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RESUMO

O Norte de Minas Gerais apresenta areas de Caatinga, bioma semiarido. A cultura da banana ¢
uma atividade agricola de destaque no Norte de Minas Gerais, viabilizada por sistemas de
irrigacdo, que exercem influéncia significativa sobre o bioma. Apesar de sua importancia
ambiental e econdmica, a fauna invertebrada edéfica foi pouco estudada nesta regido. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da bananicultura irrigada sobre as comunidades
da fauna invertebrada do solo, comparando-as com as comunidades presentes em dareas
preservadas da Caatinga, nos municipios de Jaiba e Matias Cardoso, Minas Gerais. Para realizar
a amostragem foram utilizadas armadilhas de queda iscadas com fezes humanas. Foram
também realizadas coletas de solo para analise fisicas e quimicas que utilizamos como varidveis
explicativas na andlise da composi¢do das comunidades. O material coletado foi triado e
identificado no menor nivel taxondmico possivel. A separacdo entre os usos do solo esteve
associada a um gradiente de atributos fisicos e quimicos, com o cultivo relacionado a maiores
teores de Na, Mg, Zn e B, enquanto as dreas preservadas apresentaram maiores valores de
H+Al. Foram coletados 62.257 individuos da fauna invertebrada do solo, sendo 37.701
registrados nas areas de Caatinga preservada e¢ 24.556 na bananicultura irrigada, com
predominancia de Collembola, Acari, Coleoptera e Formicidae. Para a fauna edafica geral, a
abundancia total ndo diferiu entre os usos do solo, entretanto, a riqueza foi significativamente
superior nas areas preservadas. A Analise de Particdo da Variancia (APV) indicou que a maior
parte da variacdo na estrutura da comunidade foi explicada pelo efeito conjunto do uso da terra
e dos atributos fisicos e quimicos do solo. A composi¢do da fauna diferiu entre os ambientes,
com separagdo das comunidades entre as areas preservadas e cultivo irrigado (PERMANOVA
R? = 0,496; p = 0,006). A andlise de taxons indicadores revelou a associagdo de Blattaria,
Pseudoscorpiones e Isoptera as areas preservadas, enquanto Dermaptera associou-se as areas
de bananicultura irrigada. Para Araneae, foram registrados 216 individuos distribuidos em 24
familias, com maior abundancia e diversidade (q0, ql e g2) nas areas preservadas, além de
familias indicadoras apenas dessas areas. Para Coleoptera, foram registradas 15 familias (8.991
individuos), com maior abundancia e riqueza (q0) nas areas preservadas, além de familias
indicadoras apenas dessas areas. Para besouros Scarabaeinae foram registrados 7.797
individuos separados em 49 espécies. As areas preservadas concentraram quase toda a
comunidade com 7.656 individuos e 46 espécies, enquanto o cultivo teve 141 individuos e 20
espécies. Abundancia e diversidade (q0, ql e q2) foram maiores nas areas preservadas (p <
0,001). A analise de taxons indicadores apontou 16 taxa/espécies indicadores(as) das areas
preservadas da Caatinga e apenas uma da bananicultura irrigada (Canthon quinquemaculatus).
Os resultados demonstram que a bananicultura irrigada promove reducdo da riqueza e
mudangas consistentes na estrutura das comunidades edaficas quando comparado a Caatinga
preservada. Esses resultados indicam que a fauna do solo ¢ um importante indicador de
alteragdes associadas ao uso da terra no semiarido e reforcam a necessidade de préticas de
manejo que conservem atributos edaficos e micro-habitats em paisagens agricolas, apesar das
areas de preservacgdo existentes na regido e anexas a estes cultivos cumprirem este papel.

Palavras-chave: Collembola, Acari, Coleoptera, Formicidae, espécies indicadoras, indices de
diversidade.



ABSTRACT

Northern Minas Gerais includes areas of the Caatinga, a semi-arid biome. Banana cultivation
is a prominent agricultural activity in northern Minas Gerais and is made possible by irrigation
systems, which exert a significant influence on this biome. Despite its environmental and
economic importance, the soil invertebrate fauna has been little studied in this region. This
study aimed to evaluate the influence of irrigated banana cultivation on soil invertebrate
communities by comparing them with those found in preserved Caatinga areas in the
municipalities of Jaiba and Matias Cardoso, Minas Gerais, Brazil. Sampling was carried out
using pitfall traps baited with human feces. Soil samples were also collected for physical and
chemical analyses, which were used as explanatory variables in the analysis of community
composition. The collected material was sorted and identified to the lowest possible taxonomic
level. The separation between land uses was associated with a gradient of physical and chemical
attributes, with cultivated areas related to higher Na, Mg, Zn, and B contents, whereas preserved
areas showed higher H+Al values. A total of 62,257 soil invertebrates were collected, of which
37,701 were recorded in preserved areas and 24,556 in cultivated areas, with predominance of
Collembola, Acari, Coleoptera, and Formicidae. For the overall soil fauna, total abundance did
not differ between land uses; however, richness was significantly higher in preserved areas.
Variance Partitioning Analysis (VPA) indicated that land use exerted a greater influence on
community structuring than the physical and chemical soil attributes. Faunal composition
differed between environments, with a clear separation between preserved areas and irrigated
cultivation (PERMANOVA R? = 0.496; p = 0.006). Indicator taxa analysis revealed the
association of Blattaria, Pseudoscorpiones, and Isoptera with preserved caatinga areas, whereas
Dermaptera was associated with banana cultivated areas. For Araneae, 216 individuals
distributed across 24 families were recorded, with higher abundance and diversity (q0, q1, and
g2) in preserved areas, in addition to indicator families restricted to these areas. For Coleoptera,
15 families (8,991 individuals) were recorded, with higher abundance and richness (q0) in
preserved areas, as well as indicator families found only in these areas. For Scarabaeinae
beetles, 7,797 individuals belonging to 49 species were recorded. Preserved areas contained
almost the entire community, with 7,656 individuals and 46 species, whereas the cultivated area
had 141 individuals and 20 species. Abundance and diversity (q0, q1, and q2) were higher in
preserved areas (p < 0.001). Indicator taxa analysis identified 16 taxa/species as indicators of
preserved Caatinga areas and only one as an indicator of banana cultivation (Canthon
quinquemaculatus). The results demonstrate that irrigated banana cultivation promotes a
reduction in richness and consistent changes in the structure and, especially, the composition
of soil communities when compared with preserved Caatinga. These findings indicate that soil
fauna is an important indicator of land-use changes in the semi-arid region and reinforce the
need for management practices that conserve soil attributes and microhabitats in agricultural
landscapes, although the preserved areas existing in the region and adjacent to these crops play
this role.

Keywords: Collembola, Acari, Coleoptera, Formicidae, indicator species, diversity indices.



INDICADORES DE IMPACTO

A fauna invertebrada do solo desempenha papel fundamental na manutencdo da qualidade
ambiental, na ciclagem de nutrientes, na decomposicdo da matéria organica e na
sustentabilidade dos agroecossistemas, constituindo importantes indicadores das alteragdes
provocadas pelo uso da terra. Neste trabalho, avaliou-se a influéncia da bananicultura irrigada
sobre as comunidades da fauna invertebrada do solo na Caatinga mineira, comparando areas de
cultivo de banana com areas preservadas de Caatinga nos municipios de Jaiba e Matias Cardoso,
Norte de Minas Gerais. A regido apresenta grande relevancia econdmica para a produgao de
banana, viabilizada por sistemas de irrigagdo, mas ainda possui escassez de estudos sobre a
biodiversidade edafica associada a esse tipo de manejo. Foram coletados 62.257 individuos da
fauna invertebrada do solo, sendo 37.701 em areas preservadas de Caatinga e 24.556 em areas
de bananicultura irrigada, com predominancia de Collembola, Acari, Coleoptera e Formicidae.
Embora a abundancia total da fauna edafica geral ndo tenha diferido entre os usos do solo, a
riqueza foi significativamente maior nas areas preservadas, indicando maior diversidade
taxonOmica nesses ambientes. A estrutura das comunidades diferiu entre a Caatinga preservada
e os cultivos irrigados, sendo influenciada conjuntamente pelo uso da terra e pelos atributos
fisicos e quimicos do solo. Os resultados também evidenciaram a associagdo de grupos como
Blattaria, Pseudoscorpiones, Isoptera, Araneae, Coleoptera e Scarabaeinae, principalmente as
areas preservadas, reforgando o papel desses organismos como bioindicadores de conservacao
ambiental. Do ponto de vista tecnoldgico, a pesquisa contribui para o uso da fauna do solo como
ferramenta de diagndstico da qualidade ambiental em sistemas agricolas irrigados. No aspecto
econdmico, demonstra que a manutencao de areas preservadas proximas aos cultivos pode
agregar valor a producdo, ao associa-la a praticas sustentaveis. Social e culturalmente, o estudo
valoriza a Caatinga e fortalece a integracdo entre pesquisa cientifica, conservagdo ambiental e
producdo agricola. Assim, os resultados reforcam a necessidade de praticas de manejo
conservacionistas e da manutencdo de fragmentos nativos para conciliar produgdo,

biodiversidade e sustentabilidade regional.



IMPACTS INDICATORS

Soil invertebrat fauna play a fundamental role in maintaining environmental quality, nutrient
cycling, organic matter decomposition, and the sustainability of agroecosystems, serving as
important indicators of changes caused by land use. This study evaluated the influence of
irrigated banana cultivation on soil invertebrate fauna communities in the semi-arid region of
northern Minas Gerais, Brazil, comparing banana plantations with preserved Caatinga areas in
the municipalities of Jaiba and Matias Cardoso. This region has great economic relevance for
banana production, which is made possible by irrigation systems, but there is still a lack of
studies on soil biodiversity associated with this type of management. A total of 62,257 soil
invertebrate individuals were collected, of which 37,701 were recorded in preserved Caatinga
areas and 24,556 in irrigated banana cultivation areas, with a predominance of Collembola,
Acari, Coleoptera, and Formicidae. Although the total abundance of the general soil fauna did
not differ between land uses, richness was significantly higher in preserved areas, indicating
greater taxonomic diversity in these environments. Community composition differed between
preserved Caatinga and irrigated crops and was jointly influenced by land use and the physical
and chemical attributes of the soil. The results also showed the association of sensitive groups,
such as Blattaria, Pseudoscorpiones, Isoptera, Araneae, Coleoptera, and Scarabaeinae, mainly
with preserved areas, reinforcing the role of these organisms as bioindicators of environmental
conservation. From a technological perspective, this research contributes to the use of soil fauna
as a diagnostic tool for environmental quality in irrigated agricultural systems. Economically,
it demonstrates that maintaining preserved areas near crops can add value to production by
associating it with sustainable practices. Socially and culturally, the study highlights the
importance of the Caatinga and strengthens the integration between scientific research,
environmental conservation, and agricultural production. Thus, the results reinforce the need
for conservation-oriented management practices and the maintenance of native fragments to

reconcile production, biodiversity, and regional sustainability.
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1 INTRODUCAO

A caatinga ¢ um bioma exclusivamente brasileiro caracterizado por clima semiarido,
que abriga uma biodiversidade exclusiva de fauna e flora adaptadas as condi¢cdes ambientais
extremas. Essa riqueza biologica ¢ fundamental para a prestacdo de diversos servigos
ecossistémicos, como a regulacao hidrica e a protecdo do solo contra processos erosivos. Por
sua importancia estratégica, a caatinga foi reconhecida como uma darea prioritdria para
conservacao pelo Ministério do Meio Ambiente e conta com a protecao de legislacdes como a
lei n® 9.985/2000, que criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), além
de normativas estaduais que buscam assegurar sua preservagao e uso sustentavel (BRASIL,
2000).

O solo da Caatinga abriga uma diversidade de organismos, incluindo um alto grau de
endemismo de plantas que possuem fungdes ecologicas fundamentais para o funcionamento
dos ecossistemas e para a manutengao de sua fertilidade (FERNANDES et al., 2020). Portanto,
realizar estudos sobre a fauna edafica nesse bioma ¢ essencial para compreender as diferentes
interagdes ecologicas e os impactos que as atividades antropogénicas, como a agricultura,
podem causar nesse complexo ecossistema. A presenga de cultivos agricolas, como a
bananicultura irrigada, pode alterar a abundancia, a riqueza e a composi¢do das comunidades
do solo, com implicagdes para a sustentabilidade e a conservacao dos ecossistemas naturais
(GONDIM et al., 2025).

O Brasil tem ganhado destaque mundialmente como um dos maiores produtores de
banana (Musa spp), com uma area de cultivo destinada a bananicultura de 458 mil hectares
(IBGE, 2024). Em 2024, o Brasil registrou uma producao de aproximadamente 6,9 milhdes de
toneladas de banana, consolidando-se como um dos principais produtores mundiais da cultura.
A maior parte dessa producdo foi direcionada ao mercado interno, enquanto apenas uma fragao
foi destinada a exportacdo, fato que se justifica pelo elevado consumo per capita da fruta no
pais, que se configura como a mais consumida pela populagdo brasileira (IBGE, 2024;
MATSUURA et al., 2004). Além disso, essa cultura tem potencial de poder ser cultivada em
quase todo o territorio nacional, inclusive nas regides semiaridas, e por todo o ano. A
bananicultura irrigada ¢ uma das principais atividades agricolas na regido do Jaiba, localizado

no norte de Minas Gerais, onde se estabeleceu um dos maiores sistemas de agricultura irrigada
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da América Latina utilizando as aguas do rio Sdo Francisco (CODEVASF, 2024). Em 2023, o
cultivo de banana na cidade de Jaiba ocupou a primeira posi¢ao na producao estadual de Minas
Gerais, sendo responsavel por 26% do total de frutas produzidas no estado (CODEVASF,
2024; IBGE, 2024). Esse grande projeto de irrigagdo foi criado com o objetivo de promover o
desenvolvimento econdmico e agricola sustentdvel em areas de clima semiarido e tem
beneficiado diversas comunidades na sua extensdo (RODRIGUES; IRIAS, 2004). No entanto,
o aumento da agricultura irrigada na regido também levanta preocupagdes sobre os impactos
ambientais, incluindo alteracdes na biodiversidade.

A fauna do solo compreende grupos de organismos que habitam o solo ou utilizam esse
ambiente durante pelo menos uma fase de seu ciclo de vida (LAVELLE; SPAIN, 2001). Eles
sdo classificados com base no tamanho corporal, de modo que a macrofauna ¢ composta de
individuos maiores que de 2 mm de didmetro e a mesofauna com individuos de 0,2 mm 4 2
mm (SWIFT et al.,, 1979). Esses organismos exercem fungdes essenciais no solo, como
fragmentacao da matéria organica, ciclagem de nutrientes, bioturbagao e controle biologico, ao
regularem populagdes de organismos potencialmente prejudiciais as plantas. (CORREIA,
2002; BEDANO et al., 2016). Portanto, a presenga desses organismos em qualquer ambiente
terrestre ¢ importante para garantir o equilibrio dos ecossistemas (LAVELLE et al., 1996). No
entanto, as praticas intensivas de manejo podem levar a compactacao do solo, reducdo da
matéria organica e consequentemente mudancas na dindmica da fauna edafica (BARETA et
al., 2011; GATIBONI et al., 2009). Alteragdes na cobertura vegetal e praticas agricolas
intensivas podem impactar negativamente essas comunidades, reduzindo sua diversidade e
comprometendo as fungdes ecologicas essenciais (NUNES et al., 2022).

Alguns estudos realizados na Caatinga comparando areas nativas e sistemas agricolas
irrigados, incluindo a bananicultura, mostram que a irrigacdo pode aumentar a abundancia de
alguns grupos da fauna do solo, especialmente quando associada a menor perturbagao do solo
e maior disponibilidade de dgua. Por outro lado, as areas nativas tendem a manter maior riqueza
e diversidade, em razdo da maior heterogeneidade ambiental e estabilidade ecoldgica
(GONDIM et al., 2025; SANTOS et al., 2017; REZENDE et al., 2021; SANTANA et al., 2021;
MELO et al.,, 2015; NUNES et al., 2022). Apesar dos avancos no conhecimento sobre a fauna
edafica na Caatinga, ainda sdo escassos os estudos em areas naturais preservadas de Caatinga
e em sistemas de bananicultura irrigada. Na Caatinga mineira, ndo existem trabalhos que

comparem esses ambientes, de modo que este estudo busca preencher essa lacuna.
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2 HIPOTESES
Considerando as mudangas microclimaticas e edaficas associadas ao cultivo irrigado

nos Municipios de Jaiba e Matias Cardoso, as hipoteses deste trabalho foram:

e Areas de bananicultura irrigada alteram as condic6es do habitat e do solo, reduzindo a
riqueza de grupos da fauna edéfica e favorecendo o aumento da abundéancia de poucos
grupos mais tolerantes.

e As &reas de bananicultura irrigada atuam como filtro ambiental para os besouros rola-
bosta, reduzindo a riqueza de espécies, alterando o tamanho corporal e favorecendo
espécies mais tolerantes.

e A composicdo das comunidades da fauna edafica e de besouros rola-bosta séo
influenciadas pelas caracteristicas fisicas e quimicas do solo associadas ao uso da terra.

e Os diferentes usos da terra selecionam espécies distintas, resultando em espécies

indicadoras especificas da Caatinga preservada e do cultivo de banana.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a estrutura da comunidades da fauna edéfica invertebrada e de besouros rola-
bosta em areas de bananicultura irrigada e de areas preservadas no bioma Caatinga, na regiao

de Jaiba, Minas Gerais.

3.2 Objetivos especificos

. Comparar a riqueza e abundancia da fauna edéfica entre a bananicultura irrigada
e areas de Caatinga preservada.

. Comparar a riqueza, abundancia e tamanho corporal dos besouros rola-bosta
entre areas de bananicultura irrigada e 4reas de Caatinga preservada.

J Verificar a influéncia das varidveis quimicas e fisicas do solo na composi¢do da
comunidade da fauna edafica e besouros rola-bosta.

J Identificar grupos especificos na fauna edéfica, familias de aranha e coleoptera
e espécies de besouros rola-bosta, indicadores dos sistemas de bananicultura irrigada, e das

areas de Caatinga preservada.
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4 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

4.1 Bioma Caatinga

A Caatinga ¢ um bioma exclusivamente brasileiro, caracterizado por clima semiarido,
com temperaturas elevadas, baixa umidade relativa do ar, precipitacdo anual reduzida e
acentuada sazonalidade (BRASIL et al., 2017). Trata-se de uma formacao de florestas secas
que abriga elevada biodiversidade de plantas e animais, cujas espécies se adaptaram, ao longo
de milhares de anos, as condi¢des ambientais adversas. Com uma éarea de aproximadamente
862.818 km?, a Caatinga corresponde a cerca de 10,1% do territdrio nacional, abrangendo todos
os estados do Nordeste e parte do norte de Minas Gerais (MMA, 2024). A distribuicdo das
chuvas ¢ extremamente irregular e concentrada em poucos meses do ano, resultando em um
regime climatico fortemente estacional, com longos periodos de estiagem que podem durar até
nove meses consecutivos. Durante esses intervalos secos, a vegetacdo manifesta notaveis
mecanismos de adaptagdo: muitas espécies apresentam dorméncia fisica das sementes, outras
entram em dorméncia fisiologica e perdem completamente suas folhas como estratégia de
redugdo da perda de dgua por transpiragdo (MACHADO et al., 1997; SOUZA et al., 2020).

O nome caatinga tem origem indigena Tupi Guarani e significa “floresta branca”, que
remete a paisagem da vegetacdo durante a estacdo seca, quando as folhas caem, e os troncos
refletem a luz (ALVES, 2007). O bioma tem a vegetacao formada em grande parte por espécies
xerofitas, cactos, arbustos espinhosos e arvores de casca dura (MACHADO; LOPES, 2004;
AMARAL et al., 2024). A Caatinga também abriga uma fauna diversa, com muitas espécies
pertencentes apenas a essa regiio, como o mico-ledo preto e o tatu rosa. E também um habitat
para vdrias aves, répteis e insetos, todos adaptados ao clima semidrido (DRUMOND et al.,
2004). O bioma também apresenta microclimas especificos, como os brejos de altitude, onde a
vegetacdo ¢ mais densa e umida mesmo durante a estacdo seca. Essas areas imidas localizadas
em regides mais altas favorecem a condensa¢do da umidade e mantém condi¢cdes mais estaveis
em relacdo ao restante da Caatinga e funcionam como refiigios ecoldgicos para espécies menos
tolerantes a aridez, contribuindo de forma crucial para a heterogeneidade estrutural e funcional
do bioma, desencadeando elevados niveis de diversidade e endemismo. (TABARELLI,
SILVA, 2003).

A Caatinga ¢ essencial ndo apenas por sua biodiversidade inica, mas também por ser
um recurso vital para a sobrevivéncia das comunidades locais que enfrentam desafios
constantes devido a escassez de recursos naturais e a vulnerabilidade econdmica. A subsisténcia

dessas populagdes esta fortemente ligada a disponibilidade de agua, repleta de incertezas
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causadas por chuvas irregulares e longos periodos de estiagem (AZEVEDO et al., 2017). Essa
realidade promove préaticas tradicionais de gestdo e acesso a dgua, como o uso de cisternas,
pocos, reservatorios e caminhdes-pipa, além de técnicas de irrigacdo simples voltadas a
agricultura (MATOS JUNIOR et al., 2024; DE MELO; FONTGALLAND., 2023).

Apesar de sua elevada relevancia ecologica, climatica e socioeconomica, a Caatinga
segue como um dos biomas brasileiros mais degradados e menos protegidos legalmente.
Historicamente negligenciada por politicas publicas e pela pesquisa cientifica em comparacao
a outros biomas, como a Amazdnia ou a Mata Atlantica, a Caatinga tem sido alvo continuo de
exploracao desde o periodo colonial, especialmente pela expansao da pecuaria extensiva, da
agricultura de sequeiro, da extragdo de lenha e do uso predatorio do solo (LEAL; TABARELLI;
SILVA, 2005). A degradacdo resulta na fragmentacao de habitats, perda de biodiversidade e
aumento do risco de desertificacdo. Dados do projeto MapBiomas indicam intensificacao do
desmatamento na regido, uma vez que, entre 2020 e 2021, a taxa anual de desmatamento
aumentou cerca de 70%, passando de 68.304 hectares para 115.894 hectares. Os estados da
Bahia, Ceard, Pernambuco e Piaui concentraram mais de 80% desse total, sendo a agricultura
responsavel por 74% da supressdo da vegetacdo preservada (MAPBIOMAS, 2023). O uso
intensivo e insustentavel da terra tem acelerado processos de degradagdo do solo e
comprometido a resiliéncia desse ecossistema (SILVA et al., 2019). Por isso ¢ extremamente
importante estabelecer agdes de conservagao com base na participagdo das comunidades que
podem promover agdes de agricultura sustentavel para a preservagao e manutencao do bioma

(AGRA; PINA, 2020; BRASILEIRO, 2011).

4.2 Cultivo de banana no Brasil e o uso da terra

Historicamente, a exploracao do solo evoluiu de uma perspectiva puramente utilitarista
para a busca pelo equilibrio entre desenvolvimento econdmico e preservagao ambiental
(STEFANOSKI et al., 2013). Atualmente, hd um esforco cada vez mais crescente em promover
uma agricultura sustentavel e ambientalmente responsavel, buscando equilibrar as necessidades
humanas com a preservagao dos ecossistemas (VILELA; RIO COSTA, 2018).

A banana (Musa spp.), originaria da Asia, foi introduzida no Brasil pelos portugueses
no periodo colonial e, de um cultivo inicialmente concentrado no Norte e Nordeste, expandiu-
se para varias regides do pais (SOUZA; TORRES FILHO, 1999). Por ser uma espécie tropical,
desenvolve-se melhor em clima quente e umido, com temperaturas entre 15°C e 35°C, embora
também seja cultivada em areas subtropicais e no semidrido com irrigacdo suplementar

(ALVES et al., 1999). Em geral, apresenta melhor desempenho em solos profundos, bem
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drenados, ricos em matéria organica ¢ com pH levemente acido, sendo sensivel a geadas e
ventos fortes, que podem reduzir a produtividade (FRANCA et al., 2018).

No Brasil, a bananicultura tem relevancia econdmica e social e desempenha papel
importante na seguranca alimentar, com producao voltada principalmente ao mercado interno.
As variedades mais cultivadas incluem prata, nanica, mag¢a e da terra. Em 2024, a produgao
superou 6.997.730 toneladas, com destaque para Bahia, Sdo Paulo, Minas Gerais, Santa
Catarina e Ceara (IBGE, 2024). O cultivo ocorre sob diferentes sistemas de manejo, desde
monocultivos em larga escala até sistemas integrados, embora o modelo convencional ainda
seja predominante.

Assim como outras culturas agricolas, a bananicultura impacta o solo por praticas de
manejo, como adubagdo, controle de pragas e doengas e, na Caatinga, esses efeitos podem ser
mais pronunciados, pois irrigagcdo, cobertura vegetal e condicdes do bioma podem alterar a
biodiversidade edafica, a estrutura e a capacidade produtiva do solo (VIANA et al., 2006). Entre
0s aspectos positivos, a deposi¢cao e rapida decomposi¢cdo das folhas enriquecem o solo com
carbono e nutrientes, aumentam a fertilidade e favorecem a retengdo de agua, especialmente em
solos arenosos comuns na regiao (ALVES et al., 2004); a cobertura também reduz a erosao e o
sombreamento eleva a umidade, favorecendo organismos edaficos importantes para
decomposicao, ciclagem de nutrientes, controle bioldgico e manutengdo da estrutura do solo
(BARETTA et al., 2003). Por outro lado, manejo inadequado pode causar efeitos negativos: o
uso excessivo de insumos quimicos pode contaminar o solo e reduzir a biodiversidade edafica
(ALVES et al., 2008), e a irrigacdo excessiva ou mal planejada pode levar ao acimulo de sais
e a salinizagdo, comprometendo a produtividade e a saude do ecossistema do solo (SILVA et
al., 1999; MMA, 2002).

Outro impacto possivel ¢ a alteracdo da diversidade local: mudangas no microclima
podem favorecer espécies oportunistas e reduzir a comunidade edafica, efeito que tende a se
intensificar em monoculturas pela menor diversidade de nichos e maior esgotamento de
recursos (HOFFMANN et al., 2018; SIPILAINEN; HUHTALA, 2013). Assim, os efeitos da
bananicultura sobre a saude do solo dependem do manejo, sendo recomendadas praticas como
rotacdo de culturas, sistemas agroflorestais, uso controlado de insumos, controle integrado de
pragas e irrigacdo eficiente. Nesse contexto, o Projeto de Irrigagdo do Jaiba (MG) foi
implementado para gerar renda e melhorar a qualidade de vida na Caatinga, buscando conciliar

desenvolvimento econdmico e responsabilidade ambiental.
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4.3 Projeto de Irrigaciao Jaiba

O Projeto Jaiba esta localizado no norte de Minas Gerais, entre os municipios de Jaiba
e Matias Cardoso, ¢ € reconhecido como o maior projeto de irrigagdo da América Latina (Figura
1). O projeto, que foi iniciado na década de 1950 e efetivamente implementado a partir de 1970,
teve como objetivo impulsionar o desenvolvimento econdmico regional e viabilizar a
agricultura em larga escala em uma 4area marcada por baixa fertilidade do solo e escassez
hidrica, caracteristicas tipicas da Caatinga (FONSECA et al., 2011). O funcionamento do
projeto ¢ sustentado pela captacdo de agua do rio Sao Francisco, que alimenta uma rede de
canais, bombeamento e reservatorios, garantindo suprimento hidrico continuo.

Atualmente, o Jaiba abrange 18.079 hectares cultivados, com produgdo diversificada de
frutas tropicais — como banana, manga e limdo — e culturas alimentares, como mandioca e
batata-doce. A banana € a principal cultura, ocupando 26% da area cultivada (CODEV ASF,
2024). Essa produgdo atende majoritariamente ao mercado interno e também contribui para a
comercializa¢do externa, fortalecendo a fruticultura regional. Os efeitos do projeto extrapolam
a producdo agricola. Uma das metas centrais era ampliar oportunidades de trabalho, o que se
refletiu na geracdo de empregos diretos e indiretos e no fortalecimento da economia local
(RODRIGUES, 1998). Pequenos produtores também foram beneficiados com apoio para
adequacao das propriedades e capacitagao técnica. Como resultado, as comunidades da regiao
passaram a contar com melhorias associadas a expansao de infraestrutura e servigos.

Apesar dos avangos, o projeto enfrenta desafios relacionados a sustentabilidade. Em
uma regido semiarida, a expansao da agricultura irrigada exige atencdo aos possiveis efeitos
sobre o ambiente, especialmente no solo e na biodiversidade local. Por isso, a adogao de praticas
agricolas mais sustentaveis ¢ importante para reduzir impactos e manter a viabilidade do
sistema produtivo ao longo do tempo (CODEVASEF, 2024; IBGE, 2024). Nesse contexto, o
Projeto Jaiba ¢ frequentemente citado como exemplo de como politicas publicas, infraestrutura
e tecnologia podem transformar regides semidridas em polos produtivos; sua continuidade
dependera de manter os ganhos econdmicos e sociais, conciliando-os com a redugdo de

impactos ambientais (CODEVASF, 2024; IBGE, 2024).
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Figura 1- Canais de irrigacdo do Projeto Jaiba, MG. (A) Canal principal que capta agua do rio Sao Francisco. (B)

Canal secundario que leva a agua até as plantag@es. Fonte: Korasaki (2024).

4.4 Fauna edafica invertebrada

A fauna edafica compreende uma ampla diversidade de invertebrados que habitam o
solo permanentemente ou que utilizam esse ambiente em pelo menos uma fase do ciclo de vida,
distribuindo-se desde a superficie e a serrapilheira até horizontes mais profundos. Essa
comunidade é formada por organismos de diferentes grupos taxondémicos, incluindo artropodes
da classe Arachnida, como acaros (Acari) e aranhas (Araneae), e da classe Insecta, como
coledpteros, himenopteros (Hymenoptera; Formicidae), cupins (Blattodea; Termitidae) e
colémbolos (Collembola), além de anelideos como as minhocas (Oligochaeta). Esses
organismos desempenham funcgdes essenciais ao funcionamento do solo, atuando na
decomposicdo da matéria organica, na ciclagem de nutrientes, na regulacdo bioldgica e na
modificacdo da estrutura fisica do solo, o que contribui para a manutencédo de sua qualidade e
fertilidade (LAVELLE, 1997; LAVELLE et al.,, 2022). Em razdo da grande variacdo de
tamanho corporal, a fauna edafica pode ser classificada em mesofauna (0,2-2 mm) e
macrofauna (>2-10 mm) (LAVELLE, 1997), ou ainda organizada em grupos tréficos de acordo
com a alimentacdo e a funcéo ecoldgica (LAVELLE; SPAIN, 2001). A formacdo de galerias,
ninhos e canais realizada por alguns desses organismos pode aumentar a porosidade e a
conectividade dos poros favorecendo a infiltracdo de &gua, a aeragdo do solo, a estabilidade de
agregados e o crescimento radicular, além de reduzir o escoamento superficial e a eroséo
(JONES et al., 1994; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; VANOLLI et al., 2023).
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Entre os organismos que compdem a fauna edéfica, os coledpteros (Ordem: Coleoptera)
destacam-se por sua elevada diversidade taxondomica, ampla distribuicdo e importancia
funcional nos ecossistemas terrestres. Essa ordem retine grupos com diferentes estratégias de
vida e habitos alimentares, incluindo espécies detritivoras, coprofagas, predadoras, fungivoras
e fitofagas, o que faz com que participem de forma expressiva de diversos processos ecoldgicos
do solo, como a fragmentacéo e incorporacdo da matéria organica, a ciclagem de nutrientes, a
regulacdo de populacdes de outros invertebrados e a manutencdo do equilibrio biol6gico
(IANNUZZI et al., 2003). Estudos com coledpteros demonstram que esses organismos
apresentam grande diversidade de habitos e forte relagdo com as condi¢cbes ambientais,
respondendo a variagcdes na estrutura do habitat e desempenhando diferentes funcbes ecolégicas
nas comunidades (MAGALHAES et al., 2015).

