem atuar no
combate a outros insetos que
prejudicam plantacds.




Fonte: zin.ru.com

Fonte: entnemdept.ufl.edu

96

PLATYPODIDAE - COLEOPTERA

Representantes e nomes
comuns: espécies de besouros,
algumas brocas.

Importancia : alimentam-se de
madeira morta, como troncos e
galhos de arvores.

Representantes e nomes
comuns: espécies de beosuros e
brocas.

Importéncia : podem ser
danosos em algumas culturas
agricolas.




Fonte: insectimages.org

Fonte: indiabiodiversity.org
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TERMITIDAE - ISOPTERA

Representantes e nomes
comuns: cupins.

Importéncia : atuam no
processo de ciclagem de
nutrientes e podem agir também
no processo de formagéo do

‘ solo.

Representantes e nomes
comuns: maoscas.

Importéncia: podem ser
predadores de outros insetos e
agir também no processo de
decomposic¢do de matéria
organica.
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