As aranhas (Ordem: Araneae) também constituem um componente importante da fauna
edéafica e da serrapilheira, atuando principalmente como predadoras generalistas em diferentes
niveis da cadeia tréfica. Sua presenca contribui para a regulacdo de populagdes de insetos e
outros artrépodes, desempenhando papel relevante no controle biolégico e na manutencéo do
equilibrio ecoldgico do solo. Além disso, as aranhas respondem a complexidade estrutural do
habitat, a disponibilidade de presas, a cobertura vegetal e as condi¢cbes microclimaticas, o que
as torna sensiveis a alteracdes ambientais associadas ao uso da terra. Por essa razdo, esse grupo
tem sido util em estudos ecologicos voltados a avaliacdo da qualidade do habitat e dos efeitos
da conversdo de areas naturais em sistemas agricolas (CARVALHO et al 2014; FOELIX, 2011,
ROSA et al., 2018; BARDGETT; VAN DER PUTTEN, 2014).

A fauna do solo também exerce papel importante na transformagdao dos residuos
organicos e na regulagdo das interagdes biologicas no ambiente edafico. A fragmentagdo do
material vegetal e animal depositado no solo amplia a area de contato e favorece a acdo de
microrganismos, acelerando a mineralizacdo e a liberacdo de nutrientes para as plantas; quando
essa atividade ¢ reduzida, esses processos tendem a desacelerar, com possivel acimulo de
residuos na superficie (SWIFT; HEAL; ANDERSON, 1979; WALLWORK, 1970;
BOTTINELLI et al., 2015; MORAIS et al., 2013). Nessa dindmica, os decompositores atuam
no processamento da matéria organica, os predadores regulam populacdes de pragas e de
microrganismos potencialmente nocivos, e os herbivoros, embora possam contribuir para a
redistribuicdo de nutrientes, também podem causar danos as plantas em situagdes de
desequilibrio trofico (BRUSSAARD, 1998; BARDGETT; WARDLE, 2003; LAVELLE et al.,
2000).
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A diversidade e a abundancia desses organismos variam conforme condi¢des edaficas e
climaticas, tipo de vegetacdo e, especialmente, praticas de uso e manejo. Sistemas manejados
de forma sustentavel tendem a preservar comunidades mais diversas, enquanto praticas
intensivas ou inadequadas — como desmatamento, compactagdo e uso excessivo de insumos
quimicos — podem reduzir a biodiversidade e comprometer servigos ecossistémicos
associados, favorecendo desequilibrios e o aumento de organismos patogénicos (VAZ DE
MELO et al., 2009; BRUSSAARD et al., 2007). Por dependerem das propriedades fisico-
quimicas e das condigdes de habitat, essas comunidades respondem rapidamente a mudancas
no uso da terra, o que sustenta seu uso como indicador biologico da qualidade do solo
(CANDIDO et al., 2012; KAMAU et al., 2017; VANOLLI et al., 2023; MOURA et al., 2024).
Para que um grupo seja empregado como indicador, ¢ desejavel que apresente identificacao
confidvel, ocorréncia suficiente para monitoramento e resposta consistente as variagdes
ambientais avaliadas (SIDDIG et al., 2016; SIQUEIRA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2014).
Assim, o monitoramento da fauna edafica constitui ferramenta estratégica para o diagndstico
da saude do solo, orientando praticas de manejo e conservagao que favorecam a produtividade
e a sustentabilidade dos sistemas agricolas e a preservacao da biodiversidade. (DORAN; ZEISS,

2000; BARDGETT; VAN DER PUTTEN, 2014; GILLER et al., 2011; SILVA et al., 2021).

4.4.3 Besouros rola-bosta: sua importancia como indicadores da qualidade do solo

Os besouros da subfamilia Scarabaeinae, conhecidos como besouros ‘“rola-bosta”,
desempenham papel importante na qualidade do solo e no funcionamento dos ecossistemas. O
nome popular esta associado ao comportamento de coletar e enterrar fezes, recurso utilizado
tanto na alimentacao dos adultos quanto na reprodugao, pois serve de substrato para oviposigao
e desenvolvimento larval (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). Ao remover e incorporar esse
material ao solo, esses insetos contribuem para a redistribui¢ao de nutrientes e para a melhoria
da estrutura fisica, por meio da bioturbagdo, que aumenta a porosidade e favorece infiltragao de
agua e aeragao, com efeitos positivos para raizes e microrganismos do solo (MALDONADO et
al., 2019; CHEIK et al., 2022). Por serem sensiveis a alteragdes ambientais, também sdo
amplamente utilizados como bioindicadores (NICHOLS et al., 2007).

Em éreas agricolas e de pastagem, praticas como compactagdo, reducdo de matéria
organica e uso intensivo de agroquimicos podem reduzir a diversidade e a abundancia desses
besouros, com reflexos no equilibrio ecologico e na fertilidade do solo (GARDNER et al., 2008;

SILVA et al., 2014). Em contrapartida, estratégias como adubag¢do organica, rotagdo de culturas
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e menor dependéncia de agroquimicos tendem a favorecer suas populagdes e a manutencao de
processos ecologicos associados ao solo (SILVA; CARVALHO, 2000). Por isso, a analise da
diversidade e da composi¢do das comunidades de Scarabaeinae em diferentes usos da terra é
uma ferramenta 1til para avaliar efeitos de manejo e o estado do ambiente edafico (OLIVEIRA
et al., 2021; PARDILLO et al., 2024).

Além disso, Scarabaeinae apresentam diversidade funcional e utilizam recursos por
diferentes estratégias, sendo tradicionalmente agrupados em telecoprideos, paracoprideos e
endocoprideos (NICHOLS; GARDNER, 2011). Telecoprideos formam bolas e enterram o
recurso a certa distancia; paracoprideos escavam galerias sob ou ao lado das fezes e armazenam
o material em camaras; e endocoprideos se desenvolvem no interior ou imediatamente abaixo
da massa fecal. Em conjunto, esses comportamentos promovem fragmentagao e incorporacao
de matéria organica, aeragdo, infiltracido de 4gua e ciclagem de nutrientes, e sua
complementaridade funcional ajuda a explicar a resposta consistente dessas comunidades a
disturbios antropicos (NICHOLS et al., 2008; DAVIS et al., 2001; AUDINO et al., 2014;
BICKNELL et al., 2014). A conservacao de populacdes de besouros rola-bosta e seu uso como
bioindicadores contribuem para diagndsticos ambientais mais precisos e para o direcionamento
de praticas agricolas mais sustentdveis, associando manuten¢do da biodiversidade e
conservagao do solo em longo prazo (FILGUEIRAS et al., 2021).

4.5 Artigos relacionados a este estudo

Para analisar a relagdo entre a fauna edafica do solo ¢ o cultivo da banana no bioma
Caatinga, entre 2024 e 2026 foirealizada uma busca sistematica na literatura cientifica por meio
do portal Periodicos CAPES, o qual oferece acesso integrado a diversas bases de dados
nacionais e internacionais, incluindo Scopus, Web of Science ¢ SciELO, além de outras bases
de artigos, como ScienceDirect e Google Scholar, utilizando as seguintes expressdes: (banana
AND "edaphic fauna" AND Caatinga) OR ("macrofauna" AND Caatinga) OR ("mesofauna"
AND Caatinga) OR ("edaphic fauna" AND "semi-arid"). Os artigos selecionados forneceram
informagdes importantes para a constru¢do de uma base teodrica solida, permitindo conhecer o
estado da arte sobre as relagdes entre 0 manejo agricola e a composi¢do funcional da fauna
edafica no semiérido.

Foram encontrados 43 artigos publicados entre 2009 e 2025 que avaliaram a fauna
invertebrada do solo na Caatinga (TABELA 1), dos quais 21 foram publicados em revistas com
fator de impacto que variaram de 0.2 a 6.4 e os demais em revistas sem fator de impacto. Apenas

um estudo foi realizado em Minas Gerais, os demais estudos foram realizados no Nordeste,
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com destaque para o estado da Paraiba, que concentrou 11 artigos, sendo que os demais
ocorreram nos estados do Ceara (9 artigos), Alagoas (7 artigos) Piaui (6 artigos), Bahia (3
artigos), Rio Grande do Norte (3 artigos), Pernambuco (2 artigo) e Sergipe (1). Dos 43 artigos
analisados, 19 compararam a composicdo da fauna edafica entre agrossistemas e areas de
Caatinga. Dentre esses, apenas trés incluiram o cultivo da banana: dois avaliaram areas de
policultivo e um analisou um sistema de agricultura familiar (incluindo banana irrigada) com
diferentes usos da terra. Além disso, 11 estudos investigaram exclusivamente agrossistemas e
14 analisaram apenas fragmentos de Caatinga preservada, sem realizar comparagdes entre
ambos usos.

Em relagdo as metodologias de coleta, 5 artigos usaram coleta direta no solo de
monolitos, 26 utilizaram armadilhas de queda (pitfall e provid), 7 usaram funis de Berlese, 4
combinaram monolito e pitfall, e 1 fez a coleta manual de serapilheira. Em termos de
sazonalidade, 22 artigos analisaram a fauna nos periodos seco e chuvoso, 11 no periodo seco,
5 no chuvoso e 5 ndo especificaram o periodo das coletas. A identificagdo taxondmica foi
realizada até o nivel de ordem em 33 artigos, até familia em 9 e até espécie em apenas 1. Em
relacdo aos atributos fisicos e quimicos do solo, 16 avaliaram atributos fisicos ou quimicos do
solo, 9 artigos dos que fizeram essa avaliacdo, correlacionaram estas varidveis com a fauna do
solo por meio de andlises multivariadas, 4 artigos analisaram esses atributos sem fazer
correlagdo com a fauna e 3 artigos avaliaram apenas os atributos quimicos, correlacionando-os
com a fauna.

Nos cinco estudos que avaliaram a composi¢do da fauna edafica em areas de Caatinga
comparadas a areas agricolas irrigadas, diferentes resultados foram observados. Desses estudos,
trés também avaliaram atributos fisicos e quimicos do solo, buscando compreender a relagao
entre as caracteristicas edaficas e a estrutura das comunidades de fauna. Rezende et al. (2021)
compararam areas de vegetagao nativa com cultivos de milho, capim mombaca e mandioca em
uma regido semiarida do Piaui, e observaram que a vegetacdo nativa apresentou os maiores
valores de abundancia, riqueza e diversidade de invertebrados, além dos maiores teores de
carbono orgéanico do solo. Entre os sistemas agricolas, o capim mombaca, manejado com
irrigagcdo e menor perturbacgao do solo, apresentou desempenho mais proximo ao da vegetagao
preservada. Em contraste, os cultivos convencionais de milho e mandioca, sem essas condi¢cdes
de manejo, apresentaram redugdes nesses atributos, evidenciando os efeitos do manejo agricola

mais intensivo sobre a fauna do solo e a qualidade do solo.
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Gondim et al. (2025) compararam diferentes usos da terra em sistema de agricultura
familiar no semiarido do Rio Grande do Norte — banana, mamao, acerola, pousio, pastagem e
vegetacdo nativa — e verificaram diferengas claras na fauna edafica entre os sistemas. A area
preservada apresentou os maiores valores de diversidade e esteve associada principalmente a
Orthoptera, Araneae, Scutigeromorpha e Mantodea, refor¢ando seu papel como reservatério de
biodiversidade. Entre os cultivos, a banana irrigada destacou-se por manter diversidade
relativamente elevada, superior a observada em pousio e pastagem. Em contraste, as areas de
pousio e pastagem apresentaram menor diversidade e menor riqueza de ordens, indicando
condicdes menos favoraveis a fauna edafica. Os autores também verificaram associagdao dos
cultivos de banana, mamao e acerola com maiores valores de carbono organico total, biomassa
microbiana, fosforo, calcio, magnésio e estabilidade de agregados, indicando melhor qualidade
biologica, quimica e estrutural do solo nesses sistemas. Esses resultados sugerem que sistemas
frutiferos manejados de forma mais conservacionista podem atenuar parte dos efeitos negativos
do uso agricola sobre a fauna do solo, embora a area preservada permanega como o ambiente
de maior qualidade ecologica.

Santos et al. (2017) compararam diferentes sistemas de cultivo — figueira-de-cheiro,
capim andropogon com trés e seis anos de uso, milho irrigado por pivo central e capim-napier
— com vegetagao nativa no Piaui e verificaram que, em geral, as culturas alteraram a estrutura
das comunidades e a diversidade da fauna em relacao ao ambiente natural. A vegetagao nativa
apresentou a maior abundancia de organismos, dominada por cupins (Isoptera). O milho
irrigado por pivo central exibiu diversidade quase equivalente a da vegetagao nativa, indicando
menor impacto. As analises também indicaram que os atributos quimicos do solo apresentaram
baixa capacidade de explicar a variagdo dos grupos funcionais da macrofauna. Esse resultado
sugere que a irrigacdo, ao melhorar a umidade e a oferta de recursos no solo, pode atenuar os
efeitos negativos do uso agricola sobre a biodiversidade da fauna edéfica.

Santana et al., (2021), ao avaliarem grupos tréficos em areas nativas de Caatinga no
estado do Pernambuco, pastagem e diferentes culturas (Cenchrus ciliaris L., Opuntia ficus-
indica), assim como culturas combinadas com agricultura irrigada (Phaseolus vulgaris L., Vitis
vinifera L., Mangifera indica L.), demonstraram que a disponibilidade continua de agua ¢ o
principal motor da dindmica desses ecossistemas semidridos. Nessas areas irrigadas, houve
acréscimo significativo na abundancia de detritivoros, herbivoros e predadores, indicando
melhor condicdo ecologica em comparacdo as pastagens e a Caatinga, cujas comunidades

dependem exclusivamente das chuvas. Além disso, a composigdo tréfica foi moldada pela
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sazonalidade — seco x chuvoso — e pelas varidveis edaficas (pH, relagio C:N,
macronutrientes) e climaticas, ressaltando que o manejo hidrico pode influenciar a estrutura da
fauna edafica em regides semidridas, embora seus efeitos devam ser avaliados em conjunto com
os impactos ambientais associados a irrigagao.

Santos et al. (2019) avaliaram a fauna do solo em um ecétono Cerrado—Caatinga no
Piaui, comparando capim-napier irrigado, feijao-caupi irrigado (com suspensao hidrica 30 dias
antes da coleta) e vegetacao nativa. O capim-napier apresentou a maior densidade e riqueza
taxonomica, sobretudo de detritivoros e predadores, indicando elevada atividade biologica. A
vegetacdo preservada exibiu valores intermedidrios, mantendo uma composi¢do tréfica
equilibrada tipica de areas conservadas. J& o feijao-caupi sem reposicao hidrica recente,
registrou a menor densidade absoluta, refletindo a sensibilidade de grupos menos resistentes a
seca.

De modo geral, foi constatado que o cultivo agricola irrigado pode aumentar a
abundancia de organismos edaficos, especialmente quando associado a praticas mais
sustentaveis (DA SILVA et al., 2022; COSTA et al., 2021; MELO et al., 2015). No entanto, a
riqueza e a diversidade da fauna do solo tendem a ser maiores em areas de Caatinga nativa
quando comparadas as areas agricolas, mesmo sob praticas conservacionistas. Isso ocorre
porque a vegetacao nativa mantém maior equilibrio ecoldgico, maior complexidade estrutural
e micro-habitats continuos, favorecendo comunidades mais estaveis. Dessa forma, a Caatinga
preservada atua como refugio ecoldgico, especialmente no periodo seco (MELO et al., 2015),
sustentando maior diversidade trofica e maior resiliéncia da fauna edafica em ambientes
semiaridos (NUNES et al., 2022; PINHEIRO et al., 2014). Diante das lacunas identificadas na
literatura, especialmente quanto a auséncia de estudos que comparem areas agricolas irrigadas
e areas preservadas de Caatinga, foi realizada uma busca complementar na literatura cinza, a

fim de incorporar estudos nao contemplados na literatura indexada.
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aPIinthosg\ agraniashICR.3 : 452585 } [Pl14 Trat{ 16 Rep e, conséri\o milho-feijgo): Floresta continuas de bagana da camadba creciimente na sstas o seoa g equitabilidade (Pielou) dafauna umidade
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Legenda: As 4reas em destaque identificam similaridade com o trabalho que sera realizado. Na tultima linha, a nivel de comparacao, o trabalho que sera base para o artigo

que sera realizado por Viana et al., 2026. ND = nao determinado; REP = repeti¢des; Trat = Tratamento; F = Fisico; Q = Quimico. Fonte: Autor (2026)
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tree cover in semiarid 4103667 comnove anos de pousiol e 3 vegetago [zem Arvores] teve menor diversidade e funcionalidade da fauna. A
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Fonte: Autor (2026)
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9 [Commighars T’eptophbeos Jaopha 9 mantiveram melhar a estrutura ecaldgica damacrofauna,
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EstagioEcoldgicaCurralde | Geocigneias do lpanema, Alagoas! : ambierte de Caatinga, naEstagéo - - Fidall & peloindice de Equabiidade de : Fel
H " 3399.2MBwdn2id13 Arbdrea P y " cobertura vegetal e umidade. Areas canservadas com maior tear a " Grupos tioficos Temperatura
Meio, Caatinga Alagoana | Mardeste - REGHNE 1Trat M0 Pep. Ecoldgica Curral do Meio, Semisrido de , % . . Pielou &)
596 Alagoas de matéria orgénica e carbono favareceram funpdes ecoldgicas
o como decomposicio e ciclagem de nutrientes,
Amacrofauna do solo na Caatinga foi dominada por Hymenoptera
fvaliar ainfluéneia da sazanalidade na (6d%.). sequidos de Diptera e franeae. A abundincia foi maior na
Richness and Diversity of the Journal of Costaetal, 2020 Sumé e 580 José diversidade e iqueza da macrafauna estagdo seca (4,598 individuos] que na chuvosa (21400, devido &
EdaphicMacrofaunaina Experimental Do BTSA}JEAIEZ dos Cordeiros, Carii{ Fragmentoremanescente de Caatinga edifica dulani e petfodos sec0 e adaptagio das espécies a0 clima &ido. A sazonalidade Pidal SecalChuvos| Abundancia ClassefDidem WD WO
Erazilian Seasonally Dry Agriculture UZ‘U{\;42i830583 Paraiba1Trat 10 rbdrea rue—— érepa de Cantingana influenciou fortemente afauna, com futuagfes causadas por a
Tropical Forest International Rep. recilo semidvida do Erosil 9 chuvas intenzas. A sensibilidade da fauna oz fatores abidticos
9 y reforga aimponténcia desses estudos para entender a dindmica
ecoldgica dalCaatinga.
Mesatauna dosalo em Sarmosetsl, 2007 | Samana do Bvsliar 2 disvibuigdo, abundingiaz | i mesafauna dosolona Caatinga o dominada por Collembola
N X : Py (512 & Acarina (337], ambos constantes emtodas as coletas. &
remanescente de Caatinga, | Revista Ciencia 3 lpanema, Alagoas tiqueza da mesafauna edifica em i iy e . SecalChuvas . .
: ) Fragmenta remanescente de Caatinga. N " baixa diversidade lindices de Shannon e Pieloulindica alta  [Funil de Berlese Abundancia e dversidade ClassefOidem MO MO
santana doipanema, Agricalal 10.28998hca w150, | 20 pontos de coleta | ambierie de Castings, emhagmento |, ot o 0 ambi dach a
alagoas 627 4Fep remanscoente de Castinga lomin&ncia de poucos grupos. O ambiente estudado mostrou-se
preservado, oferecendo boas condigdes para afauna dosola.
EIRN lIniciall: Wegetagdo arbustiva-
atbérea jovem (10 anas), com clareiras A oroducd il o i
ceupadas por herb dceas o pradugdo e o acimulo de serapiheira aumentam com o avango
. aizea, Parabal 24 i ., Aualiar a deposigdo, acimuloe daregeneragdonatwial, sendo maiores em &reas com vegetagio
N . Contribuciones a | Leonardo etal, o EMRNMédick: Vegetag o arbustiva- il S
Ciclagem de nutrientes e y amostras distribuidas Pl h decomposigdo de serapiheirae maismadura. & decomposigdo é lenta (K < 1), eintensifica-ze
Las Ciencias 2023 3 atbérea intermediaria (20-25 anos), com i .
macrofauna do soloem ’ pelaz dreas (3 por - N oaractenizar amacrofauna dosolo, em apés o perfodo chuvoso. A macrofauna variou conforme a Pitfall _ Tukey ClassefDidem MO MO
Sociales 0011055305 even clareiras e estrato herhaceo.
Areas de Caatinga IR Bn.9-175 lozall EARNIA dol Vegetagso arbd vegetagin de Caatinga, em diferentes | estagdo: Humenoptera predominouno perioda seco e Coleoptera
" e Ton. madur:a[g%aanoo.s] Edg;;gl::ﬁifor"zfa estagios sucessionais o chuvosa, refletindo a adaptagdo dos grupos 4s condigbes
sombreando o salo, reduzinda sazonais da Caztinga.
herbaceas
COMUNIDADES DA FAURA Fentilidade, textura
PO BRI K Universidade By o ek Biodiversidade, riqueza e ettt
EMECOSSISTEMAS F Brait et al., Jaiba-MG Banana [ Musa sppl e areas de invertebrada em sistema de o A e Estabilidade de
MATURAIS E CLLTIVOS DE ederal de 2026 Caatinga Nati ltive de b igad = Pittall Chuvoso abundéncia. Guildas d FeQ
Lavras (UFLA) aatinga Nativa. cultivo de bananairigada e Funcionais. agregadosm macro
BANARNA NO DOMNIO Areas nativas. e microporisade do
CAATINGA EMMINAS solo
GERAIS

Fonte: Autor

(2026).
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Sistema delotagto continuanss dreas Aualiar a interteréncia do pastejo A macrofauna do solo variow com as chuvas, sendo mais
Distribuig o temporal da " Fomigaetal 2018 | . | o - i " X ; Gapring sobre 3 abundéncia, iquezae | abundante na estaglo chuvosa, Areas com caprinos tiveram
: Erazilian N S50 Jodo doCarir, | com animais (caprinos). Tt Dez caprinas " . A .
maciofauna edafica em N Dok DOl p 3 diversidade da maior nimero de individuos do que a drea sem animais. SecalChuvos| Abundancia, diversidade e indice de
: Geographical Paraiba 3Trat em 3.200 m’ o - Pifall y ClasselOrdem MD MD
Areas deCastinga sob Jounal 10.25248/REASTNG 130 Res T2: Cinco canings em 6400w fauna edfica e sua dindmica em Hymenoptera foi o grupo dominante, especialments na seca. 0 a PFiglou
pastejo capring 201 P T3I[Controle]PA|ea sem animais. fungdo das estagdes chuvosase secas|  pastejo capring aumentou a abundincia e riqueza da fauna do
. em ireas de Caatinga solo.
_— Obietivou-se caracterizar a . p "
Caracterizagio da macrafauna edifias oo nterfage | ©MESoHauna uariu sntre ol serapibeira conforme 3 estag o,
macrofauna edéfica na " p : " sendo mais abundante no solo na chuva e na serapilheirana Indice de Diversidade de Shannan (H)
Enciclopedia Pentecoste, Ceara . . soloserapilheira em drealocalizada no " o SecalChuvos i p Classe, ordem e
interface solo-serapilheira Biocera Pinheiro et al., 2014 4 Trat'7 B Fragmento de Caatinga Arbdriea emidridn nara conhener e tieons | 5503 Drupos como Fomicidae e Coleopteraforam dominantes. A Mondlito . e peloindice de Equabilidade de P HD HD
emuma Area de Caatinga do P presentes epsuas certrbuigies para 3 fauna edafica mostrou ala sensibilidade 4variagdo climatica na Pieloue)
nordeste brasieio. manuteng3o e estruturag do do solo. Caatinga
0 estuda mostra que a diversidade de anrdpodes varia com o
. . . L | Miiraetal, 2020 . Analisar adiversidade de artrdpodes em estégio de regenerann ds Cainga e aestapo do zno. A
Efeito daregeneragio Revista Brasileira Sarta Terezinha, | Fragmentas defloresta tropical seca em riqueza foi maior na chuva e a diversidade variou entre estagios
A ) oa " - . v fragmentos de floresta tropical seca . PP " " SecalChuvas
Hlarestal sobre a diversidade | deGeografia Paralba 3 diferentes estidios de regeneragio : % | Aearidominounaincio, Diptera no intermedidrio & Hymenoptera | WinklenPitfall Numera de Hil ClasselOrdem MD MD
h i o 10.26548Mbgf w134 U . y em diferentes estadios de regeneragio o . a
de artrdpades de serapilheira|  Fisica ! JCR: 11 635- 139 Trat! S Rep (Inicislinterme diaric! Tardic) s estanin sona & chuloss natardio. A regeneraga influencis fotemente a estrutura da
P c comunidade, & todos os estdgios s§o impartantes para a
conservagio.
Aualar composios, freguéneia, s polsulivs agroscaligicss favorscem  sbundéncia,
Costast al. 2021 sbundénciae diversidade de grupos diuers?dade eun\lo?midade ga edafauna, em compara §o’ H
Diversidade dafauna edsfica Matural DOL10.E008ICBRC . : Palicultives agroecalégicos (milho, fava, | que compem ameso emacratauna Eaplei 5 3 Lna, em CoMmp 2rap A diversidade e 2 uniformidade foram
N Chard, Ceard o y " N i y vegetagdo nativa, Préticas coma adigio de matéria orgdnica e SecalChuvas P Clazse, ordeme
em policultivos ResourcestCR 2237- feijgia, gergelim, slgodio) e dreade edéfica em sistemas de policultivas £ Pifall salculadas conforme oz indices de F MD MD
L . STrat! TRep il - L " N néorevalver o solo favorecem esses resultados. Otempo de a oo o familia
agroecoldgicos em Chord!CE 9230.2022.001.000 catinga adjacente agroecaldgicos, wilizando rea de £ a . Shannon (H) e PigloulF],
2 dstema devegstagZo natursl como adogio também melhora 2 qualidade do solo @ 2 presengada
cOmparativo. auna.
Palicultivos aprezentaram maior sbundancia de arganismas do
Composigda e diversidade Sli\:‘gh:\: g?:s:\ne‘llro Melo et al, 20715 ) SUIU;;;T;Z?Z‘:E au:n;‘:r:;:l:::lsep:ﬂgr:rf:an; :;;;ﬁ;r:: :;zw
damacrofaunana de Recursos o Redengic-Cearal | Pliculiva com predaminio debananae | "3452% delidbodlzridiad olicultivos com manejo adequade (como caberturamortae | Caleta manual A duersidade 2 2 unifcinidad foram
Ciokaur: - G 4 ; macrofauna edifica presente na Pt 10 adeq , . AU Chosa | calouladas conforme osindices de | ClasselOrdem Temperatura HO
serapiheira em drea de Natursizdo | 1L1BOBBIISBRNSZ | 3teat {15rep mata nativa de caatinga. coramheins em aros de polioulivg & de | MeEncia de revohiment do salo) Mo perioda senn, s vegetagdn | de Serapikeirs Shannon () & Pistoul)
Caatings e em policultive Semidrida - 015 conusalid P P nafua niativa manteve maior diversidade e equiibric, mesmo com menar g
SBRNS g nimeratotal de individuos, funcionando como importante refigio
da fauna edéfica
COMUNIDADES D FAUNA Ordem Fertilidade, textura
EDAFICA INVERTEBRADA Universidade Comparar a fauna edafica Biodiversidade. riqueza e Classe., e densidade.
EMECOSSISTEMAS Brait et al., Jaiba-MG Banana [ Musa spp) e areas de invertebrada em sistema de . = & g Estabilidade de
Federal de - . - = Pitfall Chuvoso abundancia. Guildas Género, FeQ
NATURAIS E CULTIVOS DE Lawras (UFLAJ 2026 Caatinga Mativa. cultivo de banan: funcionais Familia, agregadosm macro
EANANA MO DOMNIO areas nativas. - Es écie‘ e microporisade do
CAATIMNGA EMMNAS (=2 solo
GERAIS

Fonte: Autor

(2026).
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Cinca diferentes procedéncias de
Influence of Different Journal of Olweiraet ol 2020 Contendas do Spond\as_tuhemsa: 1 Macadbas-Bahia Avaliar ainfluéncia de diferentes Az diferentes procedéncias de Spondias whberosa afetam a . "
Provenances of Spondias | 00l Lo (M), 2. Liwamento de Brumado-Bahia s . " ’ Kruskal-/alliz & correlaggo de
. Sustainable Sincord, Bahia R procedéncias de Spondiatuberosana | mescfauna dosclo, influenciadas principalmente pela dlturae | Funilde Berlese|  Seca ClasselOrdem WD WD
Tubsrosa on Soi Meschaunain | ¢ Z0 0 0" o | 10 1080M05498M 2 it (LE), 3. Anagé-BahialA), 4. Lontra - idad d i A4 dan g I oracl i Spearman
e Semi-and Region of Brazil | | 1EstUEREL: 0201850296 1at!3 Rep Minas Gerais(L): & 5, Amérioa Dourada- | ©°menidade damesofauna edfica. copa das &rvores, que alteram o microclima e a serapilheira,
Bahis A
Determinar a composigdo e . . .
Sazonalidade ds macrofauna Bmeidastal, 20| sazonalidade damacrofauns edifics o | |2 C2atinga, foram coletados 6,402 organismas. Farmigas foram i
N " 3 ana de Santa . " - - as mais abundantes na seca e moscas na chuva. A diversidade foi SecalChuvos|  Analise de Diversidade (Indice de
edéfica do Curimatad da Revista Ambiencia | DOL10.5335/ambie " Fragmenta de Caatinga arbustivo artbdrea | sua relagio com os pardmetros fisicos N . P . Pittall Classe/Ordem [{n) [{n)
P Rosa, Paraiba maior no perfodo chuvaso. O clima e avegetagdoinfluenciaram a Shannan)
Parsiba, Brasil ncia. 2015.02.09 temperatura e umidade do solo em uma
. " fonemente afauna do solo.
Ares de castinga
Amaciofauna da solo na Caatinga apresentou maiar abundancia
Quantificar a populagso da e fiqueza na sequnda época [agostol2008). O grupos mais
Levantamenta da macrofauna Bravjostal 2003 | oo L macrotaunainvertebrada dosolo em | abundantes foram Hymenopters, Acarina e Orthopters, com baixa ’
invertebrada do solo em Zrea de | Geoambiente on- ool Pa° %a°12°T a::nz ; o de Caatinga arbutivo aibé duas épocas de avaliagio diversidade indices de Shannon e Pielou], indicanda sha Pitall s Diversidade de Shannen e oindioe de | oy 0 WD WD
caating no semidrido da linel WEZBheugeoamp| T 1 ragmentc S8 Laslings AUSO ARS122 1 (agostol2007 & agostol20008) em | domindneia de poucas gipos. A metodelogia de amastragem foi e ese Equitabilidade de Pielou (L1 assElLiaem
paraiba A0i13.25353 P Area de caatinga no semidrido da eficaz, mas destaca-se a necessidade de mais estudos para
Paralba, entender a dinamica desses organismos coma indicadares
ambientaiz.
MACROFAUNA PRESENTE MAS HAualiar a sbundncis, riqueza, :
MATRZESDE Bypsorima | [ Oasetal 208 | oy et s do nersidsde s squabiidade da Em &reas comByrsanima gardneriana, foram aapturados 263 L )
evista Ciencia ool } ° arganismos. Hymenoptera foi o giupo dominante em todas 2= SecalChuvos|  Abundincia, fiquezs, diversidade
gardneriana A, Juss MNA . Cazado, flagoas. 1 Sirnoaina gandneeana & ks macrofauna em dreacompresengada | . Pittall . " Classe/Ordem [{n) [{n)
CARTINGADE OLHD D'ACUA Agiicala 10.26930hca. v 16i0. Trat5 g cspécie Busomina gantharians o £pocas, mesmo na seca. f chuva aumentou ariqueza, mas a a [shannon) e equabiidade [ Fielou (U1
D0 CASADD, ALAGOAS E633 s naCasting diversidade permaneceu baika.
Fauna edifica como Alves et ol 2017 Auzlisr a meso e macrafauna edsficas, | A fauna do solo foi maisrica e sbundante no perioda chuvosa
bisindiosdora derestaursgio | AGRARIAN  |DOIOTBSTRAgran o e o | s dasna artes e depoic daimplantaciodas | (unfZ015), com destaque para Entomabryomarpha, Ma seca, pugl |SEcalChucs|  Abundincis,tiquezs duersidade, Classel! o .
com arbdreas nativas, em drea ACADEMY an_fcademy_2017 Uikata, Leara 288 serrestaulaca com MUdasnatvas. | o idas, utlizando a fauna dosolo como Formicidae dominou. A vegetagSo nativa melhorou o solo, e a equitabilidade e 2 uniformidade Ordem!Familia
de caatinga a5 bicindicadara de restauragSa. Favorecendo a macrofauna.
COMUNDADESDAFAUNA |\ o o Bemperen afEme it Hrodversidade.r Elrdem, Fenilidadg& l:ulura e
EDAFICA INVERTEBRADA EM nivarsicace Brait et al., Jaiba-MG Banana [ Musas sppl e areas de invertebrada em sistema de ’ indiversicade. Nqueza e EEE, ensidace.
Federal de : - - Py = Pidall Chuvoso abundancia. Guildas Género, Estabilidade de FeQ
ECOSSISTEMAS MATURAISE L (UFLA) 2026 Caatinga Nativa. cultive de bananaiigada e funci d
CULTVOSDE BANARAND [ -3¥ras reas nativas. uncionais- agrega ,‘": "‘;“m f
DOMINIC CAATINGA EMMNAS micraperisade do sala
RAIS

Fonte: Autor (2026).
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Sazonalidade da mesofauna Souzastal, 2020 | Olho Dfigua do Quantificar 3 abundancia, riqueza e ::r::sIo[gljh:audggsé?ﬁz&::aadoor]nz?;:;:::a?:nolroa\?:n:z:?%z
edéficaem fragmentos de . DOk 10.18265/1517-|  Casado e Delmira " diversidade da mesafauna edafica em ! - getal . SecalChuvos . X Densidade, textura,
- i’ Revista Principia . Fragmento de Caatinga " e grupos mais dominantes foram Acarina e Collembola, & Furil de Berlese Abundancia, diversidade eriqueza. | ClasselOrdem 3 ND
vegetagio de caatinga no 03062015¢In50p6d Gouveia AL 2 ambientes de caatinga no Semidrido de % i N . a fertilidade
= " abundéncia foi maior no perfoda chusoso, mas a diversidade fai
semidrido nordesting do Brasil il Trat! 20 Rep Hlagaas. s, devido 3 domindncis desses deis grpes.
Aguiar et al., Identificar e classificar os diferentes npgf;égg maier ':\Uénglidg indiidios no pgrmdﬂ;gcn [§3d515 e
Composigde, sbundincia e Nature and 00k grupes damacio e mesofauna do solo, 362), 0 periodo chusoso spresentoumaior diversidads &
¢ j y " i | equabiidade, com distribui&n mais uriforme dos grupos. & Bbundancia uniformidade.
diversidade dafauna edéficaem| Connservation! | 10.6008/CBPCZ318 Redengdo, Ceara Fragmentode Caatinga estudar sua abundincia e diversidade n N Pitfall Seco . y ClaszeiOrdem NO NO
" . composigdo dafauna pouco mudou entre os periodos, mas a diversidade e riqueza
um hragmenta de Caatinga JCRO. 25812021.002.000 em dais perfados do ano, emum o o
chuva favoreceu o equillbrio ecalégica. Entomobruomorpha &
e fragmenta de caatinga Fermicidas faram os gupas mais daminantes no periodo 5200,
Breas de florests submetidas s mansio 0 estudo mostrou que dreas com mais tempo sem explarag o
A . h . " (especialments 5-6 anas) tém mais diversidade de insetos do solo, _ "
Entomotauna diversity in areas Maiz et al.. 2013 florestal sustentavel com ciclos otativos Realizar um levantamento da : . . ) Riqueza [Jackknife 11, diversidade
Comunicata ’ A enquanto &reas recém-exploradas 1ém mais quantidade, mas
of Castinga underforest |~ 0Ok DO : de enplaragio B meses, 2-3,5-6,2 10-11| diversidade de atrépadesde scloem . p : o . SecalChuvos| [ShannonH] e uniformidade (Pielou Classe!
- | SeientiaelJCR:0,13 - Croats, Ceara : ) f menos variedade. Grupos como Scaros, colémbolos, dipteros @ Fifall " . ] ND
management in the semi-arid 10.14295(C5.0100.2 anos semmanejol. além deuma drea Areas daF azendaAlvorada onde foi ) ) a J avaliadas via DivEs v3.0 com 4 OrdemFamilia
- % 3 formigas foram os mais comuns. O pousio ajuda a recuperar a s
region of Ceard 422 sontole de flaresta nativa nunca adotade um plano de manejo florestal I do sal clas de 10 loracd d repetiples por tratamento,
coplarada, auna da sale, e cielas de 10 anos entre 2= euplorages podem st
sustentiusis.
- Tratamento ® [Contolel: &r2a apenas Apesar das diferengas de tatamento, as variagées nafauna foram
B . Santaluzia-Junco [ cercada e delimitada, sem intervencdo . . . pesal & . - & .
ito darecuperagio do solo do Seridd -PE. 3yt | adicioncl - Tratamente': contengdo em Objetivow analisar os efeitos das maiz influenciadas pelotipo de ambiente. Hymenoptera dominou
sn:.'? amacrofaunaem Espagoem Revista| Oliveira et al., 2024 MOrep em 2 curvade nivel+ adigio de matéria préticas de recuperagio de dreas na Bnri.:nrama‘ Dipteta, na Depress o Setaneja. A presenga Pitfall Chuvasa Abundancia e Diversidade ClazseiOrdem NO N
jiferentes unidades ambientes rginion. - Tratamento 2: contens o em degradadas sobre amacrofaunaem | espressiva de macrofauna emtodos os iatamentos — inclhusive
genecolégicas da castinga e gcuwa- Seriicl s mataran én§a+ uridades geoecolbgioas distintas rios controles — indica que as Areas estin em regenerag o
- Pl g ecolégica, com formago de novos habitats
‘Wegetagda nativa presenvada (WNP] apresentou maiar
fires sob vegetacdo nativs precervada sbundincis, diversidade e riqueza deinvertebrados. O cultivo de
Efeito de usos @ manejos Pevista Brasileira Rezende et al.. DomEspedio | (WNP) utihzad?a co?no lefelén:a' 4easoh Avaliar o efeito dos diferentes usas e capim mombaga (MOM) teve resultados semethantes 4 VNP
agiicolas dosolono semidrido | )2 00 T S 202100k Lones, Piafn ATratl| eultivn de milho (ML). &rea zob eulivo de | ™N%°% agricolas sobre amacrafauna | devido & imigag o & menor revolimenta do solo, J& as reasde | L Abundancia,uniformidade., Classe/Drdem NO MO
piauiense na macrofauna e Sileﬁ“éwl 0. 21206 bas. w111 P ’12 Pe capimmombaca [MDM] o freasob culivo| € carbono argénica do solo, nareaido | miha (MIL) & mandioca (MAN mastraram redugEo significativana - diversidade eriqueza,
carbona argdnico do sl 2324 P P i rf‘an izca MAN] semidrida do Piaul. fauna, associads a0 mansjo corwencional & faunae o carbono
g organico do salo [COS) foram sensiveis ao tipo de manejo
adatade.
COMUMIDADES D& FALMA ili
EDAFICA INVERTEERADE EM 5 5 Eenprer afemaadHiEn DOrdem, Feml:dade_'. textura e
Universidade o . 5 P Class densidade.
ECOSSISTEMASNATURAIS E Brait et al., Jaiba-MG Banana [ Musa spp) e areas de invenebrada em sistema de n ) P
Federal de : . . Py = Pitfall Chuvoso Gé Estabilidade de FeQ
CULTIVOS DE BANANAND [ Jooe WFLAY 2026 Caatinga Mativa. cultivo de banana imigada e Funcionais. Fa e e et
L EAGF\ETA'\A%A B sfeas natias. Espécie. | microporisade do solo

Fonte: Autor (2026).
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Durante o periodo chuvoso, o giupo Diptera apresentou maior
Aualiar a diversidade e riquezade abundéncia, enquanto na estiagem, os Hymenaptera se
DhversidadedaMacrofaunaem | RevisizCrabetas [ oo | ang;‘;tagl‘: dgas N R espieies de caatinga compotencial | destacaram. Fxsauatiagda sazsnal indicaue amacrcfaunado | e |SeoaiChusas frdana Claseaiidem - "D
uma drea da Castinga, de Agroecalagia . P T3 ng 92 p forrageiro, coma indicadara da sala possui um papel importante na ciclagem de nutrientes e na a
P qualidade do solo naregido semidrida. | manurengdo dafeniidade do salo, contibuindo para o equilibria
ecoldgico do bioma Castinga.
Amostiagem damacrofauna Busliar atiqueza, sbundineise |1 0T 'ig'zgagg;ﬁ?nojn'gdl‘i'r‘:“f;ﬁ:;?D'?;:“B'“;fld;lﬁ; em3 . Abundinciatotsl de individuss
edéficanalCaatinga de Santana| Revista Craibeiras | Mascimento et al, Santana do " consténciada macrofauna edéfica na grupos. 4 pleradomina i o SecolChuvos| (andlise quantitativa)- Diversidade de
" Areade Caatinga preservada " abundincia resultou em baia diversidade 2 uniformidade. & Fiall . - Classe/Ordem a] MO
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Fonte: Autor (2026).
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Fonte: Autor (2026).
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4.5.1 Revisao de literatura cinza

A literatura cinza reune producdes cientificas que ndo sdo publicadas em periddicos
indexados, como teses, dissertagdes, relatorios técnicos ¢ documentos institucionais. Embora
tenham menor visibilidade, esses trabalhos geralmente apresentam dados originais e alto
detalhamento metodologico, descrevendo com clareza o desenho amostral e os procedimentos
de coleta e analise. A inclusdo da literatura cinza nesta revisdo foi necessaria para ampliar o
alcance da busca e obter um panorama mais representativo dos estudos sobre fauna edéafica em
ambientes semiaridos, jA que a revisdo anterior ofereceu poucos subsidios diretamente
relacionados ao tema desta dissertagdo. Além disso, essa estratégia amplia o conjunto de
estudos considerados, incorpora diferentes abordagens metodolégicas e ajuda a identificar
lacunas cientificas ainda existentes, fortalecendo a base teorica e a contextualizagao do presente
estudo.

Foram identificados 17 trabalhos académicos, entre teses e dissertagcdes, que
investigaram a fauna edafica em areas de Caatinga e sistemas agricolas no semiarido brasileiro
(TABELA 2). Esses estudos foram desenvolvidos principalmente em instituicdes federais,
como a Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF), Universidade Federal
de Alagoas (UFAL), Universidade Federal de Sergipe (UFS), Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG). Entre esses estudos, apenas seis compararam areas agricolas e areas nativas
de Caatinga, sendo que apenas um deles incluiu area sob irrigagao.

Mendes (2020) comparou uma area de mata nativa, uma area de consércio milho e
feijdo, uma area de pastagem e uma area de cajueiro no semiarido do Rio Grande do Norte e
verificou diferengas na estrutura da comunidade de macroartrépodes entre os sistemas. As
ordens mais abundantes no estudo foram Hymenoptera, Coleoptera, Orthoptera, Diptera,
Araneae, Hemiptera e Scutigeromorpha. Entre os ambientes avaliados, o consorcio milho e
feijdo e a area de cajueiro se destacaram pelos maiores indices de diversidade e equitabilidade,
enquanto a composi¢cdo das comunidades variou conforme o uso da terra. Além disso, os
macroartropodes mostraram associagdo com atributos fisicos, quimicos e estruturais do solo,
indicando que o manejo e as caracteristicas edaficas influenciam diretamente a distribuigdo da
fauna nos diferentes agroecossistemas.

Souza (2023) comparou uma area de vegetacdo nativa na Paraiba com areas cultivadas
com Anadenanthera macrocarpa e Moringa oleifera e verificou diferencas na estrutura da

fauna edéfica entre os sistemas. A vegetacdo nativa apresentou a maior riqueza de ordens da
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macrofauna, enquanto a area com Moringa oleifera registrou a maior abundancia total de
individuos. Em todas as areas, Hymenoptera foi o grupo dominante, e, nas areas cultivadas, a
mesofauna foi caracterizada pelo predominio de &acaros. Esses resultados indicam que os
diferentes manejos influenciam a composi¢cdo da fauna edafica, com a vegetacdo nativa
favorecendo maior riqueza ¢ os cultivos sustentando maior abundancia de alguns grupos.

Santiago (2015) avaliou a qualidade do solo em um sistema irrigado agroecoldgico no
estado do Rio Grande do Norte, com producao diversificada (cenoura, coentro, cebolinha,
beterraba, alface, abdbora, pimenta, banana, mamdo e caju), € em um sistema irrigado
convencional, utilizando uma é4rea de Caatinga bem conservada como referéncia. A area nativa
apresentou os melhores indicadores de qualidade do solo e maior diversidade da fauna edafica,
refletindo maior estabilidade ecologica. O sistema agroecologico apresentou resultados
intermedidrios, com indicadores fisicos, quimicos e biologicos mais préximos da vegetacao
nativa. J4 o sistema convencional apresentou os menores valores de diversidade da fauna e
piores indicadores de qualidade do solo, evidenciando os efeitos de um manejo mais intensivo.

Costa e Aguiar (2021) compararam areas de policultivo agroecologico formadas por
diferentes combinagdes de milho, fava, feijao, gergelim e algoddo com uma area de vegetacao
nativa de Caatinga no Ceara. Os resultados mostraram que os sistemas apresentaram, de modo
geral, valores semelhantes de abundancia, riqueza, diversidade e uniformidade da fauna edafica,
sendo que, no periodo chuvoso, os policultivos chegaram a igualar ou superar a vegetacao
nativa, indicando que a diversificacao de culturas e o manejo agroecologico podem favorecer a
conservacao da fauna edafica.

Freitas (2018) avaliou a fauna epigeica em uma area irrigada de mangueira (Mangifera
indica) comparado a dreas nativas de Caatinga no Ceard. A vegetacdo nativa apresentou maior
diversidade e estrutura comunitaria mais equilibrada da fauna epigeica. Em algumas éreas
cultivadas, especialmente com cobertura vegetal nas entrelinhas, foi observada elevada
abundancia de individuos, porém frequentemente associada a dominancia de poucos grupos,
indicando simplificagdo da comunidade em relagdo a area nativa.

Cruz (2014) comparou duas areas cultivadas no Rio Grande do Norte com melancia em
diferentes tempos de uso — uma 4rea antiga, com cinco anos de cultivo, e uma érea
intermediaria, com trés meses de implantacdo — além de uma area em repouso e uma area de
Caatinga nativa. Os resultados mostraram diferencas entre os sistemas, com maior abundancia
de insetos na area em repouso, seguida pela mata nativa, enquanto as areas cultivadas

apresentaram menores valores. A familia Formicidae foi a mais representativa no estudo, e
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Scarabaeidae ocorreu apenas na mata nativa na area em repouso, indicando condi¢des mais
favoraveis nesses ambientes.

Em conjunto, esses trabalhos mostram que a fauna edafica responde de forma sensivel
as mudangas no uso da terra na Caatinga. As areas nativas, em geral, sustentam comunidades
mais ricas e estruturalmente mais equilibradas, enquanto as areas agricolas tendem a apresentar
alteragdes na composicao, redugdo da diversidade ou maior dominancia de poucos grupos o que
pode aumentar a abundancia nesses locais. Ainda que a intensidade dessas respostas varie entre
os sistemas, o padrao geral aponta para a importancia da vegetacao nativa na manutengdo da
biodiversidade edéfica e para o efeito do uso agricola na reorganizagdo dessas comunidades.

Apods uma andlise detalhada dos artigos publicados e da literatura cinza sobre a fauna
edafica invertebrada na Caatinga, conclui-se que este trabalho representa uma contribuicao
inédita, ao se posicionar como o primeiro estudo cientifico a investigar os efeitos da
bananicultura irrigada na fauna edéafica no bioma Caatinga no contexto do Projeto Jaiba em
Minas Gerais. Para a realizagdo deste estudo, os organismos da fauna edafica foram
identificados em diferentes categorias taxonomicas e avaliados diferentes atributos fisicos e
quimicos, relacionando-os com a fauna do solo por analises multivariadas. Esta pesquisa nao
apenas preenche uma lacuna significativa na literatura cientifica, mas também contribui para a
compreensao dos impactos da agricultura irrigada sobre a biodiversidade do solo em um bioma
tao singular quanto a Caatinga. Ao integrar dados de areas agricolas e ecossistemas preservados
adjacentes, espera-se oferecer contribui¢cdes valiosas para o manejo sustentavel do solo,
preservagao da biodiversidade e aprimoramento das praticas agricolas na regido. Além disso,
os resultados poderdo servir de base para politicas publicas e iniciativas de conservagao que
considerem a complexa interacdo entre a biodiversidade do solo e a produgdo agricola nos

biomas brasileiros.
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em i MENDES,C. M R : pio oe Pastagem ! Cajueiro. 20 armadilhas por S 4 d d Hymenoptera, devido i vegetagioralae Pfall eea multivariadas = ACP. (Ovdem o FeQ
" Semi-brido : Upanema-FAN patiguar, identificando os atributos do Chuvosa A dasalo, porosidade total,
temas no tratamento . i o caducilélia daCaatinga hwmewﬁla Ds amlulos dvso\nma\s agrupamento hierdiquico : :
- . (UFERSA) solo mais sensiveis na disting o dos T | A mactos mictoporosidade,
semidide potiguar brasleino ambierites pot meio de andises relacionados Afaur iy [;TCL fzoto g & analize fatoral (Varimas) oy
L textura e nutrientes (Ca™, K- indican oqueos
mulivariadas épodes sBobonsindicadores da qualidade do solo,
Abundéncia
Alerapdesns esuuurads Redengio-CE. Avaliar 3 influénciadomanejo dosolo | Aabundincia e diversidade uanuamconFum omanejoea find.lsrmadihaldia),
:;d de de atibpodes Freitas, Cesai Semidrido; ¢ dreas [CH, |Cultivode hortaligas (CH), cultivo orginico| na composigda, sbundéncia, iquezae | sazonalidade; Ertomab haefF: Secal iiquezade gupos, H.P.K NaeCab
::T”har:wi:d;'”* UNLAE C:: ‘d::;é'?ﬁ CG, SAF, VN) comd de gitassol (CG), sistema agroflorestal | dwersidade de aidpodes dosolonos | grupos dominantes: o SAF, especial periods seco, Patal Chma ShanncnH), Qrdem PD" "nléoT;ral?EDa'rl‘jv Q
pros i 9ulop cad " | amadilhas pitfal por &rea [S4F) & vegetagdo nativa V) perfodos seco e cf o semidiide | ap maior diversidade e uniformidade, indicando melhar Uniformidade de Piglou 94
manee da frotal = 16 armadibas) ceaerise. condiploedifica e, ACF & Anlise F atcdial
(4F)
530 Jodo do Carir - PE ﬂnalislr.dini.mha temporalda ledtmu diversidade e equitabilidad: dafauna
Dindmicatemporadatauma| o (Caatingsl 3 rsas A= 10 ¢ b mactofaunaldunaendunale | o & din
edificaem dreas de Fed n‘:‘;:'p b Silva, Adeilson de | caprinos; AZ = S caprinos, | . .um?. . 9"!0\001”96“0 o [3 mcnol-.m .b ncll om areas e Shannone Piglou; 3 stividade notuna mostiou maier Pitfall+Funi de Secal Sh Abur H'].’I;':;o“[}l Ods m m
Caatinga sob pastejo er[wpaixal 3 Mela [2016) A3 = sem caprinos); 90 caprinos: ausinoiade ac:[a::l]\m avih:nadlgza:f:imp:: Iepc;?:n?ni diversidade; formigas (Hymenoptera) dominaram amacrofauna Belese Chuvosa “oglmpsan u =m
eapiing paicelss u;rueﬁail (30 per prinos; paste precipnacdo, lem,‘:“:! midade | @ beates(hesil mtlofa:aLmioi:nio foi & principal fatsr
dosala g
Elfeitos das varidveis
ambientals locals sobre a R -
- y . P _ Investigar os efeitos de Az yaidvei ndo exph o pacial
b;bum:landc\a,an;:eza e: FUr;uals::Ia::c Olivesa, Daniel d [CJo‘?ol:.]a.r;;a RN“ ambientsis locais sotlearlqueza entre parcelas, p pli igrif te 3 valiags Abundingia lind.m) pH. matéria organica,
massadamaciolaunade|  Feceralco tvewa, Lianigl de aatingal 3 parcelas Caatinga nativa abundéncia e bi vertical a I concentiou-se na camada supeificial TSEF Chuvose uNCanciaind.im OrdemiFamiia | granulomeuis (sreialargla), Fed
solae_m umecossistema | Grande do Norte 202) [20x20m), 3 muht'ospar edifics, considerand Jase {010 e b getal absed ¢ astocue de ralees Bnas riqueza de tinons., e Rk Al
E?;f:amf;t:?ex (LFRH) parcela— 0 manditos camadas de solo tiveram relag o positiva com abundincia e biomassa
doBrasil
Caradbas - B Comprovar arelevincia da Avaliagio a0
Ausliagio da qualidade do . (Semidnidal; 3 dreas: Dsistema agroecoligh inckicad " Quimieas: pH, P, K, Ca, Mg,
solo em sistemas de cultivo FU;\v:;da:: Sartiage, F sbio dos logicald), [ de cultivo ', do ag ",' ) qllﬂlldad. do solnﬁdlcado]res fisicos, quimicos e biold 1 dad ZIJIEggaZdD?IZ Abundincia, riqueza, Na, 58, CTC, ¥, COT, Est.
innigade agioecclgicoe ‘P:Lam::xne g:f:; [20‘:;] oor I e wcional & \ROGE, Qi mlum & ologicosl, uniformidade dafauna edifica em relagio ao sistema Patal m!e' Janed diversidade (H), Ordem 5 Fel
convencional no semidride (UFRRE} g vegelagao nativa (V] 40 vegetagdo nawadel:aamga gy ! ional préticas agroecoldgicas favoreceramcarbono e equitabiidade (J1. Fisicas: Os, PT, Macio,
doFia Grande doNorte amostras de solo por drea gicos & orglnico, estiuturado solo e sustentabilidade @ anos seeos Micto, AP, CAD
2005- o semidlido nordesting e chuvosos
COMUNIDADES DA FALNA
EDAFICAVERTEERADA | oo Comparar a fauna edafica Biodiversidade, | Ordem, Classe, | " SItidade, teuurae
EMECOSSISTEMAS r:.::-l s Brait et al.. Jaiba-MG Banana (Musa spple areasde |  invertebrada em sistema de _ 7] . Géner Eﬂ:h";da A FeQ
MNATURAIS E CULTIVOS DE Lavras (UFLA) 2026 Caatinga Nativa. cultive de banana irrigada e dos
BANANANO DOMIND as ireas nativas. (i Empdoke. | L perisade do solo
CAATINGAEMMNAS e
GERAIS

Legenda: As areas em destaque identificam similaridade com o trabalho que sera realizado. Na ultima linha, a nivel de comparagao, o trabalho que sera base para o artigo

que sera realizado por Viana et al., 2026. ND = nao determinado; REP = repeti¢des; Trat = Tratamento; F = Fisico; Q = Quimico. Fonte: Autor (2026)
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Identificagio Relagio de
Nome do Atige | Universidade | Autores Locall N Rep Tratamento Dbjetivo Conclusso Método | Estapio |Parametros avaliados| - [63te8: tofiedbeliinig || efinles
Grupo usfico) N os coma
faior s relanies enre & diversidade dos macroartiépodes foi maior no perloda
Macroanrénod macioarrdpodes do solo e os atributos cfhl‘.‘gnm £3 ahlur\danmadr.\n DEQDSD sgcnh D consdrcio T“"h°' h {H & Piglou ], Ca™. Mg* K7, soma de
. Topades & suss Universidade " 2 q e fisicos, quimicos e estiuurais em llan apresentou malor dlersidade na chva @ b falsio na annon i, e Deouldl bases, condutividade
inter-relagfies com atibutos Mata nativa! Consdreio milho + feijo ! 9 seca A matanativa, por suavez, teve menor diversidade, além de anélises
Federal Rural da Piracicaba, municipio de P . agroecassistemas do semidrido " g o = - . Secal C elética, COT ! Densidade
dosoloem T MENDES, C. M. R. Pastagem{ Cajueiro. 20 armadilhas por ; P h daminada par Hymenaptera, devido 4 vegetagioralae Pitfall multivariadas — ACP, Ordem Fed
Semi-Arido Upanema - BN potigusr, identificands oz stibutos da i ; Chuosa ! do stlo. porasidads rorsl,
agroecaossistemas no (UFERSA] tatamento colo ma sensiveis na disine 5o dos caducifdlia da Caatinga hiperserdfila. Os atributos do solo mais agrupamenta hierdrquica macio & micaparosidade.
semidrido potiguar brasileiro s seneels P oo 07 | relasionados &faunaforam carbons argénico totdl perosidad, & andlise fatorial (Varimas) p .
m.fmuana i tentura e nutrizntes (Ca*, K*, CTC) indicando que os -
: macroartrpodes sio bons indicadores da qualidade do solo.
Abundincia
- Redengio-CE, Avaliar ainfluéneiadomanejo da selo | A abundéncia e diversidade variaram conforme o manejo e a lind.tarmadihaldia),
Aleragdes na estiuura da
. Siemidrida; 4 dreas(CH, | Cultivo de hartaligas [CH), cultiva rgénica| na compasicio, abundéncia, riqueza e sazonalidade; Entomobryomorpha e Farmicidae foram as fiqueza de grupos,
comunidade de anrépodes Freitas, Cesarina h . T N . N n Secal o pH. P, K. Mae Cabono
UMILAE: CG, SAF, Wl comd de girassol [CG), sistema agroflorestal | diversidade de amdpodes dasolonos | grupas dominantes; o SAF, especialmente no periodo seca, Pitfall Shannon (H), Ordem L Q
de solo provocadas pelo Chagas de (2017]. dihas pitfal por & SAF o iua (UM fod b i diversidad formidade. indieande melh Chuvosa Uniformidade de Piel Organico Total (COT)
mansio do solo armadihas pitfall por frea [SAF] e vegetag o nativa (VM) petiodos seca e chuvaso no semidrido | apresentoumaior diversidade e uniformidade, indicanda methor riformidade de Pielou
(tatal = 16 armadihas) cealense. condigdo edsfica [e], ACP & Andlise Fatorial
5o Jodo do Cariri - PB Anahsaladina.m\ca temporal da Opastejo caprino reduziu diversidade e equitabilidade dafauna
Din&micatemporal da fauna [Caatingal; 3 dreas [(41= 10| maciofauna [dl‘ulna N nqlurna] = edélica; a drea sem caprinos apresentou maiores (ndices de .
edéfics em ireas de Universidade | o seioon de | caprings: 2= caprinas; | C331inga sob pastejo capiino com mesolauna edifica em areas de Shannen = Piskou; 5 sidede rotunamostioumsior | PifalsFunilde | Secal | L Dundancia riqueza,
Federal da Parsiba : o e | diferentes tanas de lotag&o (10 caprinos; 5 Caatinga sob pastejo caprino, LS ' Shannon [H, Pielou [F], Ordem M i
[
2atinga sob pastejo Ml [2076] 83= zem caprinesl; 30 Laas 0e ot i 3 diversidade; formigas (Humenoptera) dominaram s maciofauna | Berlese Chuass |
[UFPE] . caprings; auséncia de pastejo) avaliando o efeita dalotagdo animal, N . S L Simpson.
capring parcelas amostrais [30 por recinitagd0, lemperatun & umidade | © 20308 [Acari]) a mesofauna; precipitagio foi o principal fator
rea) precipitagao. il zolo requladar
Efeitas das varidveis
ambientais locaiz sobre & . . . . I _— :
Pl . P Investigar os efeitos de varidveiz Az waridueis ambientais ndo explicaram a variag So espacial
abundéncia, ariquezaea Universidade JofoCémara-FN Pl iy : y o T an fin
) . " ambientais locais sobre ariqueza, | entre parcelas, porém explicaram significativamente a variagio . " 5 pH. matéria organica,
biomassadamacrofaunade| FederaldoRio | Oliveira, Danielde | [Caatingal: 30 parcelas P ) T Abundincia lind. im'), L :
; oy Caatinga nativa abundincia e biomassa da macrofauna| verical, a macrofauna concentrou-se na camada superficial TSEF Chuvosa N : OrdemiFamilia | granulometria (areiatargilal, Fell
soloemum ecossistema | Grande doMante (2012) [20* 20m), 3 mandlitas par L - e : P riqueza de tauans.
semidiido no estade do Fio (UFRN) arcela—s 30 mondlitos edéfica, considerando parcelaz e [0-10 cm); biomassa vegetal aérea & estoque de raizes finas temperatura do salo
i ot Hordiecte P camadas de sala tiveram relag fo positiva com sbundéncia e biomassa
da Brasil
Caraibaz -AN o _—
Avaliagdo da qualidade do N (Semisrido); 3 dreas; Cornprm.lar 2 leleua.ncla da O sistema agroecoldgico apresentou melhares indicadores Audliapto a0 Quimicas: pH, P. K, Ca, Mg,
: Universidade L 5 A - qualidade do solo (indicadores - : S T longo de . .
salo emsistemas de culive | . . sgroscolégicalfl,  |Sistema de cullive imigads agroecdlégiz,| T4 do lindlc: fisicas, quimicas = biskgicas: maiar fiqueza, dversidade = Abundinsis, iqueza, Na, 5B, CTC, Ve, COT, Est
. - ederal Ruralde Santiage, Fabio dos| 3 : S y fizicas, quimicas e bicldgicos), p P M N . 20032202, : o
inigado agroscaligions | | mers s e lobta] convencionsliCle sistema iigado conuencionale e ¥ unifarmidade da Fauna edifica emrelagSo o sistems Fifal (S0 Ee N dusisidade (), Drddem o Fell
convencional no semidrida UFRPE) g vegetagSa nativa (V]; 40 vegetagio nativa de Caatinga. compahla? o sistemas INgades | .\ encional préticas agroecolégicas favareceram carbano anos specus equitabilidade (J. Fisicas: Oz, PT. Macra,
do Rio Grande da Norte amastras de solo por drea gice de e argénico, estrutura do salo & sustentabilidade & chusoses Micra, RP, CAD
(2003-2012) no semidrido nordesting
S Fentilidade, textura e
EDAFICAINYERTEERADA Universidade Comparar a fauna edafica Biodiversidade, Ordem, Classe, densi ‘ade
EMECOSSISTEMAS Federal de Birait et al.. Jaiba-MG Banana [ Muxa spp) e areas de invertebrada em sistema de _ Pifall Chuvoso riqueza e Género. Estabilidade -de Fed
MATURAIS E CULTVOS DE Lavras (UFLA) 2026 Caatinga Nativa. cultive de banana abundan Guildas Famil agreqadosm macro e
BANANA MO DOMIMIO Areas nativas. funcionais. Espécie. mi?:m?)nrisade do sola
CAATINGA EMMINAS
GERAIS

Fonte: Autor (2026)
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Identificagdo Relagdo
Nome do Artigo Universidade | Autores e DOI Locall N Rep Tratamento Objetivo Conclusio Método Estagio [P liados | + (“.“?' A Mﬂ".“ ".."N" i “w.“
Grupo uéfico) oscoma |
S0 Jododo Cariri - PB R
Fauna edifica como Universi (Caatinga): 3 dreas: 10 Avaliar i i A diversidad bilidade daf: daficasiob A sl
bicindicador ambiental em versidade Santos, Marilania inos, S caprinos e sem Caatir b i dafi bioindicad bicindicadores d lidade amb |, dreas Pitfall + Funil de Secal Shannon (),
S Federal da Paraiba) S N e s > g e NENGS v & s Equitabidade de Pielou Ordem NA NA
4reas de Caatinga sob PB) da Silva (2016). caprinos; 30 unidades diferentes taxas de lotag S0 snimal dreasdeC b bund: p dad Berlese Chuvosa PR
pastejo caprine amostrais pot Srea (total = pastejo caprino do solo f os principais f dad (@), "'m::bwm. ¢
M: f o , 1 f dific. s dreas d 2 3ncia, f
bi ?ﬂol ems;:t;::;;l:; Unlversodade_ . Samos,.)?se & o P 0 AvallaLr_ g ) el ‘.‘, o Gkicn % p—— TSBF +Funilde Ab‘ma 53t [meza, pH,P,K,Na,Fe, Cu,2n,Mn,
Caatinga no Sentfo Fedet?lleFesfﬂwe Clceu:zl’oe;zel-ados Santanadolpanema-AL deCastinga solo; Sk P gt h e, v Jogioos & ’ Berlose Chuvoso Equitabiidade de ﬁ'ielou Ordem Ca,MgeA,H+AleCOTe FeQ
Alagoano antropizadas no Sertdo Alagoano Caatinga W Tewura.
Familias de coledpteros Avaliar os efeitos do manejo antrépico | Ei A;ﬁ“ ok bt liqu'il '{. "wjfﬁ”j N&;\«o‘i’? individu;: pot
PRI AR Universidad . _ . ixad3 - CE (Semidrido); | E do de Caati e S gy PR . < . familia, riqueza
maneio aniépicoem | Estadualdo Cears | L2 1203 Ka6ne O eatt oo | fancnsbtotosiios dortamiasde | iomdaadonts pensmontor oddes Suphyarse |  Ptal | Chuoso | fanies sbundinci Familia NA NA
ecossistema semidrido (UECE) pitfall por drea queima, milho e feijSo) io“15anos| Coled vis. foram as mais abundantes em ambas as &reas; dreas 'd'"f'a,' hoquer:c@,
Y o 4 . %o de funal
rense bioindicadoras oonaeacas KK Ma0! PFOPOION ngive fungdo tréfica
2 R Avaliar a qualidade ambiental de dreas p 3 PRty Abundancia, frequénci
Quakdade ambientalem Universidade & PR PO e ™ : A T . As abundincia bt
: fcolas da Caat Federal Rural Cruz, JoizaMari UpJa_rm-‘FlN -5 eas agr ig o agricolas irig TR R T A 5 relativa, Shannon (H'),
R g scarao | B (‘2"6‘1;, ia has ol s | wnp o o aivade e desaueniono ulzandoa iyl v &reas agricolas antigas mostaram | pyqyy Seco | Equitabisdade dePielou | OrdemiFamilia NA NA
4 . Caatinga entomofauna edéfica como e e (), Domindnoia de
entomofauna edifica (UFERSA) bioindicadora | gricola rigad Simpson (Ds)
. 3 Os si de manejo dif ignifi oy:
Qualidade do solo e & Wkdiddad . Sko o— | - v . Avah_avaqua'i@dedo‘solopamde . i v R Fisicos (Ds, Dp, PT),
cultivadas e sob vowa;: Federal da Paraiba) aii‘:f:&imlm pBJ'o:“ . ES)D:‘ MP: .9“':9‘? e d"mm.' — :‘ ".b“w‘ ’:’ﬁ” qulmioof: teqmo. lpr:::mulnnulm abuximh::’i::un dal lmll;“icu; Pitfall SecolChuvos| ~_Abundinci fiqueza, Ordem quimicos (pH, P, K. Na, FeQ
i idrido brasied (UFPB) itea oulivo de Moringa oleifera e dom:mio 'no semidiido imagens orbitais mostraram-se eficientes para andlise termo= 4 Shannon (), Pielou (e) HeALA, CET:]‘ MO, B,
idica
COMUNIDADES DA FAUNA
EDAFICAINVERTEBRADA 5 Fertilidade, textur:
o Comparar a fauna edafica Biodiversidade, Ordem, Classe, 7 A
ECOSSIS 4 a 2
M%ﬁ U,',-“:d'."‘:’::' Braitet al., Jaiba-MG Banana (Musa spp) e areas de invertebrada em sistema de = Pitfall ct riqueza e Género, E:'"M‘.
BANANANODOMNG | Lavras (UFLA) 2026 Caatinga Nativa. oultivo de banana irrigada e Guildas Familia, %m. FeQ
P Espéoi
CAATNGA EMMIAS SO nAIAS mictoporisade do solo

Fonte: Autor

(2026)
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Identificagio Relagio de
Nome do Artigo Universidade | Autores e DOl Locall " Rep Tratamento DObijetivo Conclusio Método Estagdo (Parametros avaliados T [ca‘teg. A“E".s"’ de’at_nbutns _glllhul’us_
q q
Grupo trafico) 0% COMm a
Dois sistemas de preparo do solo: sem . _—_— .
T . revalimenta (3R] e com revalimenta Aualar 2 dwelswdadeldi 'a”'Ta cpigeiea, . L A
Distribuig 4o de organismas P atana de decomposipdo e lberagio de | Orevolvimento do solo reduziv a diversidade dafauna epigeics; T X
~ . . [CR], trés misturas de plantas na " r " T Abundincia, riqueza, N.P.K.CaeMg; estoque de
dafaunaepigeica, ciclagem|  Universidade Freitas, Maria do e . N ., | nutientes de misturas de plantase o | mistwas de plantas, especialmente MP1, aumentaram iqueza, " .
de nutientes e cabono do [Federal daParaibal Socoma Canceigdo Petrolina - PE enttelinha; MP1 (757 leguminasas + 254 estoque de carbono do solo coma diversidade e ciclagem de nutrientes; houve incremento do Pitall SecalChues Shannon (), Ordem Eratal Cpartoulaco (Cp). C Feld
N 7 gramineasioleaginasas], MP2 (252 =1oq . 2 NP o . 0 Equitabilidade de Piglou associado aos minerais
zoloem agroecossistema de [UFPE] de (2015). \equminzas + 757, indicadores da qualidade & evolugéo | estoque de carbono, embara inferior ao da Caatinga; o manejo &) (Cam)
mangueira no semisrdo graml’neasn’go\eaginosas] . u.egetac;éo de agroecossistemas de mangueira no semrevalvimento + MP1mastrau-ze mais sustent dvel .
espontinea (VE) semidiids
- IF Sert&o-PE - Campus Ident\.flca.r amacrofauna Aeda.hca ° A (Caatinga parcialmente conservada apresentou maior riqueza
i Instituto Federal do - ; . . . avaliarriqueza e abundéncia de A . . . .
Macrofauna edifica do salo - . o Petralina, 15 mandlitas por | Caatinga parcialments conservada, drea s p e diversidade; a drea em recaatingamento mostiou Abundincia, riqueza, pH.CE. matéria crgénica, P,
N N Seno Silva, Maria Aline de| N " anrdpodes do solo em fres de " N " SecolChuvos . .
em Area de recaatingamenta Area e por profundidade emrecaatingamento e Caatinga - recuperagio gradual dafauna; aCaatinga degradada FitfallTSEF Indice de OrdemiFamilia | K, Na, Ca, Mg, Al H+8), 56, o]
. Pernambucano(F [ Lima (2076]. recaatingamentao, comparanda com iy . 0
no semidrido pemambucanal Sentsio-PE) ) [0-5e5-10cm); 5 degradada sroas de Caatin’ @ consemada e apresentou baixa resiiéneia e auséncia de arganismos pelo Shannon-Wiener H); CTC. A
amadihas pitfall drea degragdada métado TSEF
Macrafauna .edﬂahca & Universidade Floresta Nacional . Corterasa(CR), cone seletivo par DAP | Avaliar os efeites do manejo florestal Amacrolauna Edahfa € sensivel &sazonalidade e 20 maneje; Mimera de individuss (ind
decomposigiada E L Contendas do Sincora - N N os cortes seletivos s8o mais consenvacionistas; o conte seletivo o A pH.P.K, Ca, Mg, AL.H, 5B,
- stadual do Matos, Priscila [C50ap), corte seletivo por espécie [CSE) | sobre 2 comunidade damacrofauna Al . N . m'), riqueza total e média, o
serapilheira em Caatinga . - B; 32 parcelas (20 20 . Y h o T por espécie [CSE) apresentou maior densidade e diversidade TSBF Chuvoso L Ordem CTC (ke T), W%, carlbona v
L N . |Sudceste daBahia|  Silva 20171 L 2 Caatinga ndomansjadal(T - edifica e adecomposipia da o TR H, J, similaridade (ACF, o
arbérea submetida a manejo mi, & repetiphes por i - . damaciofauna; a decompasipio da serapilheira fal maior no corgénica (C0)
Harestal [LUESE) \ratamento testemunhal serapilheira foliar em Caatinga arbdrea C5F 2 s tostemunha cluster].
— AU TIET
Composigiodamaciofauna)  Universidade . . . #hinalisar a composigéo, abundénciae A preclplta;.ao pluviométrica fo o principal fitor.conu.o\adm iz abundéncia por grupo
L Cavalcante, Cabaceiras - PB, 63 Gradiente de degradagio daCaatinga: | ° o mactofauna; houve forte aumento da abundéncia e diversidade - .
de soloz sob ainfluéncia da Federal de E 14aC iz pitfal . Jav s % | diversidade damaciofauna edsfica sob iodach 2075} dreas deqradad Pial JecolChuvos| tasonmico, iqueza de | ClasselOrdem amil A A
variabilidade climética em | Campina Grande mantiel daLosta armacinas pifalpor | areapreservaca ™ ea emISeneacaor| -y, oo davariabiidads imatica | |0 PNo90 © LZWSD[ I dreas degradadas apresentalam i a upos, diversidade (H7), ia
Csbaceiias - PE (UFCG) [2013). campanha dreadegradada [solo exposta] [seco % (midc) em &reas de Castinga menor abundineia; 2 macrof auna respondeu claramente 3 g Equ}lab\hdade ul g
sazonalidade climtica i s
Diversidade da fauna Ainais do Wl Rodiquss Estagios sucessionais daCaatinga: A1 Contribuir para o monitoramerto | Hymenoptera dominow a macrofauna e Acaring a mesofauna; a ”;” 'duf\"‘: ==l "l'" oS
edifics comabivindicadora|  Conaessa de Managﬂa d'e Virzea-PB: 5 ooletas por (&rea sem Caatingalforte agio antdpica),|  ambisntal de Sreas em processo de maior densidade e diversidade dafauna edéfica ccameuno Pifall+ Funil de | SecalChuvos 4 sn aneia toit‘?:l" rlqseza
s o manzio dosalo e | Inicia ég'o Cientifical GueiczETAL trala‘menlo PET a2 [estégioinicial 12 anos), A3 estagio degradagdo elow reabilitag o, perioda chuvase; aumidade do salo influenciou diretamente 2 Berlese N 3 gSrIL:pos, nn_\lc,:]e e Chrdem N4 N4
P emiido éa Paraiba da L?FCG 2003) {2003 secundério 25 anas] e A4 (eliman > 50 utlizando a diversidade dafauna densidade deindividucs; &reas em estégio climan Eai b?gndond P .
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Fonte: Autor

(2026)




Continuagéo - Tabela 2

41

Identificag3o Relagio de
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Paraiba [Aristida setifolia - APanasca) vegetais na semidrida. o sistema com espécies flarestais,
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EDAFICA INWERTEBRADA o
EMECOSSETEMAS | yniversidade Comparar afauna edafica Biodiversidade, | Ordem, Classe, FE""'i"’r"’s?&;z':“'a e
MNATURAISE CULTIVOS DE Federal de Brait et al., Jaiba-MG Banana [ Musa spp) e areas de inventebrada em sistema de _ Pitfall Chuvoso riqueza e Género, Estabilidade -de Fel
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CAATINGAEM MINAS reas nativas. funcionais. Espécie. L
CERAIS microporisade do solo

Fonte: Autor (2026)
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4.5.2 Revisao Bibliografica besouros rola bosta

Esta revisdo adicional teve como objetivo realizar um levantamento da literatura
cientifica sobre besouros rola-bosta (Scarabaeinae) no bioma Caatinga, reunindo estudos que
investigaram a diversidade, composicéo e estrutura dessas comunidades (TABELA 3). Foram
identificados 15 estudos sobre Scarabaeinae na Caatinga, incluindo artigos e teses. Os estudos
foram realizados nos estados de Pernambuco (5), Minas Gerais (3), Paraiba (3), Bahia (3) e
Maranhdo (1). Entre os estudos analisados, apenas trés compararam areas agricolas com areas
de Caatinga nativa, enquanto os demais avaliaram somente areas nativas desse bioma.

Estupifidan-Mojica et al., (2022) avaliaram como a estrutura da paisagem influencia a
diversidade de besouros rola-bosta em éreas secas agricolas da Caatinga, no Cariri Paraibano.
A pesquisa foi realizada em trés paisagens com diferentes niveis de conservacdo: uma mais
preservada, outra intermediaria e outra mais antropizada, todas formadas por mosaicos de
vegetacdo nativa, areas agricolas e pastagens. Os resultados mostraram que paisagens com
maior cobertura de vegetacdo nativa e maior heterogeneidade ambiental apresentaram maior
riqueza e diversidade de espécies, enquanto a intensificacdo do uso da terra esteve associada a
reducdo da diversidade. Assim, o estudo indica que a conservacdo de remanescentes de
Caatinga em paisagens agricolas € importante para a manutencdo da diversidade de
Scarabaeinae.

Fialho (2014) avaliou os efeitos da mudancga no uso da terra sobre a comunidade de
besouros rola-bosta (Scarabaeinae) na regido de mata seca no norte de Minas Gerais, no Projeto
Jaiba. As coletas foram realizadas em cinco sistemas de uso da terra: mata seca, monocultivo
arbdreo, sistema agropastoril, policultivo e monocultivo agricola. Os resultados indicaram que
a riqueza de espécies nao diferiu entre os sistemas, porém a composicdo da comunidade foi
distinta na mata seca em relacdo aos sistemas agricolas. Além disso, a abundancia e biomassa
foram maiores nas areas agricolas, principalmente devido a dominancia de algumas espécies,
como Dichotomius geminatus. Apesar disso, a mata seca apresentou espécies exclusivas e uma
comunidade com estrutura diferente, evidenciando sua importancia para a conservacdo da
diversidade de Scarabaeinae.

Batista et al. (2016) avaliaram a influéncia do uso da terra sobre comunidades de
Scarabaeinae em diferentes sistemas agricolas e areas em regeneracdo no Maranhdo. Os autores
observaram que o uso da terra afetou a riqueza e a abundancia dos besouros, com ambientes
mais homogéneos, como o eucalipto, apresentando menor diversidade, enquanto sistemas com
maior complexidade vegetal mantiveram comunidades mais ricas e abundantes. Assim, 0

estudo mostrou que a substituicdo da vegetagdo por usos mais simplificados altera a estrutura
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das comunidades de Scarabaeinae.

Os estudos disponiveis mostram que as comunidades de besouros rola-bosta na Caatinga
respondem as mudangcas na paisagem e no uso da terra. Areas com maior cobertura de vegetacio
nativa tendem a manter comunidades mais diversas e mais caracteristicas do bioma, enquanto
0s ambientes agricolas promovem mudangas na composicdo dessas comunidades, mantendo de
poucas espécies mais tolerantes. Assim, as evidéncias reforcam a importancia dos
remanescentes de Caatinga para a conservagao da diversidade de Scarabaeinae. Nesse contexto,
a presente pesquisa € relevante por ampliar o conhecimento sobre a diversidade e a estrutura
dessas comunidades na Caatinga. Como ainda sdo poucos 0s estudos que comparam
diretamente areas agricolas e areas de Caatinga nativa, este trabalho contribui para preencher
essa lacuna e traz novas informacdes sobre os efeitos dos sistemas agricolas irrigados sobre a

composicao, a abundancia e a organizacdo das comunidades de Scarabaeinae.
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and-bum agriculure InaraF. Leal regeneragso de 4-50 anos) Caatinga, consideranda atibutos i habitantes, copréfagos,
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ECOSSISTEMASNATURAISE | Universidade Federal . Jaiba-MG Banana [ Musa spple dreas de| _PeSOWI0 f0a hosta em . lodiversidade. "
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Fonte: Autor (2026)
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DOMINIO CAATINGA EM MINAS
GERAIS

nativa.
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Fonte: Autor (2026)
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Neves; Vistor Hugo Seca [PEMS), vale dorio poteses: A comunidade de Scarabaeinae mudou ao langa do mpesiG
o Huar % mudangas suctssionais na - + espéries, riqueza,
Successional and Seasonal Fonzeca Oliveira; Maria S&aFrancisco, Minas - N - 3 agradiente suzessional e entre as estagdes. A maior -
Changes in a Cammunity of Dury Marcos do Espirite-Santo; | Gerais, Brasil. 15 parcelas ComparagSo entie ués estagios | comunidads de Scarabaeine, com diversidade ocanmeu nos fagmentos em estigio abundinciatota,
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T : aca; 4 #2130 o [chuvesa e secal [2) mudangas sazonais, com e ¢ ?, erire estagbes,
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‘Wilzon Fernandes. DOL | tardic), com 5 parcelas por a0 C& composigan, fiq restauragio. 3
10432 8 atoon 00802003 estigio abundinciana estagfo seca. comunidade.
Dung beetle assemblage " . P
[Coleaptera: Scarabaeinae] from S;LDET;:; %TALIE;‘:\_;’} ' Municipio de Triunfo, Buslisnse da comunidade de Descrever aestrutura da aszembleia|  Foram registrados 217 individuos de 13 espécies; a Aburé?j;:;:égiueza’
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sunounded by a Seazonally TropicalInsect Science 10100 7242690-021-005 17 de altitude dentro da i <rmicla rodead C enclave de floresta dmidadentroda|  Caatinga, mas inclui espécies associadas aflorestas Chuvoss ) diversidad
Tropical Ory Forestin the . ¢ 3 Caatinga) oresta mica odeads por astings Caatinga umidas ESDFC‘T:‘ ersidade
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ECOSSISTEMASHATURAISE | Universidade Federal - Jaiba-MG Banana [Musa spp) e dreasde| . q . q o
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CULTIVOS DE BANANA MO de Lavras (UFLA) Caatinga preservada. imigada e dreas de Caatinga abundanoia densidade.
DOMIMIO CAATIMGA EMMINAS = : )
nativa.
GFRA]

Fonte: Autor (2026)
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RESUMO

O Norte de Minas Gerais apresenta areas preservadas do bioma semiarido Caatinga. A cultura
da banana é uma atividade agricola de destaque no Norte de Minas Gerais, viabilizada por
sistemas de irrigacdo, que exercem influéncia significativa sobre o bioma. Apesar de sua
importancia ambiental e econdmica, a fauna invertebrada edéafica foi pouco estudada nesta
regido. Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da bananicultura irrigada sobre as
comunidades da fauna invertebrada do solo, comparando-as com as comunidades presentes em
areas preservadas da Caatinga, nos municipios de Jaiba e Matias Cardoso, Minas Gerais. Para
realizar a amostragem foram utilizadas armadilhas de queda iscadas com fezes humanas. A
amostragem foi realizada em 60 pontos, distribuidos igualmente entre os usos do solo: 30
pontos em areas de bananicultura irrigada e 30 pontos em areas preservadas de Caatinga. Nesse
esforco amostral, foram coletados 62.257 individuos da fauna invertebrada do solo, sendo
37.701 registrados nas areas preservadas e 24.556 nas areas de bananicultura irrigada. Foram
também realizadas coletas de solo para anélises fisicas e quimicas, utilizadas como variaveis
explicativas na analise da composi¢do das comunidades. O material coletado foi triado e
identificado no menor nivel taxonémico possivel. A separacdo entre 0s usos da terra esteve
associada a um gradiente de atributos fisicos e quimicos, com o cultivo relacionado a maiores
teores de Na, Mg, Zn e B, enquanto as areas preservadas apresentaram maiores valores de
Acidez Potencial. Para a fauna edafica geral, a abundancia total ndo diferiu entre os usos da
terra; entretanto, a riqueza foi significativamente superior nas areas preservadas. A Analise de
Particdo da Variancia (APV) indicou que a maior parte da variagcdo na estrutura da comunidade
foi explicada pelo efeito conjunto do uso da terra e dos atributos fisicos e quimicos do solo. A
composicao da fauna diferiu entre os ambientes, com separacdo das comunidades entre as areas
de Caatinga preservadas e bananicultura irrigada (PERMANOVA R2 = 0,496; p = 0,006). A
analise de taxons indicadores revelou a associacao de Blattaria, Pseudoscorpiones e Isoptera as
areas preservadas, enquanto Dermaptera associou-se as areas de bananicultura irrigada. Para
Araneae, foram registrados 216 individuos distribuidos em 24 familias, com maior abundancia
e diversidade (q0, g1 e g2) nas areas preservadas, além de 4 familias indicadoras apenas dessas
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areas. Para Coleoptera, foram registradas 15 familias (8.991 individuos), com maior abundancia
e riqueza (q0) nas areas preservadas, além de 3 familias indicadoras apenas dessas areas. Os
resultados demonstram que a bananicultura irrigada promove reducdo da riqueza e mudancgas
consistentes na estrutura e, principalmente, na composicdo das comunidades edaficas quando
comparado a Caatinga preservada. Esses resultados indicam que a fauna do solo é um
importante indicador de alteragcBes associadas ao uso da terra no semiérido e reforcam a
necessidade de préaticas de manejo que conservem atributos edaficos e micro-habitats em
paisagens agricolas, embora as areas de preservacao existentes na regido e adjacentes a esses
cultivos desempenhem papel importante na manutencao dessa biodiversidade.

Palavras-chave: Collembola, Acari, Coleoptera, Formicidae, espécies indicadoras, indices de
diversidade.

ABSTRACT

Northern Minas Gerais contains areas of the semi-arid biome Caatinga. Banana cultivation is a
prominent agricultural activity in this region and is made possible by irrigation systems, which
exert a significant influence on the biome. Despite its environmental and economic importance,
soil invertebrate fauna has been little studied in this region. This study aimed to evaluate the
influence of irrigated banana cultivation on soil invertebrate communities, comparing them with
communities present in preserved Caatinga areas in the municipalities of Jaiba and Matias
Cardoso, Minas Gerais, Brazil. Sampling was conducted using pitfall traps baited with human
feces. Soil samples were also collected for physical and chemical analyses, which were used as
explanatory variables in the analysis of community composition. The collected material was
sorted and identified to the lowest possible taxonomic level. The separation between land uses
was associated with a gradient of physical and chemical soil attributes, with cultivated areas
related to higher concentrations of Na, Mg, Zn, and B, while preserved areas presented higher
H+Al values. A total of 62,257 soil invertebrates were collected, with 37,701 individuals
recorded in preserved areas and 24,556 in cultivated areas, with dominance of Collembola,
Acari, Coleoptera, and Formicidae. For the overall soil fauna, total abundance did not differ
between land uses; however, richness was significantly higher in preserved areas. Variance
partitioning analysis (VPA) indicated that land use exerted a greater influence on community
structure than soil physical and chemical attributes. Community composition differed between
environments, with a clear separation between preserved areas and irrigated cultivation
(PERMANOVA R2 = 0.496; p = 0.006). Indicator taxa analysis revealed the association of
Blattaria, Pseudoscorpiones, and Isoptera with preserved areas, whereas Dermaptera was

associated with cultivated areas. For Araneae, 216 individuals distributed among 24 families
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were recorded, with higher abundance and diversity (q0, g1, and g2) in preserved areas, in
addition to indicator families 4 restricted to these environments. For Coleoptera, 15 families
(8,991 individuals) were recorded, with higher abundance and richness (q0) in preserved areas,
and indicator families 3 also restricted to these environments. The results demonstrate that
irrigated banana cultivation promotes reductions in richness and consistent changes in the
structure and, mainly, the composition of soil communities when compared with preserved
Caatinga areas. These findings indicate that soil fauna is an important indicator of land-use
changes in the semi-arid region and reinforce the need for management practices that conserve
soil attributes and microhabitats in agricultural landscapes, although preserved areas existing
within and adjacent to these irrigated banana areas play an important role in maintaining this

biodiversity.
Keywords: Collembola, Acari, Coleoptera, Formicidae, indicator species, diversity indices.

1 INTRODUCAO

A Caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro, caracterizado pelo clima semiarido
e por uma biodiversidade singular de fauna e flora adaptadas as condi¢Ges ambientais extremas.
Essa diversidade desempenha papel importante na manutencdo de servicos ecossistémicos,
como a regulacdo hidrica, a protecdo do solo contra erosdo e a manutencéo da fertilidade. Nesse
contexto, o solo da Caatinga abriga uma comunidade diversa de organismos edéaficos,
fundamentais para processos como decomposicdo da matéria organica, ciclagem de nutrientes
controle bioldgico e estruturacdo fisica do solo (FERNANDES et al.,, 2020; LAVELLE;
SPAIN, 2001).

Entre as atividades agricolas em expansdo no semiarido brasileiro, destaca-se a
bananicultura irrigada. O Brasil figura entre os maiores produtores mundiais de banana, com
producdo expressiva voltada principalmente ao mercado interno (IBGE, 2024). No norte de
Minas Gerais, especialmente na regido de Jaiba, essa cultura se consolidou como uma das
principais atividades agricolas, impulsionada por um dos maiores projetos de irrigacdo da
América Latina, abastecido pelas aguas do rio Sdo Francisco (CODEVASF, 2024). Embora
esse sistema tenha relevante importancia econdmica e social, sua expansdo também levanta
preocupacdes quanto aos efeitos sobre a biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas
locais.

A fauna edafica compreende organismos que vivem no solo ou utilizam esse ambiente

em alguma fase do ciclo de vida, sendo classificada, entre outros critérios, pelo tamanho
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corporal. A macrofauna inclui organismos com mais de 2 mm de diametro corporal, enquanto
a mesofauna abrange individuos entre 0,2 e 2 mm (SWIFT et al., 1979). Organismos como
acaros, cupins, aranhas, formigas, besouros dentre outros, exercem fungfes essenciais no solo,
como fragmentacdo da matéria organica, bioturbacdo, ciclagem de nutrientes e regulacdo
bioldgica, sendo, portanto, importantes indicadores da qualidade do solo (LAVELLE et al.,
2022; CORREIA, 2002; BEDANO et al., 2016; LAVELLE et al., 1997). No entanto, praticas
agricolas intensivas podem modificar atributos fisicos e quimicos do solo, reduzir a cobertura
vegetal e alterar a disponibilidade de recursos, afetando a abundancia, a riqueza e a composigéo
dessas comunidades (BARETA et al., 2011; NUNES et al., 2022).

Alguns estudos realizados na Caatinga comparando areas nativas e sistemas agricolas
irrigados, incluindo a bananicultura, mostram que a irrigacdo pode aumentar a abundancia de
alguns grupos da fauna do solo, especialmente quando associada a menor perturbacéo do solo
e maior disponibilidade de agua. Por outro lado, as areas nativas de Caatinga tendem a manter
maior riqueza e diversidade, em razdo da maior heterogeneidade ambiental e estabilidade
ecologica (GONDIM et al., 2025; SANTOS et al., 2017; REZENDE et al., 2021; SANTANA
et al., 2021; MELO et al., 2015; NUNES et al., 2022). Apesar dos avan¢os no conhecimento
sobre a fauna edéafica na Caatinga, ainda s@o escassos 0s estudos em areas naturais preservadas
de Caatinga e em sistemas de bananicultura irrigada. Na Caatinga mineira, ndo existem
trabalhos que comparem esses ambientes, de modo que este estudo busca preencher essa lacuna.
Assim, temos como hipotese que areas de bananicultura irrigada apresentam menor diversidade,
porém maior abundancia devido a grupos mais tolerantes ao manejo, e que a composicao das
comunidades € influenciada pelas caracteristicas fisicas e quimicas associadas ao uso da terra.
Diante disso, este trabalho teve como objetivo comparar as comunidades da fauna edéafica
invertrebrada em areas de bananicultura irrigada e areas de Caatinga preservadas na regido de

Jaiba, Minas Gerais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo
Este estudo foi realizado nos municipios de Jaiba (15° 20" 16" S, 43° 40’ 26"0) e Matias
Cardoso (14° 51" 18" S, 43° 55" 19"0), localizados na regido norte do estado de Minas Gerais,
Brasil. Essa area esté inserida no bioma Caatinga, caracterizado por clima semiarido, vegetacdo
predominantemente xerdfita e solos com variagdo de fertilidade (SANTOS et al., 2023) (Figura
1). A cidade de Jaiba esté situada a uma altitude média de 475 metros acima do nivel do mar,

enquanto Matias Cardoso encontra-se a aproximadamente 472 metros (IBGE, 2025). A regido
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apresenta sistemas agricolas diversos, sendo que ocupa a maior &rea o cultivo de banana, que
desempenha papel econdmico significativo na regido e nacionalmente (CONAB). O clima
predominante € o tropical quente semiarido, marcado por longos periodos de estiagem, que
podem durar mais de seis meses, e chuvas concentradas entre novembro e marco. A precipitacao
anual raramente ultrapassa os 800 mm, enquanto as temperaturas médias ao longo do ano ficam
em torno de 26,6 °C, com 0s meses de junho apresentando minimas de 24,5 °C e outubro
registrando maximas de 28,9 °C (TABARELLI et al., 2018). O relevo da regido é amplamente
plano, com formacdes tipicas de areas semiaridas, predominando vegetacdo de Caatinga,
composta por gramineas, arbustos e arvores de pequeno porte, adaptadas as condicbes

climaticas.
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lgigura 1 — (A)Localizac¢do dos municipios de Jaiba e Matias Cardoso, norte de Minas Geris, Brasil, e sua inser¢do
no bioma Caatinga; (B) area preservada e (C) area de cultivo; Fonte: IBGE (2023); elaboragdo propria (2026).

As coletas de fauna edéafica foram realizadas em janeiro de 2024, periodo inserido na
estacdo chuvosa da regido, quando se observam condi¢cdes ambientais mais favoraveis a
atividade bioldgica superficial (SOUZA et al., 2020; ALVES et al.,, 2017; ALMEIDA et
al.,2015; PINHEIRO et al., 2014). Nesse més, a temperatura média do ar foi de
aproximadamente 25,7 °C, com temperaturas minimas diarias em torno de 23-24 °C e maximas
diarias proximas de 28-30 °C, refletindo a influéncia do aumento da nebulosidade e da elevada
umidade associadas as chuvas sazonais (Figura 1S). Essas condi¢des térmicas, associadas a

maior disponibilidade hidrica no solo, podem aumentar a atividade superficial dos organismos
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edéficos, influenciando a captura em armadilhas pitfall e, consequentemente, a interpretacao os

dados obtidos por esse método.

Figura 2 — Areas e ananicultura irrigada no Projeto Jaiba, MG. (A) Talhdo com densa cobertura vegetal e
presenca de residuos organicos no solo. (B) Sistema de coleta da fauna ed[afica invertebrada. (C) Cachos de banana
protegidos com sacos plasticos azuis para evitar pragas e manter a qualidade dos frutos. Fonte: Korasaki (2024).

2.2 Delineamento Amostral e Coleta de Fauna

Para realizar o experimento foram selecionadas 6 propriedades de cultivo destinados a
bananicultura irrigada, tendo como método de irrigacdo a microaspersao, e foram definidos
transectos com distancia minima de 2 km entre elas. Além dessas propriedades, foram
realizadas coletas em trés unidades de conservacdo importantes: o Parque Estadual Lagoa do
Cajueiro, a Reserva Biologica do Jaiba e a Reserva Bioldgica Serra Azul. Em cada unidade de
conservacdo, foram estabelecidos dois transectos amostrais, igualmente separados por no
minimo 2 km. Dessa forma, o delineamento totalizou 12 areas amostradas, sendo seis em
sistemas de bananicultura irrigada e seis em areas de Caatinga preservada. Em cada area foram
instaladas cinco armadilhas do tipo pitfall (armadilhas de queda) alocadas ao longo de um
transecto de 200 metros, com distancia de 50 m entre elas assim como da borda da area. Cada
armadilha com 19 cm de diametro e 11 cm de altura foi enterrada ao nivel do solo (FIGURA
3). No centro de cada armadilha foi instalado um copo de 50 ml contendo iscas atrativas (25 g

de fezes humanas), preso com arame. Em cada armadilha, foi adicionado 300 ml de uma solucéo
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salina com detergente neutro. As armadilhas permaneceram em operagdo por um periodo de 48

horas. O esfor¢co amostral foi de 60 armadilhas ao longo de todo o experimento.

‘ ¢ P pacl 3 "X LA SR D % ’\x\“ B .
Figura 3 — Armadilhas do tipo pitfall instaladas para coleta de fauna do solo. (A) Vista frontal da armadilha iscada
com fezes humanas, com cobertura para protegao contra chuva e residuos. (B) Vista superior da mesma armadilha
instalada ao nivel do solo em area preservada. Fonte: Korasaki (2024).
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2.3 Pontos de Amostragem

o Areas de amostragem em cultivo de bananicultura irrigada.

Figura 4 — (A—F) Talh&es de diferentes fazendas com pontos de coleta distribuidos ao longo dos transectos. Fonte:
Google Earth.

o Areas de amostragem em vegetacdo preservada de Caatinga

Figura 5 — (A-F) Areas de Caatinga preservada com pontos de coleta distribuidos ao longo dos transectos. Fonte:
Google Earth.
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2.4 Triagem e Identificacio da Fauna Invertebrada do Solo

As amostras coletadas em cada armadilha de pitfall foram acondicionadas em sacos
plasticos contendo alcool 70% e devidamente etiquetadas com informacdes detalhadas sobre
sua procedéncia. As amostras foram enviadas ao Laboratério de Biologia, Microbiologia e
Processos Bioldgicos do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Minas Gerais,
para a triagem detalhada da fauna do solo. O processo de triagem envolveu o uso de lupa
estereoscopica para aumentar a visibilidade dos organismos e pingas entomoldgicas para
manipula-los cuidadosamente, minimizando danos fisicos (FIGURA 6).

Os organismos foram inicialmente identificados até o nivel taxonémico de ordem,
utilizando caracteristicas morfologicas observaveis, como forma geral do corpo, segmentacao
das antenas, padrdes nas asas e estrutura das pernas, com auxilio de chave de identificacdo
(JOHNSON; TRIPLEHORN, 2011). Posteriormente, foi realizada uma classificagdo mais
detalhada, visando atingir o menor nivel taxondmico possivel, com base em caracteristicas
especificas de cada grupo. Para isso, foi utilizado o suporte de uma chave dicotbmica
especializada, conforme descrito na obra Insetos do Brasil: Diversidade e Taxonomia
(RAFAEL et al., 2024) que é amplamente reconhecida como referéncia na identificacdo de
insetos no Brasil. Assim, foi possivel identificar as seguintes ordens até nivel de familia:
Araneae, Orthoptera e Coleoptera. Os demais organismos permaneceram identificados até nivel

de ordem.

Figura 6 — Processo inicial de trlagem da macrofauna e mesofauna do solo. A. Placa de Petri contendo os
organismos capturados. B-C. Visdo geral da fauna edafica coletada, evidenciando a diversidade de organismos
presentes, observados sob lupa estereomicroscopica. Fonte: Autor (2025).
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2.5 Variaveis Fisicas e Quimicas do Solo

Foram coletadas cinco amostras compostas de solo em cada transecto (bananicultura
irrigada e Caatinga preservada), sendo cada amostra formada pela homogeneizagdo de cinco
subamostras. As amostras foram enviadas ao Laboratério de Quimica do Solo da UFLA para
determinacdo de matéria organica e pH, macronutrientes (fésforo — P, potassio — K, célcio — Ca,
magnésio — Mg, sédio — Na e enxofre — S), micronutrientes (boro — B, ferro — Fe, zinco — Zn,
manganés — Mn e cobre — Cu), aluminio trocavel (aluminio — AI**) e acidez potencial
(hidrogénio + aluminio — H+AI). A matéria organica foi estimada pelo método de Walkley e
Black (1934) e o pH medido em suspensdo solo:agua (1:2,5) (MCLEAN et al., 1958). Fdsforo
(P), potassio (K), cobre (Cu), zinco (Zn) e manganés (Mn) foram extraidos pelo método
Mehlich-1 (MEHLICH, 1953), enquanto calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al*") foram
extraidos com cloreto de potassio (KCl); o aluminio (AI**) foi determinado por titulagdo e calcio
(Ca) e magnésio (Mg) por espectrofotometria de absorcdo. O enxofre na forma de sulfato (S-
SO+*") foi obtido por extracdo com solucédo de fosfato de célcio e quantificado por turbidimetria
com cloreto de bario (BaCl) (HOEFT; WALSH; KEENEY, 1973). A acidez potencial (H+Al)
foi determinada pelo método SMP (SHOEMAKER; MCLEAN; PRATT, 1961) e, a partir dos
resultados, calcularam-se a soma de bases (SB = Ca+Mg+K), a capacidade de troca catidnica a
pH 7,0 (CTC ou T), o indice de saturagédo por bases (V = (SB/T)x100) e o indice de saturacao
por aluminio (m = (Al/T)x100). A densidade do solo e a distribuicdo do sistema poroso foram
determinadas em amostras indeformadas coletadas com anel volumétrico. As amostras foram
saturadas por capilaridade e, em seguida, submetidas a drenagem em funil de Haines (HAINES,
1930), acoplado a placa porosa, aplicando-se sucgdes equivalentes a 6 e 10 kPa para obtencédo
de pontos iniciais da curva de retencdo de dgua no solo. As amostras foram secas em estufa a
105 °C até massa constante para calculo da densidade do solo e da porosidade total. Apds atingir
equilibrio (massa constante), a microporosidade foi estimada pelo volume de agua retido na
tensdo aplicada, enquanto a macroporosidade foi calculada pela diferenca entre a porosidade

total e a microporosidade.

2.6 Analises Estatisticas
Para as analises estatisticas, realizou-se um pré-processamento do banco de dados a fim
de manter apenas os organismos compativeis com o objetivo e o método de amostragem do
estudo. Foram excluidos os organismos cuja ocorréncia nas armadilhas de queda foi

considerada incidental ou ndo compativel com o objetivo de caracterizar a fauna edafica/epigea,
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mantendo-se os grupos associados a superficie do solo (CHELI; CORLEY, 2010; BROWN;
MATTHEWS, 2016; MONTGOMERY et al., 2021). Foram removidas as seguintes ordens de
insetos: Diptera, Lepidoptera e Thysanoptera. Adicionalmente, tdxons representados por apenas
um individuo (n = 1) foram removidos das analises, pois ocorréncias Unicas sdo estatisticamente
pouco informativas, altamente dependentes do esfor¢o amostral e podem comprometer a
estabilidade de métricas de diversidade e analises multivariadas. Neste estudo, o objetivo foi
comparar usos do solo, e tdxons com ocorréncia Unica contribuem pouco para discriminar os
tratamentos, podendo introduzir instabilidade estatistica (CAO; LARSEN, 2001;
MARCHANT, 2002; POOS; JACKSON, 2012). Por esse critério, foram removidas as ordens
Siphonaptera, Psocoptera e Embioptera.

O esfor¢o amostral foi avaliado por meio de curvas de rarefagcdo/extrapolacdo baseadas
na riqueza, utilizando dados de incidéncia (presenga/auséncia). Para cada uso da terra, foram
calculadas as frequéncias de incidéncia por taxon, e a analise foi conduzida com o pacote
INEXT, versao 3.0.2 (HSIEH; MA; CHAO, 2025). A contribuicdo do uso da terra e dos
atributos fisico-quimicos do solo para a composi¢do das comunidades foi avaliada por analise
de particao de variancia (APV). As variaveis de solo foram padronizadas e submetidas a analise
de componentes principais (PCA), com a fun¢ao rda do pacote vegan, versao 2.7-3 (OKSANEN
et al., 2026), a fim de resumir os atributos edaficos em poucos eixos independentes e reduzir a
colinearidade entre as variaveis. As variaveis ambientais foram incluidas sequencialmente nas
analises (forward selection), e o nimero de varidveis retidas foi definido com base no melhor
desempenho dos modelos, considerando o R? ajustado. As matrizes de composi¢do foram
transformadas por Hellinger (LEGENDRE; GALLAGHER, 2001) e submetidas a funcao
varpart do pacote vegan, versao 2.7-3 (OKSANEN et al., 2026).

A diversidade foi estimada por numeros de Hill (q0, q1, q2) (JOST, 2006; CHAO; JOST,
2012), calculados com o pacote hilldiv, versao 1.5.1 (ALBERDI; GILBERT, 2019). Para testar
o efeito do uso da terra sobre a abundancia e a diversidade da fauna, foram ajustados modelos
mistos considerando o uso da terra como efeito fixo e o transecto como efeito aleatorio,
utilizando o pacote Ime4, versdo 2.0-1 (BATES et al., 2015). A abundancia total foi analisada
por modelo linear generalizado misto com distribuicdo binomial negativa, a riqueza de espécies
(q0) foi analisada por modelo linear generalizado misto com distribui¢do Poisson e a
diversidade (ql, g2) foi analisada por modelo linear misto com distribuicdo gaussiana. O
diagnostico dos modelos foi realizado com os pacotes performance, versio 0.16.0 (LUDECKE

et al., 2021), e DHARMa, versao 0.4.7 (HARTIG, 2024). As comparacdes entre os niveis do
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fator foram realizadas por meio de contrastes pareados baseados nas estimativas de médias
marginais obtidas com o pacote emmeans, versao 2.0.3 (LENTH; PIASKOWSKI, 2026).

Para verificar a independéncia espacial entre as amostras, foram construidos
semivariogramas com o pacote gstat, versao 2.1-6 (PEBESMA, 2004), para as ordens mais
abundantes (Coleoptera, Formicidae, Acari ¢ Collembola) (FIGURAS 2S e 3S). Para avaliar a
composicdo das comunidades e sua relagdo com variaveis do solo, foi conduzida uma analise
de componentes principais (PCA) sobre a matriz da fauna apos transformagdo de Hellinger
(LEGENDRE; GALLAGHER, 2001). A associagdo entre as varidveis ambientais € o padrao de
ordenacao da fauna foi avaliada pela funcao envfit do pacote vegan, versao 2.7-3 (OKSANEN
et al., 2026), que ajusta vetores ambientais ao espaco de ordenagdo e calcula, para cada variavel,
o coeficiente de determinacao (R?) e sua significancia por permutagdo. Neste estudo, valores de
R? superiores a 0,25 foram considerados indicativos de maior for¢ca de associacdo entre a
variavel ambiental e a distribuicdo das amostras na ordenacdo (ANDERSON; TER BRAAK,
2003; BORCARD; GILLET; LEGENDRE, 2011; LEGENDRE; LEGENDRE, 2012). As
diferencas na composi¢dao entre os usos foram avaliadas por PERMANOVA, utilizando os
pacotes vegan, versao 2.7-3 (OKSANEN et al., 2026), e permute, versao 0.9-10 (SIMPSON,
2026).

A 1identificacdo de taxons associados a cada uso da terra foi realizada por analise de
espécies indicadoras, utilizando o pacote indicspecies, versio 1.8.0 (DE CACERES;
LEGENDRE, 2009; DE CACERES et al., 2010). O indice IndVal, que combina fidelidade e
especificidade, foi calculado para cada taxon, e a significincia foi avaliada por 999
permutagdes, adotando-se p < 0,05. Para considerar um taxon como indicador, foi aplicada uma
nota de corte de IndVal > 0,70, retendo apenas associagdes com forca indicadora elevada. Todas
as analises estatisticas e a confec¢ao das figuras foram realizadas no ambiente R 4.5.2 (R CORE
TEAM, 2025).

3 RESULTADOS
3.1 Curvas de rarefacao

As curvas de rarefacdo evidenciaram aumento progressivo da riqueza observada de
grupos faunisticos com o incremento do niamero de amostras em ambas as areas avaliadas
(FIGURA 7). Observou-se tendéncia a estabilizacdo das curvas ao final do esforgo amostral,
indicando suficiéncia amostral. As curvas das areas de Caatinga preservadas e bananicultura
irrigada apresentaram trajetorias semelhantes ao longo de todo o gradiente, com sobreposi¢do

dos intervalos de confianca tanto na fase interpolada quanto extrapolada.
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Figura 7. Curvas de rarefacdo baseadas em amostras (Sobs — Mao Tau; Hill g0) para a riqueza de grupos faunisticos
nas areas Preservada e Cultivada. Linhas continuas indicam interpolacdo, linhas tracejadas extrapolacdo e areas

sombreadas os intervalos de confianga de 95%.

3.2 Analise de particdo de variancia

A particdo de variancia mostrou que, para a fauna edafica, 3% da variacédo foi explicada
exclusivamente pelos atributos do solo, 3% exclusivamente pelo uso da terra e 43% pela fragdo
compartilhada entre esses dois conjuntos de variaveis, enquanto 51% permaneceram ndo
explicados. Para as familias de Coleoptera, 7% da variacdo foi explicada apenas pelo solo, 1%
apenas pelo uso da terra e 27% pela fracdo compartilhada, com 64% de variacao residual. Ja
para as familias de Araneae, 3% da variacdo foi explicada exclusivamente pelo solo, 6%
exclusivamente pelo uso da terra e 7% pela fracdo compartilnada, enquanto 84%

corresponderam a fracdo residual.
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Figura 8. Analise de particdo de variancia (APV) da composicdo da comunidade em funcéo das variaveis fisico-
quimicas do solo (Solo) e do uso da terra (Uso). Os diagramas de Venn representam as fracdes exclusivas de cada
conjunto de variaveis e a fracdo compartilhada entre ambos para (A) fauna edafica total, (B) familias de Coleoptera
e (C) familias de Araneae. Os valores indicam a propor¢do da variacao explicada (R? ajustado). A fracdo residual
corresponde a variacdo ndo explicada pelos modelos.

3.3 Abundincia e diversidade

3.3.1 Fauna Edafica Invertebrada

Foram coletados 62.257 individuos pertencentes a fauna invertebrada do solo, sendo
37.701 individuos registrados nas areas preservadas de Caatinga e 24.556 individuos nas areas
de bananicultura irrigada (TABELA 1). Os organismos amostrados foram distribuidos nas
classes Arachnida, Chilopoda, Diplopoda, Insecta e Gastropoda.

A classe Arachnida esteve representada pelas ordens Acari (12.743), Araneae (216),
Scorpiones (4) e Pseudoscorpiones (84), totalizando 13.047 individuos. As classes Chilopoda e
Diplopoda foram registradas com dois e 72 individuos, respectivamente. A classe Gastropoda
foi representada por 92 individuos. A classe Insecta concentrou a maior diversidade de ordens
e 0 maior nimero de individuos, incluindo Blattaria, Coleoptera, Collembola, Dermaptera,
Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Isopoda, Isoptera, Lepidoptera, Orthoptera, Thysanoptera,
Siphonaptera, Psocoptera e Embioptera, além de larvas de insetos. Entre esses grupos,
destacaram-se em numero absoluto de individuos Diptera (14.140), Collembola (11.300),
Coleoptera (8.991) e larvas de insetos (3.672). Dentro de Hymenoptera, a familia Formicidae

foi registrada separadamente, totalizando 8.062 individuos.
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Quanto a distribuicdo por uso da terra, a ordem Isoptera e Embioptera foram registradas

apenas nas areas de Caatinga preservada, enquanto Dermaptera e Siphonaptera ocorreram

exclusivamente nas areas de bananicultura irrigada. As demais ordens e classes estiveram

presentes em ambos 0s usos da terra. O numero de individuos por classe, ordem e uso da terra

encontra-se detalhado na Tabela 1. A abundancia relativa dos grupos da fauna edéafica entre os

usos da terra € apresentada na Figura 9.

Tabela 1. Nimero de individuos da fauna edéfica registrados em diferentes usos, distribuidos por classe, ordem e,

quando aplicavel, familia.

Caatinga

Bananicultura

Grupo Taxondmico Preservada Irrigada Total
Classe Ordem Familia
Arachnida  Acari 8961 3782 12743
Araneae 131 85 216
Scorpiones 3 1 4
Pseudoscorpiones 82 2 84
Chilopoda 1 1 2
Diplopoda 10 62 72
Insecta Blattaria 444 5 449
Coleoptera 8704 287 8991
Collembola 691 10609 11300
Dermaptera 0 103 103
Diptera 8154 5986 14140
Hemiptera 36 45 81
Hymenoptera 88 54 142
Formicidae 6197 1865 8062
Isopoda 8 2 10
Isoptera 1775 0 1775
Larva 2175 1497 3672
Lepidoptera 105 3 108
Orthoptera 126 71 197
Thysanoptera 7 3 10
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Siphonaptera 0 1 1
Psocoptera 1 1 2
Embioptera 1 0 1
Gastropoda 1 91 92
Total Geral 37701 24556 62257
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Figura 9. Abundancia relativa de grupos da fauna edéafica entre os usos da terra. Fonte: Autor (2026).

Para a abundancia de invertebrados do solo, ndo houve efeito significativo do uso da
terra (p = 0,13) (FIGURA 10). A comparagdo entre os usos evidenciou efeito estatisticamente
significativo exclusivamente para a riqueza taxondmica, indicando que as diferengas entre areas
preservadas e areas de bananicultura irrigada se manifestaram principalmente no nimero total
de grupos registrados (p= 0.01). Em contraste, a diversidade de espécies tipicas (Hill g1) ndo
diferiu estatisticamente entre os usos (p=0.08), indicando que, apesar da reducao no nimero de
taxons nas areas de bananicultura irrigada, a distribuicdo relativa das abundancias entre as
espécies comuns manteve-se semelhante a observada nas areas preservadas. De forma
semelhante, a diversidade de espécies dominantes (Hill g2) também n&o apresentou diferencgas
significativas entre os usos (p= 0.09) (TABELA 1S).
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Figura 10 — Abundancia, riqueza e diversidade da fauna edafica por uso. Letras iguais indicam auséncia de
diferenca (p>0.05) e letras diferentes indicam diferenca significativa entre usos (p < 0,05). (A) Abundancia; (B)

Hill g0 (Riqueza); (C) Hill g1 (espécies tipicas) e (D) Hill g2 (espécies dominantes).

3.3.2 Familias da ordem Araneae

A amostragem registrou 216 individuos de Araneae, distribuidos em 24 familias
(TABELA 2). Do total, a area preservada concentrou 131 individuos e apresentou 20 familias,
enquanto a area de agricultura reuniu 85 individuos e 14 familias. Na area preservada, as
familias mais representativas foram Gnaphosidae, Miturgidae, Zodariidae, Lycosidae e
Corinnidae que juntas correspondem a 64% de toda a abundancia registrada na area preservada.
Na agricultura, observou-se forte dominancia de Theridiidae e Lycosidae que juntas totalizaram
58 individuos (cerca de 68,2% do total na agricultura). Quanto a distribuicdo entre usos daterra,
10 familias foram registradas exclusivamente na area preservada (Palpimanidae, Zodariidae,
Corinnidae, Gnaphosidae, Sicariidae, Prodidomidae, Filistatidae, Hahniidae, Pholcidae e
Pycnothelidae), enquanto 4 familias ocorreram apenas na agricultura (Nesticidae, Oxyopidae,

Liocranidae e Araneidae).

Tabela 2 — Numero de individuos em cada familia da ordem Araneae em éreas de Caatinga preservadas e de
bananicultura irrigada na Caatinga. Fonte. Autor 2026

Bananicultura

Classe Ordem Familia Caatinga Preservada . Total
Irrigada
Arachnida Araneae  Palpimanidae 7 0 7
Arachnida Araneae Zodariidae 15 0 15

Arachnida Araneae Corinnidae 14 0 14
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Bananicultura

Classe Ordem Familia Caatinga Preservada Irrigada Total
Arachnida Araneae  Gnaphosidae 24 0 24
Arachnida Araneae Caponiidae 3 1 4
Arachnida Araneae Miturgidae 17 1 18
Arachnida Araneae Salticidae 8 3 11
Arachnida Araneae Theridiidae 8 33 41
Arachnida Araneae Lycosidae 15 25 40
Arachnida Araneae Linyphiidae 2 6 8
Arachnida Araneae Sicariidae 1 0 1
Arachnida Araneae Nesticidae 0 2 2
Arachnida Araneae Scytodidae 2 2 4
Arachnida Araneae Oxyopidae 0 1 1
Arachnida Araneae Liocranidae 0 6 6
Arachnida Araneae Oonopidae 3 1 4
Arachnida Araneae Araneidae 0 1 1
Arachnida Araneae Prodidomidae 3 0 3
Arachnida Araneae Ctenidae 1 3 4
Arachnida Araneae Ochyroceratidae 1 3 4
Arachnida Araneae Filistatidae 1 0 1
Arachnida Araneae Hahniidae 2 0 2
Arachnida Araneae Pholcidae 3 0 3
Arachnida Araneae  Pycnothelidae 1 0 1

Total 131 85 216

A abundéancia total de aranhas foi significativamente maior nas areas preservadas em
comparacgdo as areas de bananicultura irrigada (p = 0.008; FIGURA 11- A; TABELA 2S). A

riqueza taxondmica (Hill g0) também diferiu significativamente entre os usos da terra (p =

0.002; FIGURA 11 — B), com valores mais elevados nas areas preservadas. O mesmo padrédo

foi observado para a diversidade de espécies tipicas (Hill g1), que foi significativamente maior

em areas preservadas (p = 0.009; FIGURA 11 - C), indicando maior equitabilidade na

distribuicdo das abundancias. A diversidade de espécies dominantes (Hill g2) também

apresentou valores superiores nas areas preservadas (p = 0,008; FIGURA 11- D), evidenciando

diferencas consistentes na estrutura da comunidade de Araneae entre 0S UsoS.
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Figura 11. Abundancia e diversidade da comunidade de Araneae em diferentes usos da terra. (A) Abundancia total;
(B) riqueza de familias (Hill g0); (C) diversidade de espécies tipicas (Hill g1); (D) diversidade de espécies
dominantes (Hill g2). Letras distintas indicam diferenca significativa entre os usos da terra (p < 0,05).
3.3.3 Familias da ordem Coleoptera

A ordem Coleoptera foi composta por 15 familias, totalizando 8.991 individuos
amostrados (TABELA 3). Observou-se forte assimetria na distribuicdo entre os usos da terra,
com 8.704 individuos coletados na Caatinga preservada e apenas 287 individuos na area
agricola. Entre as familias, Scarabaeidae foi amplamente dominante, representando a maior
parcela dos registros, com 7.818 individuos no total, sendo 7.668 na Caatinga preservada e 150
na agricultura. Além disso, destacaram-se também Staphylinidae (631 individuos; 504 na
preservada e 127 na agricultura) e Histeridae (434 individuos; 432 na preservada e apenas 2 na
agricultura), reforcando que as familias mais abundantes apresentaram maior associagdo com o
ambiente nativo. A maioria das demais familias apresentou ocorréncia baixa, com registros
pontuais e abundancias reduzidas. Algumas familias ocorreram exclusivamente na Caatinga
preservada, como Carabidae (14 individuos), Chrysomelidae (3), Nitidulidae (19), Hybosoridae
(57), Latridiidae (1), Ptiliidae (1) e Hydrophilidae (1). Por outro lado, poucas familias foram
registradas apenas na bananicultura irrigada, como Dermestidae, Cryptophagidae e Phalacridae,

todas com apenas 1 individuo.

Tabela 3 — Numero de individuos em cada familia da ordem Coledptera em areas de Caatinga preservadas e de
bananicultura irrigada. Fonte. Autor 2026

Caatinga

Bananicultura

Classe Ordem Familia . Total
Preservada Irrigada

Insecta  Coleoptera Staphylinidae 504 127 631

Insecta  Coleoptera Histeridae 432 2 434



Classe Ordem Familia Pcisset:’cgga Ba??rr;:;;(;;u @ Total
Insecta  Coleoptera Elateridae 2 3 5
Insecta  Coleoptera Scarabacidae 7668 150 7818
Insecta  Coleoptera Curculionidae 2 2 4
Insecta  Coleoptera Dermestidae 0 1 1
Insecta  Coleoptera Cryptophagidae 0 1 1
Insecta  Coleoptera Phalacridae 0 1 1
Insecta  Coleoptera Hydrophilidae 1 0 1
Insecta  Coleoptera Carabidae 14 0 14
Insecta  Coleoptera Chrysomelidae 3 0 3
Insecta  Coleoptera Nitidulidae 19 0 19
Insecta  Coleoptera Hybosoridae 57 0 57
Insecta  Coleoptera Latridiidae 1 0 1
Insecta  Coleoptera Paliidae 1 0 1
Total 8704 287 8991

A abundancia total das familias de Coleoptera diferiu significativamente entre 0s usos
da terra (Figura 12-A), com valores muito superiores na Caatinga preservada em comparacao a
bananicultura irrigada (p < 0.001; TABELA 3S). De forma semelhante, a riqueza taxonémica
foi significativamente maior nas areas preservadas (Figura 12-B) (p< 0,001). Em contraste, ndo

foram detectadas diferencas significativas entre os usos da terra para a diversidade de espécies

tipicas (Figura 12-C) (p = 0,883), e especies dominantes (Figura 12-D) (p = 0.193).
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Figura 12. Abundancia e diversidade da comunidade de Coleoptera (nivel de familia) em diferentes usos. (A)
Abundancia total; (B) riqueza (Hill g0); (C) diversidade de espécies tipicas (Hill g1); (D) diversidade de espécies
dominantes (Hill g2). Letras iguais indicam auséncia de diferenca significativa (p>0.05) e letras diferentes indicam
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diferenca entre os usos da terra (p < 0,05).
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3.4 Composicao das comunidades e associacio com atributos fisico-quimicos do solo
3.4.1 Fauna edafica invertebrada

A andlise de semivariograma indicou autocorrelacdo espacial, mostrando que
armadilhas de um mesmo transecto foram mais semelhantes entre si do que armadilhas de
transectos diferentes (FIGURA 2S e 3S). Por isso, nas analises multivariadas, as permutacdes
foram restritas por transecto, de modo a controlar a dependéncia espacial.

A Andlise de Componentes Principais (PCA) evidenciou diferengas na comunidade em
funcédo do uso da terra. Os dois primeiros eixos explicaram conjuntamente 69,55% da variagéo
(PC1 = 54,17% e PC2 = 15,38%), com separacdo entre as amostras da area cultivada com
bananicultura irrigada e da area preservada, principalmente ao longo do PC1 (FIGURA 11). A
distribuicdo dos grupos faunisticos mostrou alguns taxons mais associados a areas preservadas
(Formicidae e Orthoptera) e outros concentrando escores mais proximos das areas agricolas
(como Collembola, Dermaptera e Gastropoda) (TABELA 4S). A sobreposicdo das variaveis
ambientais mostrou que as variaveis definiram um gradiente edafico consistente com a
separacdo entre os usos (TABELA 5S). Observou-se associacdo de H+Al (acidez potencial)
coma distribuicdo das amostras de areas preservadas, enquanto Na, Mg, Zn, B e P se associaram
com a bananicultura irrigada. A PERMANOVA confirmou diferenca significativa na
composicao da fauna entre os usos (F = 9,8564; p = 0,006), com elevado poder explicativo (R2
=0,496), indicando que cerca de 49,6% da variacdo na dissimilaridade comunitaria foi atribuida

a distin¢do entre 0s usos.
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Figura 13. Analise de Componentes Principais (PCA) da fauna do solo com sobreposicdo de varidveis ambientais.

Os ntimeros indicam as ordens taxondmicas da fauna do solo (1 = Acari; 2 = Araneae; 3 = Blattaria; 4 = Coleoptera;
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5 = Collembola; 6 = Dermaptera; 7 = Diplopoda; 8 = Hemiptera; 9 = Hymenoptera; 10 = Formicidae; 11 = Isopoda;
12 = Isoptera; 13 = Larva; 14 = Orthoptera; 15 = Pseudoscorpiones; 16 = Gastropoda; 17 = Chilopoda; 18 =
Scorpiones). As siglas das variaveis ambientais correspondem a Na = s6dio; Mg = magnésio; B = boro; Zn = zinco;
P= Fosforo; HAI = acidez potencial. Os valores entre parénteses nos eixos indicam a porcentagem da variancia
explicada. Fonte. Autor 2026.

3.4.2 Familias da ordem Araneae

A PCA (FIGURA 14) evidenciou diferenca na composi¢do da comunidade de aranhas
entre os usos da terra. Os dois primeiros componentes explicaram 44,08% da variagéo total,
com PCL1 respondendo por 26,22% e PC2 por 17,86%. Observou-se separacdo parcial entre
amostras de areas preservadas e do cultivo irrigado ao longo do PC1, indicando mudanca
consistente na composicao e na dominancia relativa das familias entre os ambientes (TABELA
6S). O ajuste ambiental mostrou associacdo significativa de variaveis edaficas com a
configuracdo da ordenacdo (TABELA 7S), destacando-se os vetores de Na e Mg em areas de
bananicultura irrigada,, que apresentaram maior magnitude e se alinharam ao gradiente
principal, sugerindo relacdo entre alteracdes quimicas do solo e a reorganizacdao da comunidade
de aranhas entre 0s usos. O efeito de uso da terra foi significativo (PERMANOVA: F =5,112;
p = 0,006, R2 = 0,338) indicando que aproximadamente 33,8% da variacdo na composicao das
familias de aranhas foi atribuida a diferenca entre area preservada e cultivo irrigado, enquanto

66,2% permaneceu associada a variacao residual entre conjuntos.
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Figura 14. Anélise de Componentes Principais (PCA) da comunidade de aranhas (Araneae) com sobreposi¢do de
variaveis ambientais. Os pontos representam as amostras, coloridas conforme o uso da terra. Os nimeros indicam
as familias registradas: 1 = Palpimanidae; 2 = Zodariidae; 3 = Corinnidae; 4 = Gnaphosidae; 5 = Caponiidae; 6 =
Miturgidae; 7 = Salticidae; 8 = Theridiidae; 9 = Lycosidae; 10 = Linyphiidae; 11 = Sicariidae; 12 = Nesticidae; 13
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= Scytodidae; 14 = Oxyopidae; 15 = Liocranidae; 16 = Oonopidae; 17 = Araneidae; 18 = Prodidomidae; 19 =
Ctenidae; 20 = Ochyroceratidae; 21 = Filistatidae; 22 = Hahniidae; 23 = Pholcidae; 24 = Pycnothelidae. As setas
indicam a direcdo e a intensidade da associacao das varidveis ambientais com os eixos de ordenagdo: Na = sodio
e Mg = magnésio. Fonte. Autor 2026.
3.4.3 Familias da ordem Coleoptera

A PCA (FIGURA 15) da composicao das familias de Coleoptera indicou que os dois
primeiros eixos explicaram 80,21% da variagdo total, sendo 66,31% atribuidos ao PC1 e
13,90% ao PC2. Observou-se separacdo consistente entre Caatinga preservada e area de
bananicultura irrigada ao longo do PC1, indicando reorganizagdo da composi¢cdo entre 0s usos
daterra (TABELA 8S). O ajuste ambiental revelou associa¢do do eixo principal com variaveis
quimicas do solo (H+Al, e P e Zn), sugerindo que a diferenciacdo das comunidades esta
relacionada a um gradiente edafico envolvendo acidez potencial e nutrientes disponiveis
(TABELA 9S). A PERMANOVA indicou efeito significativo do uso da terra sobre a
composicao das familias (F = 16,154; R? = 0,618; p = 0,006), demonstrando que 61,8% da

variacao entre conjuntos foi explicada pelo uso.
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Figura 15. Andlise de Componentes Principais (PCA) da comunidade de Coleoptera (nivel de familia) com
sobreposicdo de varidveis ambientais (vetores). Os pontos representam as amostras, coloridas conforme o uso da
terra (Bananicultura irrigada e Caatinga preservada). Os ndmeros indicam as familias registradas: 1 =
Staphylinidae; 2 = Histeridae; 3 = Elateridae; 4 = Scarabaeidae; 5 = Curculionidae; 6 = Carabidae; 7 =
Chrysomelidae; 8 = Nitidulidae; 9 = Hybosoridae. As setas indicam a dire¢do e a intensidade da associagdo das
variaveis ambientais com os eixos de ordenacdo: P = fosforo; Zn = zinco; HAI = acidez potencial (H+Al). Fonte.

Autor 2026.



3.5 Espécies indicadoras

3.5.1 Fauna edafica invertebrada

A anélise de espécies indicadoras (IndVal) revelou txons significativamente associados
aos diferentes usos da terra avaliados (TABELA 4). Nas areas preservadas, Blattaria apresentou
o maior valor de IndVal (0,961; p = 0,001), indicando forte associacéo a esse ambiente, seguido
por Pseudoscorpiones (IndVal = 0,884; p = 0,001) e Isoptera (IndVal = 0,753; p = 0,001). Esses
tdxons demonstraram elevada especificidade e fidelidade de ocorréncia nas areas de caatinga

preservada. Nas areas de bananicultura irrigada apenas a ordem Dermaptera foi identificado

como o principal taxon indicador (IndVal = 0,816; p = 0,001).

Tabela 4 — Taxons indicadores dos usos da terra (Caatinga preservada e area cultivada) identificados pela analise
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de espécies indicadoras (IndVal). Sdo apresentados o grupo indicador, o valor do indice IndVal e o respectivo

valor de p (teste de permutacdo, n=999)

Taxon Grupo Indicador IndVal p_valor
Blattaria Caatinga Preservada 0.961 0.001
Isoptera Caatinga Preservada 0.753 0.001

Pseudoscorpiones Caatinga Preservada 0.884 0.001
Dermaptera Bananicultura Irrigada 0.816 0.001

3.5.2 Familia da ordem Araneae

A analise de espécies indicadoras (TABELA 5) identificou quatro familias de aranhas
significativamente associadas as areas de Caatinga preservadas (Gnaphosidae, Zodariidae,
Corinnidae e Miturgidae) (p < 0,05). Esses resultados indicam alta fidelidade e especificidade

dessas familias aos ambientes preservados. N&do foram identificadas familias indicadoras das

areas de bananicultura irrigada, evidenciando a auséncia de taxons caracteristicos desse uso.

Tabela 5. Familias indicadoras de aranhas.

Taxon Grupo indicador IndVal pvalor
Gnaphosidae Caatinga Preservada 1.000 0.003
Zodariidae Caatinga Preservada 0.913 0.015
Corinnidae Caatinga Preservada 0.913 0.014
Miturgidae Caatinga Preservada 0.887 0.038
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3.5.3 Familias da ordem Coleoptera
A andlise de espécies indicadoras (TABELA 6) identificou trés familias
significativamente associadas exclusivamente a Caatinga preservada (p < 0,05). Histeridae
apresentou o maior valor de indicagdo (IndVal = 0.998), demonstrando alta especificidade
e fidelidade a area preservada. Carabidae e Nitidulidae também foram significativamente
associadas a Caatinga preservada (IndVal = 0.913). Nao foram identificadas familias

indicadoras para as areas de bananicultura irrigada.

Tabela 6. Familias de coledptera indicadoras.

Taxon Grupo indicador IndVal p_valor

Histeridae Caatinga Preservada 0.998 0.004

Carabidae Caatinga Preservada 0.913 0.019

Nitidulidae Caatinga Preservada 0.913 0.019
4 DISCUSSAO

4.1 Abundancia e Diversidade

A elevada abundancia de invertebrados edaficos registrada (TABELA 1) indica intensa
atividade biologica nos solos avaliados, mesmo nas condi¢des restritivas do semiarido. Esse
padrédo é compativel com o observado na Caatinga, onde grupos como cupins, formigas, baratas,
aranhas, besouros e outros mantém populactes expressivas apesar da forte sazonalidade, o0 que
evidencia adaptacdo desses organismos a condigdes ambientais distintas (BANDEIRA et al.,
2003; VASCONCELLOS et al., 2010). Além disso, os taxons encontrados sdo recorrentes em
levantamentos de fauna do solo em diferentes regides do mundo, o que reforca seu papel como
componentes comuns de comunidades edaficas em diferentes condi¢cbes ambientais
(LAVELLE et al., 2022).

A andlise de particdo de variancia (FIGURA 8) mostrou que a composicao da fauna
edéafica foi explicada principalmente pela fracdo compartilhada entre os atributos do solo e o
uso da terra, indicando que esses fatores atuam de forma conjunta na composicdo da
comunidade. Segundo Gondim et al. (2025), os diferentes usos da terra promovem mudancas
nos atributos fisicos e quimicos do solo, os quais atuam de forma integrada e se associam a
reorganizacdo da composicdo e da diversidade da fauna edafica entre os ambientes. A conversado
da vegetacdo nativa em sistemas agricolas pode impactar a fauna ndo apenas de forma direta,

mas também por meio das alteragdes no ambiente edafico. Para as familias de Coleoptera, foi
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observado o mesmo padrdo, com maior contribuicdo da fracdo compartilhada entre solo e uso
da terra e baixa influéncia do uso isoladamente. Isso indica que a resposta desse grupo depende
da combinacdo entre as condicGes do solo e as alteracfes causadas pelo uso da terra. Estudos
recentes mostram que a intensificacdo do uso da terra altera a composicdo de besouros,
principalmente em fungdo das mudancas no habitat e das condigdes ambientais associadas
(ENGLMEIER et al., 2022). Além disso, caracteristicas do solo, como teor de argila e estrutura,
podem influenciar diretamente a distribuicdo desses organismos, afetando sua capacidade de
escavacdo, alimentaco e reproducio (SALOMAO et al., 2022). J4 para as familias de Araneae,
as fracOes explicadas foram baixas e a maior parte da variagdo permaneceu residual, indicando
menor associagdo com os preditores avaliados. Esse padréo é consistente com estudos recentes.
Pereira et al. (2025) mostraram que a intensificagdo do uso da terra reduz a diversidade
taxonémica e funcional de aranhas, principalmente em fungéo das alteragdes na complexidade
do habitat. Em ambientes naturais, a maior complexidade estrutural favorece maior diversidade,
enquanto areas mais intensificadas tendem a selecionar espécies mais generalistas. Assim,
embora 0 uso da terra e os atributos edaficos exercam alguma influéncia, outros fatores
ambientais parecem ser mais determinantes para a composicao dessas comunidades.

A abundéancia total da fauna edafica ndo foi significativamente influenciada pelo uso da
terra. (FIGURA 9 e 10). Esse resultado indica que a conversdo da Caatinga para o cultivo
irrigado ndo necessariamente reduz o numero total de organismos, mas reorganiza a
comunidade. Rezende et al., (2021), ao compararem vegetacdo preservada com diferentes
sistemas agricolas (milho, capim mombaca e mandioca) no semiarido, observaram que areas
irrigadas podem manter valores de abundancia semelhantes aos do ambiente nativo, embora a
riqueza e a diversidade da fauna variem entre os sistemas avaliados. Esse resultado é relevante
porque mostra que as abundancias podem permanecer estaveis mesmo diante de reorganizacdes
da comunidade, com substitui¢do de taxons e mudancas nos grupos dominantes. A distribuicdo
relativa dos grupos (FIGURA 10) mostrou que as diferencas entre 0S us0S ocorreram
principalmente na composicdo da fauna: nas areas preservadas destacaram-se taxons associados
a serapilheira, madeira em decomposicdo e microreflgios, como Coleoptera, Blattaria,
Pseudoscorpiones e Isoptera, enquanto nas areas de bananicultura irrigada houve maior
representatividade de Collembola, Diplopoda, Gastropoda e Dermaptera, possivelmente
favorecidos pela irrigacdo e pelo acimulo de matéria organica. A maior riqueza (q0) nas areas
preservadas, sem diferengas em gl e g2, sugere que o uso da terra afetou principalmente a
ocorréncia de tdxons menos frequentes. Assim, a irrigacdo pode sustentar a atividade de parte

da fauna, mas ndo evita a reducdo da riqueza nem a simplificacdo da comunidade como o
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observado por outros autores (CORREIA; ANDRADE, 2008; SOUTO et al., 2013; SANTOS
etal., 2017).

Para as familias de Araneae (TABELA 2) as &reas preservadas apresentaram maior
abundancia e diversidade (q0, gl e g2) de familias, indicando maior sensibilidade desse grupo
a mudanca de uso da terra (FIGURA 11). Como predadores epigeos, as aranhas dependem
fortemente da estrutura superficial do solo, da disponibilidade de abrigo e da estabilidade
microclimatica, o que explica sua associacdo com ambientes mais heterogéneos e
estruturalmente complexos (UETZ, 1991; FOELIX, 2011; CARDOSO et al., 2011). Carvalho
et al., (2014) mostraram que 0 aumento da cobertura vegetal favorece a atividade das aranhas
ao ampliar sitios de forrageamento e reproducdo, além de aumentar a disponibilidade de presas,
0 que reforga sua associacdo com ambientes estruturalmente mais complexos.

Para as familias de Coleoptera (TABELA 3), a resposta também indicou efeito negativo
do cultivo, com maior abundancia e riqueza nas areas preservadas (FIGURA12). A auséncia de
diferencas em gl e g2 evidencia que a mudanca de uso da terra reduziu principalmente a
ocorréncia de familias, enquanto a diversidade das familias tipicas e dominantes permaneceu
semelhante entre os usos da terra. Esse resultado reforca que ambientes mais heterogéneos
favorecem comunidades de besouros mais ricas, ao passo que o cultivo irrigado tende a manter
apenas parte da comunidade regional. O forte predominio de Scarabaeidae, que representou
cerca de 87% dos individuos amostrados, pode ser explicado, ao menos em parte, pelo método
de coleta, uma vez que o uso de fezes humanas como isca favorece especialmente a captura de
espécies coprofagas da subfamilia Scarabaeinae (FILGUEIRAS et al., 2009; LOPES et al.,
2011). Embora Scarabaeidae inclua grupos com diferentes habitos alimentares, como
coprofagos, necrofagos, fungivoros, herbivoros e rizdfagos, descritos na literatura para a
familia, o uso de fezes humanas como isca tende a concentrar a amostragem em escarabeineos
atraidos por esse recurso. Nas areas preservadas, a maior representatividade desse grupo pode
ainda refletir a maior disponibilidade de recursos, como a diversidade de excrementos provida
pela presenca de vetrebrados e outros substratos associados a maior complexidade da vegetacéo,
padrdo compativel com a associacdo frequente de Scarabaeinae a ambientes florestais mais
conservados (NICHOLS et al., 2008; RAFAEL et al., 2024).

4.2 Composicao das comunidades e associacio com atributos fisico-quimicos do solo

A analise de componentes principais (PCA) evidenciou a associacdo da fauna edafica
com as variaveis ambientais nos diferentes usos da terra (FIGURAS 13, 14 e 15), indicando
que a distribuicdo dos grupos esteve relacionada a gradientes edaficos distintos entre &reas de

Caatinga preservada e bananicultura irrigada.
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As diferencas na composicdo da fauna edafica entre os usos devem ser interpretadas
como resultado do conjunto de mudancgas promovidas pela conversdo do uso da terra sobre o
ambiente do solo. Nesse contexto, os atributos quimicos ndo atuam necessariamente de forma
isolada, mas expressam parte das condicBes edaficas associadas a cada ambiente. Nas areas de
bananicultura irrigada, a associagdo com Na, Zn, B e P pode indicar um solo quimicamente
modificado pelo manejo, pela irrigacéo e pelo aporte de insumos (fertilizantes e defensivos),
indicando um ambiente distinto daquele observado nas areas preservadas. Ecologicamente, esse
enriquecimento pode favorecer organismos mais tolerantes ou oportunistas, especialmente
grupos beneficiados por maior disponibilidade hidrica, maior oferta de recursos derivados da
decomposicdo e acumulo de residuos organicos superficiais. Gondim et al. (2025) verificaram
que, embora a irrigacdo favoreca a atividade de alguns grupos, a composicdo da fauna
permanece relacionada também as alteraces quimicas do solo decorrentes do uso. Além disso,
fatores como intensidade de manejo e uso de pesticidas podem atuar como filtros ecologicos
adicionais, restringindo a ocorréncia de grupos mais sensiveis e favorecendo organismos mais
tolerantes ao ambiente manejado (SALUSTINO et al., 2024). O aumento relativo de Na nas
bananicultura irrigada sugere influéncia de sais no sistema irrigado, o que pode contribuir para
a reorganizacao da fauna edéafica. Yin et al., (2018) demonstraram que diferentes niveis de
salinizagcdo do solo estdo associados a alteracdes na composicdo das comunidades da fauna
edafica, com comunidades distintas em ambientes mais salinos. Além disso, fatores como
intensidade de manejo e uso de pesticidas podem atuar como filtros ecoldgicos adicionais,
restringindo a ocorréncia de grupos mais sensiveis e favorecendo organismos mais tolerantes
ao ambiente manejado (SALUSTINO et al., 2024).

Nas areas preservadas, a associacdo com H+Al deve ser entendida como parte da
assinatura de solos ndo alterados quimicamente pelo manejo e mais proximos da condicdo
natural da Caatinga. De acordo com Santana et al., 2021 variaveis associadas & acidez do solo
podem ser interpretada como parte do conjunto de condicBes edaficas préprias das areas
preservadas, associado a manutencdo dos processos naturais do solo e da ciclagem da matéria
organica. Nesses ambientes, a manutencdo da serapilheira, da ciclagem natural da matéria
organica e da heterogeneidade do estrato superficial cria condi¢cbes mais estaveis e
diversificadas para a fauna. Assim, a comunidade associada as areas preservadas ndo responde
apenas a uma condicdo quimica especifica, mas ao conjunto de caracteristicas ecoldgicas
préprias de um ambiente menos perturbado. Desse modo, areas de bananicultura irrigada ndo
apenas alteram a fertilidade do solo, mas redefinem o conjunto de condi¢Ges ambientais que

estrutura a fauna edafica, favorecendo uma comunidade distinta daquela mantida nas areas de
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Caatinga preservadas. Embora a PCA néo permita inferir causalidade, os resultados sugerem
que a organizacdo da comunidade esteve relacionada as condicGes edaficas caracteristicas de
cada ambiente, refletindo tanto a maior conservacdo das areas preservadas quanto as

modificaces quimicas associadas ao cultivo.

4.3 Espécies indicadoras

As analises de espécies indicadoras reforcaram a distingdo entre os usos da terra. Nas
areas preservadas, Blattaria, Pseudoscorpiones e Isoptera estiveram associadas a maior
heterogeneidade ambiental, com presenca de serapilheira, madeira morta e microrefigios,
caracteristicas tipicas de ambientes menos perturbados (TABELA 4) (ARAUJO; BANDEIRA,
2010; VASCONCELLOS et al., 2010). Essa associacao é coerente com o papel de Blattaria na
fragmentacdo de detritos e no processamento da matéria organica (SCHAL, 1984; FROUZ,
2018), com a dependéncia de Pseudoscorpiones por refagios no folhico e sua sensibilidade a
simplificacdo do habitat (LIRA et al., 2020; LIEBKE et al., 2021), e com a importancia de
Isoptera como engenheiros do ecossistema, atuando na decomposicéo, bioturbacao e agregacao
do solo, além de sua recorrente associacdo a ambientes naturais preservados (BANDEIRA et
al., 2003; ALVES et al., 2011; JOUQUET et al., 2011; SANTOS et al., 2017). Em contraste,
nas de bananicultura irrigada, a indicacdo exclusiva de Dermaptera sugere favorecimento por
maior umidade, abrigo e acimulo de palhada e residuos vegetais, condi¢fes relevantes no
semiarido por reduzirem o estresse por dessecacdo (MORAIS et al., 2014; EL JAOUHARI et
al., 2024). O habito noturno, a dieta generalista e o uso de refugios na serapilheira ajudam a
explicar sua permanéncia em ambientes agricolas, onde esse grupo pode inclusive contribuir
para o controle biolégico de pragas (ORPET; CROWDER; JONES, 2019; ROMERO SUELDO
et al., 2010).

Para Araneae (TABELA 5), a ocorréncia de familias indicadoras exclusivamente nas
areas preservadas evidencia a maior sensibilidade desse grupo a mudanca de uso da terra.
Gnaphosidae, Zodariidae, Corinnidae e Miturgidae compdem um conjunto funcionalmente
coerente com ambientes mais conservados, por reunirem aranhas cursoras e predadoras de caca
ativa fortemente associadas ao solo e a serapilheira (CARVALHO et al. 2015; FOELIX, 2011,
CARDOSO et al., 2011). Em especial, Gnaphosidae tende a responder negativamente a
simplificacdo do habitat, enquanto Zodariidae pode ser mais vulneravel a alteracdes na base de
presas por sua associagdo frequente a mirmecofagia (FOELIX, 2011; CARDOSO et al., 2011,
CUSHING, 2012). De modo semelhante, Corinnidae e Miturgidae sdo favorecidas por maior

diversidade de substratos e maior estabilidade das condi¢fes proximas ao solo (FOELIX, 2011;
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CARDOSO etal., 2011; FERRANTE et al., 2025). A auséncia de familias indicadoras nas areas
de bananicultura irrigada sugere, portanto, uma comunidade mais filtrada e generalista, com
perda de componentes associados a predadores epigeos sensiveis (FOELIX, 2011; CARDOSO
et al., 2011).

Para familias de Coledptera, Histeridae, Carabidae e Nitidulidae foram indicadoras
exclusivas da Caatinga preservada. A associacdo de Histeridae é compativel com a ecologia do
grupo, frequentemente relacionada a substratos organicos em decomposi¢do, como serapilheira,
detritos vegetais, fezes e carcacas, onde esses besouros atuam principalmente como predadores
generalistas de estagios imaturos de outros insetos e séo favorecidos pela maior diversidade de
micro-habitats organicos (PENATI, 2009; PEREZ-LACHAUD et al., 2023). Para Carabidae, a
indicacdo também é coerente com a reconhecida sensibilidade do grupo a alteragdes na estrutura
do habitat e no microclima, respondendo a simplificacdo ambiental com mudancas em riqueza,
abundancia e composicdo (LOVEI; SUNDERLAND, 1996; RAINIO; NIEMELA, 2003).
Nesse sentido, Vieira et al. (2008) mostraram que a maior complexidade vegetacional influencia
a comunidade de carabideos e reforca sua dependéncia de condi¢cdes que aumentam abrigo e
estabilidade climatica. Ja Nitidulidae pode refletir a maior diversidade de recursos vegetais e de
substratos efémeros em ambientes naturais, como exsudatos, frutos, flores e material
fermentado ou em decomposicdo (HABECK, 2002). A auséncia de familias indicadoras nas
areas de bananicultura irrigada sugere que o ambiente manejado ndo sustentou tdxons com
fidelidade e especificidade suficientes para caracteriza-lo de forma consistente, padrdo
compativel com processos de homogeneizacdo bidtica sob manejo (LAVELLE et al., 2006;
BARETTA et al., 2011).

5 CONCLUSAO

As areas de bananicultura irrigada apresentaram comunidades de fauna edafica distintas
das areas preservadas de Caatinga, com menor riqueza € composi¢cdo reestruturada, além de
redu¢do da diversidade em grupos mais sensiveis, como as familias de Araneae. Esse padrao
indica que os ambientes agricolas irrigados atuam como filtros ecolégicos, favorecendo taxons
mais tolerantes e mantendo apenas parte da comunidade regional. As diferengas observadas
estiveram associadas ao conjunto de condi¢des edaficas relacionadas aos usos da terra,
indicando que a fauna responde as alteragdes do ambiente edafico entre os sistemas avaliados.
Os usos da terra selecionaram téxons distintos, com maior numero de grupos e familias
indicadoras nas areas preservadas e sinal de homogeneizagao bidtica nas areas de bananicultura

irrigada A comparacdo entre analises realizadas em categorias taxondmicas mais amplas e mais
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restritas mostrou que niveis taxonomicos mais finos permitem detectar com maior clareza as
mudancgas na estrutura da comunidade e a resposta de grupos sensiveis ao uso da terra. Esses
resultados destacam a importancia de incluir resolugdes taxondmicas mais detalhadas nas
analises ecologicas, pois elas ampliam a capacidade de identificar padroes de simplificacdo,
perda de diversidade e reorganizagdo da fauna edafica.

Ao avaliar areas de bananicultura irrigada e areas preservadas de Caatinga na regido de
Jaiba e Matias Cardoso, este estudo contribui para preencher uma lacuna sobre a resposta da
fauna edafica invertebrada as mudancas no uso da terra no semidrido mineiro. Os resultados
reforcam o potencial da fauna edafica como bioindicadora da qualidade ambiental e evidenciam
a importancia das areas preservadas como reservatorios de diversidade e referéncia ecologica
para a manutenc¢ao da estrutura e do funcionamento das comunidades do solo. Dessa forma, os
resultados fornecem subsidios para a adogdo de praticas agricolas mais sustentaveis e reforgam

a importancia da conservagao de areas preservadas da Caatinga mineira.
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Figura 1S. Precipitacdo (mm) e temperatura média (°C) mensais entre outubro/2023 e margo/2024, obtidas na
estacdo meteoroldgica de Mocambinho, no municipio de Jaiba, Minas Gerais. Fonte: INMET (2024).

Coleoptera Formicidae
129
1 L4 @
5 s
@
44 0.8 °
°
8 <] S
2 2
@ 31 «
© s 067
= =
E,. E °
] o
(2] (5] s
031 fe
11 °
Y ®
°
0 ! < 00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 100001100012000 1300014000 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000
Distancia (m) Distancia (m)
Acari Collembola
34
0.9
8 3
Qo Qo
& & 21
‘C 0.6 = °
[ ° [
2 = Q..
3 E
] @
(7] [
031 o oo —
L ] - L
[.
00! @ K 0 bt
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000
Distancia (m) Distancia (m)

Figura 2S. Semivariogramas de Coleoptera, Formicidae, Acari e Collembola na &rea de Caatinga preservada. Os
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Figura 3S. Semivariogramas de Coleoptera, Formicidae, Acari e Collembola na bananicultura irrigada. Os pontos

mostram a semivariancia observada e a linha representa 0 modelo ajustado.

Tabela 1S. Médias ajustadas dos numeros de Hill (g0, g1 e g2) da fauna edafica em areas de Caatinga preservadas

e bananicultura irrigada.

indice Preservada Cultivada EP pvalor Interpretacéo
Abundancia 847.00 477.00 227.00 0.1299 Nao significativo
Hill g0 (Riqueza) 11.00 9.03 0.60 0.0181 Significativo
Hill g1 (Espécies tipicas) 4.13 3.24 0.33 0.0831 Nao significativo
Hill g2 (Especies 3.14 2.45 027  0.0979 No significativo

dominantes)

Tabela 2S Médias ajustadas da abundancia e dos nimeros de Hill (q0, q1 e g2) de familias de araneae na
Caatinga preservada e bananicultura irrigada.

indice Preservada Cultivada EP p-valor  Interpretagédo
Abundancia 1.40 1.00 0.10 0.0087 Significativo

Hill g0 (Riqueza) 1.10 0.57 0.11 0.0022 Significativo
Hill g1 (Espécies tipicas) 2.84 1.71 0.25 0.0099 Significativo
Hill g2 (Espécies 2.72 1.66 0.23 0.0084  Significativo

dominantes)
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Tabela 3S - Médias ajustadas da abundancia e dos ndmeros de Hill (q0, g1 e g2) de familias de Coleoptera na
Caatinga preservada e bananicultura irrigada.

indice Caatinga Preservada Bananicultura ep P Interpretacio
Irrigada valor

Abundancia 201.00 8.44 54.0 <0.001 Significativo
Hill g0 (Riqueza) 4.23 1.97 0.38 <0.001 Significativo

. e Né&o
Hill g1 (Espécies tipicas) 1.76 1.73 0.13 0.8836 significativo

Hill g2 (Espécies Né&o
dominantes) 143 1.64 0.110.1934 significativo

Tabela 4S. Contribuicdo da fauna edafica invertebrada nos dois primeiros eixos da Analise de Componentes
Principais (PCA). Valores mais altos indicam maior contribuicdo da familia para a variacdo explicada por cada
eixo.

Grupo PC1 PC2
Acari 0.3370 -0.3999
Araneae -0.0090 0.0611
Blattaria 0.2000 -0.0317
Coleoptera 0.6880 -0.1241
Collembola -1.1763 0.0867
Dermaptera -0.1665 -0.0690
Diplopoda -0.0444 -0.0057
Hemiptera 0.0104 0.0043
Hymenoptera 0.0213 0.0102
Formicidae 0.5184 0.6651
Isopoda 0.0097 0.0099
Isoptera 0.1660 -0.1740
Larva -0.0025 -0.0088
Orthoptera 0.0609 0.0623
Pseudoscorpiones 0.0901 0.0021
Gastropoda -0.1035 0.0291
Chilopoda -0.0009 0.0041
Scorpiones 0.0052 0.0039

Legenda: PC1 = primeiro componente principal; PC2 = segundo componente principal. Valores positivos e
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negativos indicam a direcéo e a magnitude da contribuicdo de cada familia para os eixos PC1 e PC2.

Tabela 5S. Valores de projecdo das variaveis ambientais com os dois primeiros eixos da analise de componentes
principais (PCA) da fauna edéfica.

Variavel PC1 PC2 r2
pH -0.999 0.036 0.127
K -0.990 0.140 0.148
P -0.980 -0.199 0.329*
Na -0.998 0.063 0.664*
Ca -0.902 0.431 0.119
Mg -0.985 0.174 0.487*
Al 0.952 -0.308 0.146
H+AI 0.929 -0.369 0.352*
SB -0.947 0.321 0.215
T -0.947 0.321 0.211
T -0.953 0.304 0.132
\ -0.934 0.359 0.340*
M 0.959 -0.284 0.188
MO 0.736 0.677 0.028
Prem 0.775 -0.632 0.127
Zn -0.983 -0.186 0.358*
Fe 0.808 -0.589 0.056
Mn -0.729 0.684 0.149
Cu -0.959 -0.282 0.125
B -0.999 -0.028 0.388*
S -0.994 0.112 0.176
Argila -0.988 0.156 0.227
Silte -0.795 0.607 0.146
Areia 0.934 -0.356 0.198
Densidade -0.946 -0.324 0.013
Microporosidade -0.931 0.364 0.150
Ptc 0.944 0.329 0.013
SAT 0.801 0.599 0.011
Macroporosidade 0.978 -0.208 0.172

Legenda: Varidveis fisico quimicas mais associadas a ordenacdo da PCA da fauna edafica com respectivos valores
de projecdo das variaveis nos eixos PC1 e PC2, coeficiente de determinagdo (R?). (* R? > 0,25)

Tabela 6S. Contribuicdo da abundancia de cada familia de Araneae nos dois primeiros eixos da Anélise de
Componentes Principais (PCA). Valores mais altos indicam maior contribuicdo da familia para a variagdo
explicada por cada eixo.

Familia PC1 PC2
Palpimanidae 0.101548076 0.061241344
\ Zodariidae 0.212912064 0.211505351
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Corinnidae 0.248926418 0.205610813
Gnaphosidae 0.447409743 0.278649328
Caponiidae 0.035396700 -0.071558011
Miturgidae 0.291974952 0.010738602
Salticidae 0.102766936 0.141111392
Theridiidae -1.136391447 0.214778204
Lycosidae -0.005522826 -0.951203680
Linyphiidae 0.029319492 -0.029259484
Sicariidae 0.009309934 -0.026517718
Nesticidae -0.070715236 -0.004277444
Scytodidae 0.035071156 -0.074917458
Oxyopidae 0.015573272 0.012593047
Liocranidae -0.015672376 -0.071238470
Oonopidae 0.034161051 -0.101628830
Araneidae -0.040272253 0.020327134
Prodidomidae 0.035053574 0.027384426
Ctenidae 0.010149311 0.001140906
Ochyroceratidae 0.020787952 -0.049672930
Filistatidae -0.005380725 -0.009051949
Hahniidae 0.043357440 0.010002134
Pholcidae 0.051024711 0.053100483
Pycnothelidae 0.021204419 -0.005276353

Legenda: PC1 = primeiro componente principal; PC2 = segundo componente principal. Valores positivos e

negativos indicam a direcdo e a magnitude da contribuicdo de cada familia para os eixos PC1 e PC2.

Tabela 7S. Coeficientes de correlacdo das varidveis ambientais com os dois primeiros eixos da analise de

componentes principais (PCA) das familias de Araneae.

Variavel PC1 PC2 r2
pH -0.990 0.139 0.087
K -0.056 -0.998 0.096
P -0.387 -0.922 0.224
Na -0.936 -0.352 0.487*
Ca -0.933 -0.360 0.089
Mg -0.809 -0.587 0.311*
Al 0.786 0.619 0.092
H+Al 0.940 0.342 0.147
SB -0.871 -0.492 0.144
T -0.873 -0.487 0.142
T -0.850 -0.527 0.102
\Y -0.873 -0.488 0.203
M 0.819 0.574 0.155
MO 0.677 0.736 0.002
Prem 0.850 0.528 0.140
Zn -0.709 -0.705 0.083
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Variavel PC1 PC2 I
Fe 0.879 0.477 0.082
Mn -0.996 -0.093 0.090
Cu -0.898 0.440 0.104
B -0.785 -0.620 0.222
S -0.890 -0.457 0.142
Argila -0.823 -0.567 0.150
Silte -0.659 -0.752 0.074
Areia 0.765 0.644 0.123
Densidade -0.641 -0.767 0.015
Microporosidade -0.656 -0.755 0.140
Ptc 0.646 0.764 0.015
SAT 0.881 -0.473 0.020
Macroporosidade 0.652 0.758 0.185

Legenda: Variaveis fisico quimicas mais associadas a ordenagdo da PCA da fauna edafica com respectivos valores
de projec@o das variaveis nos eixos PC1 e PC2, coeficiente de determinagdo (R?). (* R* > 0,25)

Tabela 8S. Contribuicdo de abundéncia de cada familia de Coleoptera nos dois primeiros eixos da Analise de
Componentes Principais (PCA). Valores mais altos indicam maior contribuicdo da familia para a variacdo
explicada por cada eixo.

Familia PC1 PC2
Staphylinidae 1.13641401 0.3615665446
Histeridae -0.34870776 -0.0506062739
Elateridae -0.00740573 -0.0291157964
Scarabaeidae -0.79680233 0.5143810746
Curculionidae 0.10762007 -0.1811973166
Carabidae -0.04157640 0.0005519631
Chrysomelidae -0.01046402 0.0001419910
Nitidulidae -0.02981074 0.0331491986
Hybosoridae -0.06605488 -0.0245467630

Legenda: PC1 = primeiro componente principal; PC2 = segundo componente principal. Valores positivos e
negativos indicam a direcéo e a magnitude da contribuicdo de cada familia para os eixos PC1 e PC2.

Tabela 9S. Coeficientes de correlagdo das varidveis ambientais com os dois primeiros eixos da anélise de
componentes principais (PCA) das familias de Coleoptera.

Variavel PC1 PC2 r2
pH 0.9198 -0.3925 0.170
K 0.7218 0.6921 0.114

P 0.9723 0.2339 0.307*
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Variavel PC1 PC2 I

Na 0.9864 -0.1641 0.183
Ca 0.9391 -0.3436 0.019
Mg 0.9992 0.0393 0.063
Al -0.9990 -0.0441 0.157
H+AI -0.9658 0.2593 0.290*
SB 0.9947 -0.1025 0.033
T 0.9937 -0.1119 0.030
T 0.9933 0.1156 0.007
\ 0.9963 -0.0861 0.181
M -0.9999 -0.0133 0.129
MO -0.9979 -0.0650 0.046
Prem 0.5774 0.8165 0.002
Zn 0.9991 0.0424 0.518*
Fe -0.5379 -0.8430 0.022
Mn 0.9951 0.0984 0.025
Cu 0.8408 -0.5414 0.100
B 0.9758 0.2186 0.122
S -0.7796 0.6263 0.004
Argila 0.8747 0.4846 0.011
Silte 0.9931 0.1175 0.028
Areia -0.9616 -0.2746 0.020
Densidade 0.9580 -0.2868 0.068
Microporosidade 0.9566 0.2914 0.061
Ptc -0.9586 0.2849 0.069
SAT -0.7492 0.6623 0.057
Macroporosidade -0.9998 0.0206 0.189

Legenda: Varidveis fisico quimicas mais associadas a ordenacdo da PCA da fauna edafica com respectivos valores
de projecdo das variaveis nos eixos PC1 e PC2, coeficiente de determinagdo (R?). (* R? > 0,25)
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RESUMO

A Caatinga € um bioma exclusivamente brasileiro, caracterizado por clima semiarido, elevada
sazonalidade climatica e solos altamente sensiveis as mudancas no uso daterra. Nesse contexto,
a expansao da agricultura irrigada, como o cultivo de banana no Projeto de Irrigacdo do Jaiba,
no norte de Minas Gerais, representa uma importante estratégia socioecondémica, mas também
pode gerar impactos significativos sobre a qualidade do solo e o funcionamento dos
ecossistemas. Os besouros rola-bosta, pertencentes a subfamilia Scarabaeinae, desempenham
papel fundamental nos ecossistemas terrestres ao utilizarem fezes como recurso alimentar e
reprodutivo, promovendo a ciclagem de nutrientes, o controle biologico e a bioturbacdo,
contribuindo para a aeracdo do solo e a infiltracdo de agua. Devido a sua estreita relagdo com
as condicdes edaficas e a sensibilidade as alteragdes ambientais, esses insetos séo amplamente
reconhecidos como eficientes bioindicadores da qualidade ambiental e dos efeitos do uso e
manejo do solo. Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do cultivo irrigado de banana
sobre a diversidade taxonémica e a estrutura funcional das comunidades de Scarabaeinae, em
comparacdo com areas preservadas de Caatinga. Parte-se da hipdtese de que o cultivo irrigado
reduz a riqueza, a abundancia e a diversidade de Scarabaeinae, altera a composicdo das
comunidades e favorece espécies mais tolerantes ao disturbio. Os besouros foram amostrados
por meio de armadilhas de queda (pitfall traps) iscadas com fezes humanas, instaladas em areas
agricolas e preservadas, e atributos fisicos e quimicos do solo também foram avaliados. Foram
registrados 7.797 individuos, distribuidos em 49 espécies, sendo a Caatinga preservada
responsavel por 7.656 individuos e 46 espécies, enquanto a bananicultura apresentou apenas
141 individuos e 20 espécies. A Analise de Particdo da Variancia (APV) indicou que a maior
parte da variacdo na estrutura da comunidade foi explicada pelo efeito conjunto do uso da terra
e dos atributos fisicos e quimicos do solo. A diversidade (q0, g1 e g2) foi significativamente
maior nas areas preservadas (p < 0,001), evidenciando uma comunidade mais rica e estruturada
nesses ambientes. A composicdo das comunidades diferiu entre os usos da terra
(PERMANOVA, R? = 0,313; p = 0,006), com clara separacdo entre areas preservadas e
cultivadas, associada principalmente a atributos quimicos do solo. A estrutura de tamanho
corporal foi alterada, com predominancia de individuos grandes na bananicultura irrigada e
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maior participacdo de individuos pequenos na Caatinga preservada. O tamanho corporal das
espécies variou de 2,19 mm a 30 mm, abrangendo organismos classificados tanto como
mesofauna quanto macrofauna. A anélise de espécies indicadoras revelou forte associa¢do da
maioria dos taxons as areas preservadas, com apenas uma espécie indicadora da area cultivada.
Esses resultados demonstram que a bananicultura irrigada simplifica a comunidade de
Scarabaeinae, reduzindo sua diversidade e alterando sua composicao, reforgando a importancia
das &reas preservadas para a conservacgdo da biodiversidade edafica e a manutencdo dos servicos
ecossistémicos no semiarido.

Palavras-chave: semiarido; besouros rola-bosta; bioindicadores; uso da terra; agricultura
irrigada.

ABSTRACT

The Caatinga is an exclusively Brazilian biome, characterized by a semi-arid climate, high
climatic seasonality, and soils highly sensitive to land-use changes. In this context, the
expansion of irrigated agriculture, such as banana cultivation in the Jaiba Irrigation Project in
northern Minas Gerais, represents an important socioeconomic strategy but may also generate
significant impacts on soil quality and ecosystem functioning. Dung beetles, belonging to the
subfamily Scarabaeinae, play a fundamental role in terrestrial ecosystems by using feces as a
food and reproductive resource, promoting nutrient cycling, biological control, and
bioturbation, thereby improving soil aeration and water infiltration. Due to their close
relationship with soil conditions and sensitivity to environmental changes, these insects are
widely recognized as effective bioindicators of environmental quality and land-use impacts.
This study aimed to evaluate the effects of irrigated banana cultivation on the taxonomic
diversity and functional structure of Scarabaeinae communities, in comparison with preserved
Caatinga areas. It was hypothesized that irrigated cultivation reduces richness, abundance, and
diversity of Scarabaeinae, alters community composition and functional structure, and favors
disturbance-tolerant species. Beetles were sampled using pitfall traps baited with human feces,
installed in both agricultural and preserved areas, and soil physical and chemical attributes were
also assessed. A total of 7,797 individuals were recorded, distributed across 49 species, with
preserved Caatinga accounting for 7,656 individuals and 46 species, whereas the banana
cultivation area presented only 141 individuals and 20 species. Variation partitioning analysis
indicated that land use explained a greater proportion of community variation (20%) compared
to soil attributes (2%). Diversity (q0, g1, and g2) was significantly higher in preserved areas (p
<0.001), indicating a richer and more structured community in these environments. Community
composition differed between land uses (PERMANOVA, Rz = 0.313; p = 0.006), with a clear
separation between preserved and cultivated areas, mainly associated with soil chemical
attributes. Body size structure was also altered, with a predominance of large-bodied individuals
in irrigated banana fields and a higher proportion of small-bodied individuals in preserved
Caatinga. Body size ranged from 2.19 mm to 30 mm, encompassing organisms classified as
both mesofauna and macrofauna. Indicator species analysis revealed a strong association of
most taxa with preserved areas, with only one species indicating the cultivated area. These
results demonstrate that irrigated banana cultivation simplifies Scarabaeinae communities,
reducing their diversity and altering their composition, reinforcing the importance of preserved
areas for the conservation of soil biodiversity and the maintenance of ecosystem services in the
semi-arid region.
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1 INTRODUCAO

A Caatinga ¢ um bioma exclusivamente brasileiro, de clima semiarido, forte
sazonalidade e elevada heterogeneidade ambiental, abrangendo cerca de 10% do territério
nacional, incluindo o Nordeste e o norte de Minas Gerais (TABARELLI et al., 2018; AMARAL
etal., 2024; MMA, 2024). Apesar de suas limitacdes climaticas, esse bioma sustenta populacdes
humanas que dependem do uso da terra e da agua, o0 que favorece a expansao da agricultura
irrigada (AZEVEDO et al, 2017; DE MELO; FONTGALLAND, 2023). Entretanto, a
intensificacdo do uso da terra nesse ambiente sensivel tem causado impactos como supressdo
da vegetacéo, fragmentagéo de habitats, compactacéo do solo e degradacdo ambiental (LEAL;
TABARELLI; SILVA, 2005; SILVA et al., 2019). Esse cenério, agravado pelo avango recente
do desmatamento, reforca a urgéncia de estratégias de manejo e conservacao para o bioma
(MAPBIOMAS, 2023; AGRA; PINA, 2020).

Entre as atividades agricolas em expansdo no semiarido, destaca-se o cultivo irrigado
de banana (Musa spp.), cultura de grande importancia econémica e alimentar no Brasil (IBGE,
2024). No norte de Minas Gerais, 0 Projeto de Irrigacdo do Jaiba estruturou infraestrutura de
captacdo e distribuicdo de agua do rio Sao Francisco, viabilizando agricultura em larga escala
e consolidando a banana como principal cultura regional (FONSECA et al., 2011; CODEVASF,
2024). Apesar dos beneficios socioecondmicos, a agricultura irrigada em biomas secos envolve
riscos ambientais, como salinizacdo e mudancas na estrutura e quimica do solo, alem de
simplificacdo ecoldgica associada a monocultivos. Por outro lado, o aporte de residuos vegetais,
0 sombreamento e a maior umidade na superficie podem alterar o microclima edéafico e a
atividade bioldgica, criando condicdes distintas das areas preservadas. Assim, avaliar os efeitos
da conversdo da Caatinga em sistemas irrigados é essencial para conciliar producdo e
conservagao.

Nesse contexto, organismos bioindicadores sdo Gteis por integrarem respostas a
multiplos fatores ao longo do tempo. Entre eles, os besouros rola-bosta (Scarabaeinae) se
destacam pela relacdo direta com o solo e a matéria organica de origem animal. Ao remover e
enterrar fezes, esses insetos aceleram a decomposicao, redistribuem nutrientes e intensificam a
bioturbacdo, com efeitos sobre porosidade, infiltracdo de agua, estabilidade de agregados e
atividade microbiana (SALOMAO; IANNUZZI, 2017; HANSKI; CAMBEFORT, 1991;
MALDONADO et al., 2019; CHEIK et al., 2022). Além disso, por responderem a alteracdes
de habitat, disponibilidade de recurso e condicdes edéaficas, suas comunidades tém sido
amplamente utilizadas como bioindicadoras da qualidade do solo (NISHIWAKI et al., 2020;
NICHOLS et al., 2007; GARDNER et al., 2008).



120

Estudos comparando area presevadas da Caatinga com cultivos agricolas (milho,
mandioca, especies arboreas) mostram que as comunidades de besouros rola-bosta respondem
as mudancas no uso da terra e a estrutura da paisagem. Areas com maior cobertura de vegetacéo
nativa tendem a manter maior riqueza e diversidade, enquanto ambientes agricolas podem
promover mudangas na composicdo das comunidades, muitas vezes com aumento da
dominancia de poucas espécies mais tolerantes ao distirbio (ESTUPINAN-MOJICA et al.,
2022; BATISTA et al., 2016). Apesar dos avangos no conhecimento sobre Scarabaeinae na
Caatinga, ainda ndo existem trabalhos publicados que comparam diretamente areas agricolas
irrigadas e areas de Caatinga preservadas, e também relacionando-os a atributos fisico-quimicos
de modo que esta pesquisa busca contribuir para o preenchimento dessa lacuna. Parte-se da
hipdtese de que a bananicultura irrigada altera significativamente a composicdo das
comunidades de Scarabaeinae em comparacdo com areas preservadas, reduzindo riqueza e
diversidade e favorecendo espécies mais tolerantes ao disturbio, além de refletir mudancas
associadas aos atributos fisicos e quimicos do solo. Diante disso, este estudo teve como objetivo
avaliar a comunidade de besouros rola-bosta em areas de bananicultura irrigada e em areas

preservadas da Caatinga na regido de Jaiba, norte de Minas Gerais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo
O presente estudo foi realizado nos municipios de Jaiba (15° 20" 16" S, 43° 40’ 26"0) ¢
Matias Cardoso (14° 51’ 18" S, 43° 55’ 19”0), localizados na regido norte do estado de Minas
Gerais, Brasil (FIGURA 1). Essa area esta inserida no bioma Caatinga, caracterizado por clima
semiarido, vegetacdo predominantemente xerofita e solos com variacdo de fertilidade
(SANTOS et al., 2023). A cidade de Jaiba esta situada a uma altitude média de 475 metros
acima do nivel do mar, enquanto Matias Cardoso encontra-se a aproximadamente 472 metros
(IBGE, 2025). A regido apresenta sistemas agricolas diversos, incluindo o cultivo de banana,
que desempenha papel econdmico significativo. O clima predominante é o tropical quente
semiarido, marcado por longos periodos de estiagem, que podem durar mais de seis meses, e
chuvas concentradas entre novembro e marco. A precipitacdo anual raramente ultrapassa os 800
mm, enquanto as temperaturas medias ao longo do ano ficam em torno de 26,6 °C, com 0s
meses de junho apresentando minimas de 24,5 °C e outubro registrando maximas de 28,9 °C
(TABARELLI et al., 2018). O relevo da regido é amplamente plano, com formacgGes tipicas de
areas semiaridas, predominando vegetacdo de Caatinga, composta por gramineas, arbustos e

arvores de pequeno porte, adaptadas as condi¢des climaticas.
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Figura 1 — (A)Localizac@o dos municipios de Jaiba e Matias Cardoso, norte de Minas Gerais, Brasil, e sua inser¢do
no bioma Caatinga; (B) area preservada e (C) area de cultivo; Fonte: IBGE (2023); elaboragdo propria (2026).

As coletas dos besouros foram realizadas em janeiro de 2024, periodo inserido na
estacdo chuvosa da regido, quando se observam condi¢cdes ambientais mais favoraveis a
atividade bioldgica superficial (SOUZA et al., 2020; ALVES et al.,, 2017; ALMEIDA et
al.,2015; PINHEIRO et al., 2014). Nesse més, a temperatura média do ar foi de
aproximadamente 25,7 °C, com temperaturas minimas diarias em torno de 23-24 °C e maximas
diarias proximas de 28-30 °C, refletindo a influéncia do aumento da nebulosidade e da elevada
umidade associadas as chuvas sazonais (FIGURA 1S). Essas condi¢fes térmicas, aliadas a
maior disponibilidade hidrica no solo, favorecem a intensificacdo da atividade da fauna edéfica,
especialmente dos organismos com maior mobilidade superficial, o que é particularmente
relevante para a interpretacdo dos dados obtidos por meio de armadilhas pitfall.

2.2 Delineamento amostral e coleta da fauna do solo

Para realizar o experimento foram selecionadas 6 propriedades de cultivo destinados a
bananicultura irrigada, tendo como metodo de irrigacdo a microaspersdo, e foram definidos
transectos com distancia minima de 2 km entre elas (FIGURA 2). Além dessas propriedades,
foram realizadas coletas em trés unidades de conservacdo importantes: o Parque Estadual Lagoa
do Cajueiro, a Reserva Bioldgica do Jaiba e a Reserva Bioldgica Serra Azul. Em cada unidade

de conservacdo, foram estabelecidos dois transectos amostrais, igualmente separados por no
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minimo 2 km. Dessa forma, o delineamento totalizou 12 areas amostradas, sendo seis em

sistemas de bananicultura irrigada e seis em areas de Caatinga preservada .

Figura 2 — Areas de bananicultura irrigada no Projeto Jaiba, MG. (A) TalhZo com densa cobertura vegetal e
presenca de residuos organicos no solo. (B) Sistema de irrigacdo. (C) Cachos de banana protegidos com sacos
plasticos azuis para evitar pragas e manter a qualidade dos frutos. Fonte: Korasaki (2024).

Em cada area foram instaladas cinco armadilhas do tipo pitfall (armadilhas de queda)
alocadas ao longo de um transecto de 200 metros, com distancia de 50 m entre elas assim como

da borda da area. Cada armadilha com 19 cm de diametro e 11 cm de altura foi enterrada ao

|'veI do solo (FIURA 3). No centro de cada armadilha foi instalado um copo de 50 ml
contendo iscas atrativas (25 g. de fezes humanas), preso com arame. Em cada armadilha, foi
adicionado 300 ml de uma solucdo salina com detergente neutro. As armadilhas permaneceram
em operacgdo por um periodo de 48 horas. O esfor¢co amostral foi de 60 armadilhas ao longo de
todo o experimento (FIGURA 4 e 5).



tfall instaladas para coleta de fauna do solo. (A) Vista frontal da armadilha iscada
com fezes humanas, com cobertura para protegao contra chuva e residuos. (B) Vista superior da mesma armadilha
instalada ao nivel do solo em &rea de vegetagdo preservada. Fonte: Korasaki (2024).

2.3 Pontos de Amostragem

o Areas de amostragem em cultivos de bananicultura irrigada.

4 (B

/4 !
Figura 4 — (A—F) Areas de bananicultura irrigada com pontos de coleta distribuidos ao longo dos transectos. Fonte:
Google Earth.
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o Areas de amostragem em vegetacédo preservada de Caatinga

f

Figura 5 — (A-F) Areas de Caatinga preservada com pontos de coleta distribuidos ao longo dos transectos. Fonte:
Google Earth.
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2.4 Triagem e identificacido dos besouros rola bosta

As amostras coletadas em cada armadilha foram acondicionadas em sacos plasticos
contendo alcool 70% e devidamente etiquetadas com informagdes detalhadas sobre sua
procedéncia. As amostras foram enviadas ao Laboratério de Microbiologia e Processos
Bioldgicos do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Minas Gerais, para a
triagem dos besouros rola-bosta. O processo de triagem envolveu o uso de lupa estereoscépica
para aumentar a visibilidade dos organismos e pincas entomolédgicas para manipula-los
cuidadosamente, minimizando danos fisicos.

A classificagdo morfoldgica inicial dos besouros rola-bosta (Scarabaeinae) foi feita por
meio de morfotipagem (FIGURA 6). Essa abordagem foi utilizada por permitir a discriminagao
preliminar dos individuos com base em caracteres externos visiveis, conforme recomendado
em estudos ecologicos (MARIN ARMIJOS; CHAMBA-CARRILLO; PEDERSEN, 2023). Os
espécimes foram inicialmente triados e organizados em mantas entomologicas. Em seguida, 0s
individuos foram agrupados em morfotipos considerando atributos como tamanho corporal,
coloracéo, brilho, esculturacéo dos élitros, presenca de chifres cefalicos, conformacéo geral do
corpo e demais caracteres diagnosticos. As triagens foram realizadas com auxilio de lupa
estereomicroscopica, visando maior precisdo na separacdo dos grupos. A identificacdo
taxondmica foi posteriormente confirmada pelo taxonomista Dr° Fernando Zagury Vaz de Melo
da Universidade Federal do Mato Grosso, especialista em Scarabaeinae, que realizou a
determinacdo dos exemplares até o nivel de espécie, garantindo rigor taxondmico e validacao

dos morfotipos utilizados nas analises ecologicas.



Figura 6 — Morfotipagem de escarabeineos (Coleoptera: Scarabaeinae). A. Besouros na pitfall em campo, B-C
besouros nas mantas entomoldgicas e D. géneros Genieridium a esquerda e Aganopus a direita, E. Processo da
morfotipagem. Fonte: Autor (2026).

Para as analises de tamanho corporal, foram selecionados até 30 espécimes de cada
espécie de besouro rola-bosta registrada no estudo, sempre que o numero de individuos
disponiveis permitiu, buscando obter estimativas representativas dos valores médios por
espécie. Os exemplares foram analisados individualmente sob estereomicroscépio Zeiss Stemi
508 e as mensuracdes morfoldgicas foram realizadas com auxilio do software ToupL.ite. Para
cada individuo, foram obtidos o comprimento do pronoto e 0 comprimento do élitro, sendo o
tamanho corporal estimado pela soma dessas duas medidas, abordagem utilizada como
preditora do tamanho corporal (RADTKE; WILLIAMSON, 2005).

2.5 Variaveis Fisicas e Quimicas do Solo

Foram coletadas cinco amostras compostas de solo em cada transecto (bananicultura
irrigada e Caatinga preservada), sendo cada amostra formada pela homogeneizacao de cinco
subamostras. As amostras foram enviadas ao Laboratdério de Quimica do Solo da UFLA para
determinacdo de matéria organica e pH, macronutrientes (fésforo — P, potéssio — K, célcio —
Ca, magnésio — Mg, sodio — Na e enxofre — S), micronutrientes (boro — B, ferro — Fe, zinco —
Zn, manganés — Mn e cobre — Cu), aluminio trocavel (aluminio — AI*") e acidez potencial
(hidrogénio + aluminio — H+Al). A matéria organica foi estimada pelo método de Walkley e
Black (1934) e o pH medido em suspensdo solo:agua (1:2,5) (MCLEAN et al., 1958). Fosforo
(P), potassio (K), cobre (Cu), zinco (Zn) e manganés (Mn) foram extraidos pelo método
Mehlich-1 (MEHLICH, 1953), enquanto calcio (Ca), magnésio (Mg) ¢ aluminio (AI**) foram
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extraidos com cloreto de potassio (KCI); o aluminio (AI**) foi determinado por titulagdo e calcio
(Ca) e magnésio (Mg) por espectrofotometria de absor¢do. O enxofre na forma de sulfato (S-
S04>) foi obtido por extragdo com solucao de fosfato de célcio e quantificado por turbidimetria
com cloreto de bario (BaCL) (HOEFT; WALSH; KEENEY, 1973). A acidez potencial (H+Al)
foi determinada pelo método SMP (SHOEMAKER; MCLEAN; PRATT, 1961) e, a partir dos
resultados, calcularam-se a soma de bases (SB = Ca+Mg+K), a capacidade de troca cationica a
pH 7,0 (CTC ou T), o indice de saturacdo por bases (V = (SB/T)x100) e o indice de saturacdo
por aluminio (m = (Al/T)x100). A densidade do solo e a distribui¢do do sistema poroso foram
determinadas em amostras indeformadas coletadas com anel volumétrico. As amostras foram
saturadas por capilaridade e, em seguida, submetidas a drenagem em funil de Haines (HAINES,
1930), acoplado a placa porosa, aplicando-se succ¢des equivalentes a 6 e 10 kPa para obtencéo
de pontos iniciais da curva de retencdo de agua no solo. Apos atingir equilibrio (massa
constante), a microporosidade foi estimada pelo volume de agua retido na tensdo aplicada,
enquanto a macroporosidade foi calculada pela diferenca entre a porosidade total e a
microporosidade. Ao final, as amostras foram secas em estufa a 105 °C até massa constante

para célculo da densidade do solo e da porosidade total.

2.6 Analise Estatistica

O esforco amostral foi avaliado através de curvas de rarefacdo/extrapolacdo baseadas
na amostragem, utilizando dados de incidéncia (presenca/auséncia). Para cada uso da terra,
foram calculadas as frequéncias de incidéncia por tdxon e a analise foi conduzida com o pacote
INEXT, com visualizacdo via ggiNEXT, 3.0.2 (HSIEH et al., 2016). A contribuicdo do uso da
terra e dos atributos fisico-quimicos do solo para a composicdo das comunidades foi avaliada
por andlise de particdo de variancia (APV). As variaveis de solo foram padronizadas e
submetidas a analise de componentes principais (PCA) com a funcéo rda do pacote vegan, 2.7-
1 (OKSANEN et al., 2022), a fim de resumir os atributos edaficos em poucos eixos
independentes e reduzir a colinearidade entre as variaveis. As variaveis ambientais foram
incluidas sequencialmente nas analises (forward selection), e o nimero de variaveis retidas foi
definido com base no melhor desempenho dos modelos, considerando o R? ajustado. As
matrizes de composi¢do foram transformadas por Hellinger (LEGENDRE; GALLAGHER,
2001) e submetidas a fungdo varpart.

A diversidade foi estimada por niumeros de Hill (g0, ql e g2) (JOST, 2006; CHAO;
JOST, 2012), calculados com o pacote hilldiv, 1.5.1 (ALBERDI; GILBERT, 2019). Para testar

o efeito do uso da terra sobre a abundancia e a diversidade de Scarabaeinae, foram ajustados
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modelos mistos considerando o uso da terra como efeito fixo e o transecto como efeito aleatdrio,
utilizando o pacote Ime4, 1.1-37 (BATES et al., 2015). Para a abundancia total e riqueza (q0),
foi utilizado modelo linear generalizado misto com distribuicdo binomial negativa, em razéo
do melhor ajuste aos dados. J& para as métricas de diversidade (ql e g2) foram utilizados
modelos lineares mistos com distribui¢do gaussiana. O diagnéstico dos modelos foi realizado
com os pacotes performance, 0.15.0 (LUDECKE et al., 2021) e DHARMa, 0.4.7 (HARTIG,
2022). As comparagdes multiplas entre os niveis foram feitas pelo teste de Tukey, com base em
medias marginais estimadas obtidas com o pacote emmeans, 1.11.2 (LENTH, 2023).

Para verificar a independéncia espacial entre as amostras, foram construidos
semivariogramas com o pacote gstat, 2.1-4 (PEBESMA, 2004) (FIGURA 2S e 3S) para duas
especies mais abundantes nos diferentes usos da terra (Canthon quiquemaculatus e Uroxys
bahianus).

Para avaliar padrdes de composicao e sua relagdo com variaveis do solo, foi conduzida
uma analise de componentes principais (PCA) sobre a matriz da fauna apés transformacéo de
Hellinger (LEGENDRE; GALLAGHER, 2001). A associa¢do entre a ordenacao e as variaveis
ambientais foi testada pela funcdo envfit. O R? (> 0,25) foi interpretado como medida da forga
de associacdo entre as variaveis ambientais e 0s eixos da ordenacdo (ANDERSON; TER
BRAAK, 2003; BORCARD; GILLET; LEGENDRE; LEGENDRE, 2012). As diferencas na
composicao entre os usos foram avaliadas por PERMANOVA, utilizando os pacotes vegan e
permute, 0.9-8 (SIMPSON, 2026; OKSANEN et al., 2025).

As comunidades foram avaliadas em funcdo do tamanho corporal das espécies. Para
isso, utilizou-se a planilha de medidas corporais individuais obtidas previamente, a partir da
qual foi calculado o tamanho meédio de cada espécie (RADTKE; WILLIAMSON, 2005). As
espécies foram classificadas em pequenas ou grandes com base na mediana dos tamanhos
observados na comunidade (6,275 mm), sendo consideradas pequenas aquelas com valores
abaixo dessa mediana e grandes aquelas com valores acima. A abundancia de individuos de
cada classe de tamanho foi somada por unidade amostral e analisada por meio de modelo linear
generalizado misto com distribui¢cdo binomial, utilizando-se a proporcdo entre individuos
grandes e pequenos como variavel resposta, 0 uso da terra como efeito fixo e o transecto como
efeito aleatorio.

A identificacdo de taxons associados a cada uso da terra foi realizada por analise de
espécies indicadoras, utilizando o pacote indicspecies, 1.8.0 (DE CACERES & LEGENDRE,
2009). O indice IndVal, que combina fidelidade e especificidade, foi calculado para cada taxon,

e a significancia foi avaliada por 999 permutacdes, adotando-se p < 0,05. Para considerar um
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taxon como indicador, foi aplicada uma nota de corte de IndVal > 0,70, retendo apenas
associagdes com forca indicadora elevada. Todas as analises estatisticas ¢ a confecgdo das

figuras foram realizadas no ambiente R 4.5.2 (R Core Team, 2025).

3 RESULTADOS
3.1 Curvas de rarefacao baseado em amostras
A curva de rarefagdo (FIGURA 7) indica que o esforco amostral foi suficiente para
representar a riqueza de espécies nos dois usos da terra, uma vez que ambas as curvas tendem
a estabilizagdo com o aumento do nimero de amostras. Na area preservada, a curva aproxima-
se de um platd ja proximo ao ponto de padronizacao, sugerindo que a maior parte das espécies
presentes foi registrada com o esfor¢o aplicado. Na area cultivada, embora a curva ainda
apresente leve incremento, a extrapolacdo indica ganho limitado de novas espécies,
evidenciando que aumentos adicionais no nimero de amostras tenderiam a alterar pouco a

estimativa final de riqueza.
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Figura 7 —Curvas de rarefagdo e extrapolagdo da riqueza de espécies de Scarabaeinae em bananicultura irrigada e

areas de Caatinga preservada. Fonte: Autor, 2026.

3.2 Analise de particdo de variancia
A anélise de particdo de variancia (FIGURA 8) indicou que os atributos do solo
explicaram 4% da variacdo da comunidade de forma exclusiva, enquanto o uso da terra explicou
1%. A fragcdo compartilhada entre solo e uso da terra correspondeu a 22% da variagao explicada,

indicando forte sobreposicéo entre esses fatores na composicao da comunidade.
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Scarabaeinae

esiduals = 0.73

Figura 8. Analise de particdo de variancia da comunidade em funcéo das variaveis fisico-quimicas (Solo) e do uso
da terra (Uso). Fonte: Autor, 2026.

3.3 Abundancia, riqueza e diversidade de Scarabaeinae

Na amostragem de Scarabaeinae (TABELA 1, FIGURA 9), foram registrados 7.797
individuos, distribuidos em 49 espécies e cinco tribos (Ateuchini, Deltochilini, Coprini,
Onthophagini e Phanaeini). A Caatinga preservada concentrou praticamente toda a fauna
amostrada, com 7.656 individuos e 46 espécies, enquanto a area agricola apresentou 141
individuos e 20 espécies, evidenciando uma comunidade muito mais reduzida no cultivo. Do
total de espécies, 17 ocorreram em ambos o0s usos da trra, 29 foram exclusivas da Caatinga
preservada e apenas trés ocorreram exclusivamente na agricultura (Canthidium humerale,
Canthon histrio e Onthophagus buculus).

A composicdo por tribo também diferiu entre as areas. Na Caatinga preservada, a
comunidade foi dominada principalmente por Ateuchini e Deltochilini, com contribuicéo
expressiva de Coprini, enquanto Phanaeini e Onthophagini foram pouco representativas. Ja na
bananicultura irrigada, houve maior peso relativo de Deltochilini e Coprini, além de uma
presenca proporcionalmente mais evidente de Onthophagini, embora com baixa abundancia
absoluta.

Entre as espécies mais abundantes, as areas preservadas foram marcada por elevada
dominancia de poucas espécies, com destaque para Canthon aff. carbonarius, Uroxys bahianus,
Genieridium cryptops, Trichillum externepunctatum e Ateuchus semicribratus, que
responderam por grande parte dos individuos coletados. Na bananicultura irrigada, a
abundancia foi ainda mais concentrada, principalmente em Canthon quinquemaculatus, seguida

por Canthidium manni, Onthophagus ranunculus, Dichotomius bos e Canthon aff. carbonarius.
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Tabela 1- Lista de espécies e numero de individuos de Scarabaeinae registradas em areas Caatinga preservada e
bananicultura irrigada nas cidades de Jaiba e Matias Cardosos. Fonte (Autor, 2026)

Espécies Grl_Jpo Caatinga Banan_icultura
funcional Preservada Irrigada

Tribo Ateuchini
Agamopus viridis (Boucomont, 1928) Paracoprideo 33 0
Anomiopus sp .1 Paracoprideo 1 0
Ateuchus semicribratus (Harold, 1868) Paracoprideo 725 1
Ateuchus sp . Paracoprideo 1 0
Ateuchus sp.2 Paracoprideo 15 0
Besourenga sp . Endocoprideo 3 0
Canthidium aff . barbacenicum (Preudhomme de Borre, Paracoprideo 20 0
1886)
Canthidium humerale (Germar, 1813) Paracoprideo 0 1
Canthidium manni (Germar, 1813) Paracoprideo 452 12
Canthidium sp .1 Paracoprideo 1 0
Genieridium cryptops (Balthasar, 1939) Endocoprideo 897 0
Genieridium margareteae (Génier, 1996) Paracoprideo 163 0
Uroxys bahianus (Castelnau, 1840) Paracoprideo 1265 0
Tribo Deltochilini
Canthon aff . carbonarius (Harold, 1868) Telecoprideo 1393 9
Canthon aff . maldonadoi (Martinez, 1952) Telecoprideo 1 0
Canthon aff . pilluliformis (Blanchard, 1845) Telecoprideo 43 0
Canthon aff . pseudoforcipatus (Balthasar, 1939) Telecoprideo 2 0
Canthon aff . simulans (Martinez, 1948) Telecoprideo 13 0
Canthon aff . virens (Blanchard, 1845) Telecoprideo 2 0
Canthon histrio (LePeletier de Saint-Fargeau, 1832) Telecoprideo 0 1
Canthon melancholicus (Harold, 1868) Telecoprideo 16 0
Canthon quinquemaculatus (Castelnau, 1840) Telecoprideo 7 65
Canthon sp . Telecoprideo 19 0
Canthon unicolor (Blanchard, 1845) Telecoprideo 27 0
Canthon ziggy (Vaz-de-Mello & Cupello, 2018) Telecoprideo 3 0
Deltochilum aff . komareki (Balthasar, 1939) Telecoprideo 7 0
Deltochilum enceladus (Kolbe, 1893) Telecoprideo 1 0
Deltochilum pseudoicarus (Martinez, 1948) Telecoprideo 79 0
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Deltochilum verruciferum (Felsche, 1911) Telecoprideo 75 1
Leotrichillum louzadaorum Telecoprideo 9 0
Sylvicanthon enkerlini (Martinez, 1952) Telecoprideo 583 0
Tribo Coprini

Dichotomius aff . carbonarius (Harold, 1868) Paracoprideo 9 4
Dichotomius aff . irinus (Harold, 1867) Paracoprideo 96 1
Dichotomius aff . lycas (Harold, 1869) Paracoprideo 358 0
Dichotomius aff . puncticollis (Luederwaldt, 1929) Paracoprideo 117 3
Dichotomius bos (Blanchard, 1845) Paracoprideo 116 9
Dichotomius geminatus (Arrow, 1913) Paracoprideo 34 1
Ontherus appendiculatus (Mannerheim, 1829) Paracoprideo 16 3
Ontherus azteca (Harold, 1869) Paracoprideo 69 1
Ontherus digitatus (Harold, 1868) Paracoprideo 23 3
Trichillum externepunctatum (Preudhomme de Borre, Endocoprideo 799 8
1886)

Tribo Onthophagini

Onthophagus buculus (Mannerheim, 1829) Paracoprideo 0 3
Onthophagus hircus (Billberg, 1815) Paracoprideo 17 2
Onthophagus ranunculus (Harold, 1869) Paracoprideo 11 11
Tribo Phanaeini

Chalcocopris inexpectatus (Olsoufieff, 1924) Paracoprideo 11 0
Coprophanaeus cyanescens (d'Olsoufieff, 1924) Paracoprideo 14 2
Coprophanaeus ensifer (Germar, 1824) Paracoprideo 6 0
Coprophanaeus pertyi (Olsoufieff, 1924) Paracoprideo 73 0
Diabroctis mimas (Linnaeus, 1767) Paracoprideo 31 0
Total 7656 141
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Figura 9. Algumas espécies de Scarabaeinae registradas nas areas estudadas. Da esquerda para a direita: 1

Deltochilum pseudoicarus (19.33 mm) C; 2 Canthon quinquemaculatus (7.52 mm) C e B; 3 Agamopus viridis
(3.62 mm) C; 4 Coprophanaeus pertyi (12.35 mm) C; 5 Onthophagus buculus (5.40 mm) B; 6 Canthidium aff.
barbacenicum (4.83 mm) C; 7 Dichotomius bos (15.87 mm) C e B; 8 Canthon histrio (5.83 mm) B; 9 Ateuchus
semicribratus (4.91 mm) C e B; 10 Uroxys bahianus (3.13 mm) C; 11 Canthon aff. carbonarius (13.01 mm) C e
B; 12 Trichillum externepunctatum (2.70 mm) C e B. Ocorréncia: C = Caatinga Preservada e B = Bananicultura
Irrigada. Fonte: Autor, 2026.

A Caatinga preservada apresentou maiores valores de riqueza e diversidade de
Scarabaeinae do que as areas de bananicultura, considerando a riqueza de espécies (Hill q0), a
diversidade de espécies tipicas (Hill q1) e a diversidade de espécies dominantes (Hill g2), todas
com diferenca significativa (p < 0,001; FIGURA 10; TABELA 1S).
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Figura 10 — Abundancia, riqueza e diversidade de Scarabaeinae por uso da terra. Letras diferentes indicam
diferenca significativa entre usos do solo (p < 0,05). (A) Abundancia; (B) Hill q0 (Riqueza); (C) Hill g1 (espécies
tipicas) e (D) Hill g2 (espécies dominantes). Fonte: Autor, 2026.

Os resultados do semivariograma indicaram autocorrelagdo espacial, evidenciando que
armadilhas de um mesmo transecto apresentam valores mais semelhantes entre si do que
armadilhas de transectos diferentes (FIGURA 2S.) . Assim, nas analises multivariadas, 0s
pontos amostrais dentro de cada transecto foram tratados como pertencentes a mesma unidade
amostral para fins de permutacéo, e as permutacgdes foram restringidas por transecto, reduzindo

0 risco de pseudo-repeticdo.

3.4 Composicao da comunidade de besouros escarabeineos e associacio com
atributos fisico-quimicos do solo

A analise de semivariograma indicou autocorrelacdo espacial, mostrando que armadilhas
de um mesmo transecto foram mais semelhantes entre si do que armadilhas de transectos
diferentes. Por isso, na PCA e nas analises multivariadas, as permutacdes foram restritas por
transecto, de modo a controlar a dependéncia espacial (FIGURA 2S).

A Andlise de Componentes Principais (PCA) (FIGURA 11, TABELA 2) aplicada a
composi¢do de Scarabaeinae evidenciou separagdo consistente entre os usos da terra ao longo
do primeiro eixo, que explicou 33,69% da variag¢do, enquanto o segundo eixo explicou 12,86%

(FIGURA 11; TABELA 2S). A sobreposi¢do de varidveis ambientais indicou que o gradiente
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do PC1 esteve associado principalmente a maiores valores de Na, Mg, Zn ¢ B no sentido
negativo do eixo, relacionados as areas de bananicultura irrigada, enquanto maiores valores de
H+Al (acidez potencial) se associaram ao sentido positivo, caracterizando as areas preservadas
(TABELA 3S). A distingdo das comunidades entre usos da terra foi confirmada pela
PERMANOVA, que confirmou diferenca significativa na composigao entre os usos da terra (R?
=0,313; F=4,547; p = 0,006), indicando que o uso da terra explicou aproximadamente 31,3%

da variacao multivariada observada.
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PC1 (33.69%)

Figura 11. Anélise de Componentes Principais (PCA) da comunidade de Scarabaeinae com sobreposicdo de
variaveis ambientais em &reas de bananicultura irrigada e Caatinga preservada. Os ndmeros correspondem a
espécies de besouros (TABELA 2). Fonte: Autor, 2026.

Tabela 2 - Correspondéncia entre os numeros utilizados na Figura 11 (PCA) e as espécies de Scarabaeinae
registradas nas areas de bananicultura irrigada e Caatinga preservadas. Fonte: Autor, 2026.

NUmero Espécie
1 Dichotomius aff. carbonarius
Ontherus digitatus
Onthophagus ranunculus
Canthidium manni
Trichillum externepunctatum
Ontherus appendiculatus
Ontherus azteca
Canthon quinquemaculatus
Canthidium humerale
Canthon histrio
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NUmero Espécie
11 Dichotomius bos
12 Coprophanaeus cyanescens
13 Deltochilum verruciferum
14 Onthophagus hircus
15 Canthon aff. carbonarius
16 Ateuchus semicribratus
17 Onthophagus buculus
18 Dichotomius geminatus
19 Uroxys bahianus
20 Canthon aff. virens
21 Leotrichillum louzadaorum
22 Diabroctis mimas
23 Deltochilum pseudoicarus
24 Coprophanaeus pertyi
25 Genieridium cryptops
26 Anomiopus sp.1
27 Agamopus viridis
28 Genieridium margareteae
29 Dichotomius aff. irinus
30 Canthon aff. pilluliformis
31 Sylvicanthon enkerlini
32 Dichotomius aff. lycas
33 Canthidium aff. barbacenicum
34 Canthon aff. pseudoforcipatus
35 Ateuchus sp.
36 Coprophanaeus ensifer
37 Ateuchus sp.2
38 Canthon unicolor
39 Canthidium sp.1
40 Canthon aff. maldonadoi
41 Deltochilum enceladus
42 Besourenga sp.
43 Deltochilum aff. komareki
44 Chalcocopris inexpectatus
45 Canthon sp.
46 Canthon ziggy
47 Canthon melancholicus
48 Canthon aff. simulans
49 Dichotomius aff. puncticollis
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3.5 Distribuicao de classes de tamanho entre os usos da terra

O tamanho corporal da comunidade de Scarabaeinae diferiu entre os usos da terra
(FIGURA 12; TABELA 4S). Na é&rea cultivada, a abundéancia total foi baixa e concentrada
principalmente em individuos grandes, enquanto na area preservada observou-se abundancia
total muito superior e maior participacéo de individuos pequenos. Para a classe Grande, houve
efeito significativo do uso da terra sobre a proporcdo de individuos (p < 0,0001), com
probabilidade estimada de ocorréncia de individuos grandes de aproximadamente 80% em areas
de bananicultura irrigada e 47% em areas preservadas. Também foi encontrado efeito
siginificativo na classe pequeno quando foram comparados os usos da terra (p < 0,0001), com
probabilidades estimadas de cerca de 20% na &rea cultivada e 53% na area preservada.

Bananicultura Irigada
20

0.9 a » 0.9
0 e =]
o @ c
=1 ° ]
=] = 2
= ol g
2 3 a a
° 8 o6 b 2 0.6
g Caatinga Preservada =] 3
[ = S
= - 5
8 400 k= 0.8 =
c © = b
2 3000 D03 B 0.3
2 300 £° 047 | = 0.53

20001 :
1000 4 0.2
0.01 0.04
Grande Pequenc Bananicultura Caatinga Bananicultura Caatinga
rigada Preservada migada Preservada
Uso da terra Uso da terra Uso da terra

Figura 12 - Comunidade de Scarabaeinae segundo classes de tamanho em areas de bananicultura irrigada e
Caatinga preservadas. (A) Abundancia de individuos grandes e pequenos em cada uso da terra. (B) Proporcéo
estimada de individuos grandes. (C) Proporcdo estimada de individuos pequenos. Letras diferentes indicam
diferencas significativas entre os usos da terra (p < 0,05). Pequenos (< 6,275 mm) e Grandes (> 6,275 mm).

3.6 Analises de espécies indicadoras
A analise de espécies indicadoras (IndVval) (TABELA 3) identificou 17 taxons
indicadores significativos (p < 0,05). A Caatinga preservada concentrou praticamente todos 0s
indicadores (16 taxons), incluindo quatro com indicacdo perfeita (IndVal = 1,000; p = 0,003):
Uroxys bahianus, Deltochilum pseudoicarus, Coprophanaeus pertyi e Dichotomius aff. lycas.
Outros taxons também apresentaram valores elevados de IndVal (> 0,908). Em contraste, a area
bananicultura irrigada apresentou apenas um taxon indicador significativo, Canthon

quinquemaculatus (IndVal = 0,950).
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Tabela 3 - Taxons indicadores (IndVal) de Scarabaeinae para Caatinga preservada e bananicultura irrigada.

. Grupo
Taxon indicador IndVal p-valor
. Caatinga
Uroxys bahianus oreservada 1,000 0,003
. . Caatinga
Deltochilum pseudoicarus preservada 1,000 0,003
. Caatinga
Coprophanaeus pertyi oreservada 1,000 0,003
. . Caatinga
Dichotomius aff. Lycas preservada 1,000 0,003
. Caatinga
Canthon aff. Carbonarius preservada 0,997 0,003
I Caatinga
Trichillum externepunctatum preservada 0,995 0,003
Caatinga
Ontherus azteca preservada 0,993 0,006
. . T Caatinga
Dichotomius aff. puncticollis preservada 0,987 0,003
Canthidium manni Caatinga 0,987 0,007
preservada
Canthon quinquemaculatus Bar_1ar_1|cultura 0,950 0,019
irrigada
Coprophanaeus cyanescens Caatinga 0,935 0,039
preservada
Ontherus appendiculatus Caatinga 0,918 0,012
preservada
Diabroctis mimas Caatinga 0,913 0,019
preservada
- Caatinga
Genieridium cryptops preservada 0,913 0,015
Genieridium margareteae Caatinga 0,913 0,014
preservada
Sylvicanthon enkerlini Caatinga 0,913 0,014
preservada
Dichotomius aff. Irinus Caatinga 0,908 0,026
preservada

4 DISCUSSAO

Os resultados do nosso trabalho corroboraram com a nossa hipotese de que as areas de
bananicultura irrigada sofreriam uma diminui¢do nos indices de riqueza e diversidade de
organismos quando comparado a areas preservadas. A particao de varidncia indicou que a maior

parte da variacdo na comunidade de Scarabaeinae foi explicada pela acdo conjunta entre o uso
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da terra e os atributos do solo. Esse resultado sugere que mudangas no uso da terra promovem
alteragdes simultdneas nas propriedades fisico-quimicas do solo e em outras condigdes
ambientais, influenciando, em conjunto, a composi¢ao da comunidade. Carridn-Paladines et al.
(2021) mostraram que mudangas no uso da terra, associadas a varidveis ambientais e a atributos
fisico-quimicos do solo, como matéria organica, pH, fosforo e potassio, afetam a comunidade
de Scarabaeinae. Os besouros coprofagos sdo particularmente sensiveis a essas mudancas
porque dependem diretamente das condigdes do habitat e dos recursos disponiveis para
alimentacao e reprodugao (NICHOLS et al., 2008). Alteragdes no uso da terra podem modificar
a cobertura vegetal e afetar a disponibilidade e diversidade de recursos, como fezes de
vertebrados, fundamentais para o ciclo de vida desses organismos (LIBERAL et al., 2011).
Além disso, mudangas nos atributos fisico-quimicos do solo, como textura, umidade e teor de
matéria organica, podem influenciar a escavagdo, o enterramento de alimento e o
desenvolvimento das larvas. Dessa forma, a combinacao entre alteracdes no ambiente e no solo
interfere diretamente na abundancia e composi¢ao das espécies de Scarabaeinae (NICHOLS et
al., 2008; HANSKI; CAMBEFORT, 1991; ESTUPINAN-MOIJICA et al., 2022).

A menor abundancia e diversidade (q0, 1 e 2) registradas nas areas de bananicultura
irrigada em comparagdo as areas de Caatinga preservada, sdo compativeis com um cenario de
filtragem ambiental na bananicultura irrigada, no qual apenas parte das espécies consegue
persistir, com maior predominancia de taxons tolerantes e generalistas (FIGURA 10)
(NICHOLS et al., 2008; ESTUPINAN-MOIJICA et al., 2022). Esse padrio também foi
observado por Batista et al. (2016), que avaliaram o efeito do uso da terra — mandioca,
eucalipto, pousio jovem e pousio antigo — sobre comunidades de Scarabaeinae no Maranhao.
Os autores verificaram que o uso da terra influenciou a composi¢do, a riqueza ¢ a abundancia
dos besouros, com maiores valores nos sistemas de cultivo de mandioca e pousio jovem, e
menores valores em eucalipto, ambiente mais homogéneo e estruturalmente simplificado. No
nosso estudo, o cultivo parece favorecer a simplificagdo da comunidade, resultando em uma
comunidade mais pobre e reduzida. Vieira et al. (2017) verificaram que areas florestais
perturbadas apresentam composi¢ao de comunidades de besouros diferente daquela encontrada
em areas mais preservadas, indicando que a perturbagdo ambiental influencia diretamente a
composicdo dessas comunidades na Caatinga.

A andlise de componentes principais (PCA) mostrou separagao das comunidades entre
os ambientes, com o cultivo associado a maiores valores de Na, Mg, Zn e B, enquanto a

Caatinga preservada se associou a H+Al (FIGURA 11). Farias et al. (2017) demonstraram a
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relacdo entre a abundancia de besouros copréfagos e atributos como matéria organica, textura,
macro ¢ micronutrientes ¢ pH do solo, indicando que gradientes fisico-quimicos podem
influenciar a organizagdo dessas comunidades. Esse achado converge com os resultados
encontrados, aonde associagdo do cultivo com maiores concentragdes de elementos sugere que
alteragdes quimicas decorrentes do manejo podem contribuir para a reorganizagdo da
comunidade. Alteragdes na fertilidade e na salinidade do solo podem afetar diretamente a fase
imatura dos besouros, desenvolvida no interior do solo, influenciando a sobrevivéncia larval e
no desenvolvimento dos imaturos (NICHOLS et al., 2008; SCHOLTZ et al., 2009). Além disso,
associacdo dessas varidveis ao cultivo pode refletir ndo apenas efeitos diretos da quimica do
solo sobre os besouros, mas também um conjunto de condi¢des proprias do ambiente manejado,
como historico de adubagao, irrigacao e alteragdes na cobertura do solo, enquanto a associagao
das areas preservadas a H+Al pode representar condigdes edaficas mais proximas do estado
natural, sob menor interferéncia antropica. Desse modo, as associagdes entre os atributos fisico-
quimicos e as espécies de Scarabaeinae observadas devem ser interpretadas como parte de um
contexto ambiental mais amplo, no qual atributos edaficos e uso da terra atuam de forma
integrada na diferenciagdo das comunidades.

Os resultados das classes de tamanho corporal mostraram que, embora a abundancia
total na drea cultivada tenha sido baixa, a propor¢ao de individuos grandes foi
significativamente maior nesse ambiente em comparagdo com as areas preservadas (FIGURA
12). Esse resultado difere do padrao frequentemente descrito na literatura, segundo o qual
ambientes perturbados tendem a favorecer espécies pequenas e generalistas, ao passo que
espécies maiores seriam mais frequentes em ambientes mais conservadas. Em florestas secas
da Caatinga, Filgueiras et al. (2021) observaram que espécies associadas a perturbagcdo eram
predominantemente de pequeno porte indicando que o tamanho corporal pode responder de
forma importante a alteracdo ambiental. No entanto, o padrdo observado neste estudo parece
estar mais relacionado a dominancia de algumas espécies do que a um favorecimento real de
espécies grandes na area de bananicultura irrigada. Como a abundancia total no cultivo foi
muito reduzida, a permanéncia de poucos taxons de maior porte pode ter elevado artificialmente
a participagao relativa dessa classe.

A presenga e a indicagdo de Canthon quinquemaculatus reforgam essa hipdtese
(TABELA 3). Considerada uma espécie de grande porte dentro da classificagdo adotada neste
estudo (TABELA 4S), ela representou 46,1% da abundancia total na area cultivada, o que
contribuiu para o aumento proporcional de individuos grandes nesse ambiente. Estudos ja

realizados mostram que essa espécie apresenta certa tolerancia a areas perturbadas, incluindo



141

areas agricolas e pastagens, (ALVES; HERNANDEZ, 2017; CANTIL et al., 2014, SOTO et
al., 2019). Concluimos que a maior propor¢do de individuos grandes ndo indica
necessariamente que o ambiente agricola seja mais favoravel a espécies de grande porte, mas
sim que a comunidade local foi simplificada a ponto de poucos taxons persistentes passarem a
determinar sua estrutura proporcional. J& na area preservada, a alta abundancia total e o grande
niumero de taxons associados ao ambiente nativo aumentaram a participagdo de individuos
pequenos, sem excluir a presenca de espécies grandes. Esse resultado mostra que a comunidade
nesse ambiente foi mais ampla e mais bem distribuida entre as classes de tamanho. A analise
de espécies indicadoras confirma esse padrao, pois 16 dos 17 taxons significativos foram

associados a area preservada, incluindo espécies com valores maximos de IndVal (1.00).

5 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstram que a bananicultura irrigada altera de forma
significativa a comunidade de Scarabaeinae em relacdo a Caatinga preservada. Na
bananicultura irrigada, foram registrados menores valores de abundancia, riqueza e diversidade,
aléem de uma comunidade mais simplificada, marcada pela predominancia de poucos taxons
mais tolerantes. Em contraste, as areas preservadas apresentaram comunidades mais ricas,
abundantes e estruturalmente mais complexas, com maior nimero de espécies indicadoras e
maior representatividade da fauna tipica da regido. A maior proporcdo da variacdo na
comunidade foi explicada pelo efeito conjunto entre o uso da terra e as variaveis ambientais,
indicando que esses fatores atuam de forma integrada na composicdo das comunidades. Esse
resultado sugere que as mudancas no uso da terra ndo operam de maneira independente, mas
estdo associadas a alteracGes simultaneas nas condi¢cbes do ambiente, como a estrutura do
habitat, a cobertura vegetal, a disponibilidade de recursos e os atributos edaficos, que em
conjunto moldam a composi¢do da fauna.

Os resultados reforcam a importancia das areas preservadas de Caatinga para a
conservacdo dos besouros rola-bosta, ao evidenciarem que esses ambientes mantém maior
diversidade e sustentam espécies mais sensiveis as alteracdes ambientais. Assim, a manutencao
de remanescentes preservados em paisagens agricolas € fundamental para a conservacdo da
biodiversidade edafica e para a preservacdo dos processos ecoldgicos desempenhados por

Scarabaeinae no solo.
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Figura 2S. Semivariogramas da abundéancia de Canthon quinquemaculatus (A) na bananicultura irrigada e Uroxys
bahianus (B) na area de caatinga preservada. A estabilizacdo da semivariancia indica o alcance da autocorrelagéo
espacial e evidencia pseudorrepeticdo entre armadilhas proximas dentro dos transectos.

Tabela 1S. Valores médios (+ erro padrdo, EP) da abundancia e dos nameros de Hill (q0, g1 e g2) da comunidade
de besouros copréfagos em areas de Caatinga preservada e bananicultura irrigada.

indice Pcr::saetrlcgga Barlwmlgc;c:;ura EP vaﬁ;)r Interpretacio
Abundancia 167.00 3.97 50.20 <0.001 Significativo
Hill g0 (Riqueza) 2.78 0.93 0.10 <0.001 Significativo
Hill g1 (Espeécies tipicas) 7.33 2.31 0.59 <0.001 Significativo
Hill g2 (Especies 5.03 2.15 0.47 0.0016 Significativo

dominantes)

Legenda: O indice Hill g0 representa a riqueza de espécies, Hill gl corresponde ao nimero efetivo de espécies
tipicas (exp(H'), indice de Shannon) e Hill g2 representa o nimero efetivo de espécies dominantes (1/D, indice de
Simpson). Os valores de p referem-se ao efeito do uso da terra obtido por modelos mistos generalizados. Diferencas
sdo consideradas significativas quando p < 0,05.

Tabela 2S. Escores das espécies de Scarabaeinae nos dois primeiros eixos da Analise de Componentes Principais
(PCA), calculados a partir da matriz de abundancia das espécies nos ambientes avaliados. VValores mais distantes
de zero em PC1 e PC2 indicam maior contribuicdo da espécie para a ordenacdo ao longo desses eixos, refletindo
sua associa¢do com os gradientes ambientais e/ou com a diferenciacdo entre 0s usos da terra.

Espécies PC1 PC2
Dichotomius aff. Carbonarius -0.0226 0.1263
Ontherus digitatus -0.0147 0.0188
Onthophagus ranunculus 0.0831 0.0909
Canthidium manni -0.1784 0.0515
Trichillum externepunctatum -0.5249 0.5410
Ontherus appendiculatus -0.0328 0.0297
Ontherus azteca -0.0575 0.0074
Canthon_quinquemaculatus 1.0314 -0.0881
Canthidium humerale 0.0027 0.0081
Canthon histrio 0.0478 -0.0058

Dichotomius bos 0.1501 -0.1210
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Espécies PC1 PC2
Coprophanaeus cyanescens 0.0202 -0.0028
Deltochilum verruciferum -0.1059 -0.0157
Onthophagus hircus -0.0348 0.0782
Canthon aff. Carbonarius -0.4920 -0.1085
Ateuchus semicribratus -0.1242 -0.2505
Onthophagus buculus 0.0915 0.0339
Dichotomius geminatus -0.0182 -0.0423
Uroxys_bahianus -0.3623 -0.3432
Canthon aff. Virens -0.0068 0.0063
Leotrichillum louzadaorum -0.0191 -0.0001
Diabroctis mimas -0.0668 -0.0025
Deltochilum pseudoicarus -0.1052 -0.0519
Coprophanaeus pertyi -0.0936 -0.0775
Genieridium cryptops -0.2470 -0.3446
Anomiopus sp.1 -0.0047 -0.0009
Agamopus viridis -0.0199 -0.0456
Genieridium margareteae -0.0756 -0.0877
Dichotomius aff. Irinus -0.1397 -0.0133
Canthon aff. pilluliformis -0.0732 -0.0186
Sylvicanthon enkerlini -0.2653 -0.2486
Dichotomius aff. Lycas -0.2332 -0.1513
Canthidium aff. barbacenicum -0.0363 -0.0551
Canthon aff. pseudoforcipatus -0.0085 0.0008
Ateuchus sp. -0.0026 -0.0019
Coprophanaeus ensifer -0.0128 -0.0221
Ateuchus sp.2 -0.0230 -0.0439
Canthon unicolor -0.0379 -0.0395
Canthidium sp.1 -0.0041 0.0048
Canthon aff. Maldonadoi -0.0041 0.0048
Deltochilum enceladus -0.0030 0.0054
Besourenga sp. -0.0090 -0.0169
Deltochilum aff. komareki -0.0074 -0.0169
Chalcocopris inexpectatus -0.0173 -0.0072
Canthon sp. -0.0172 -0.0220
Canthon ziggy -0.0032 -0.0081
Canthon melancholicus -0.0115 -0.0120
Canthon aff. Simulans -0.0062 -0.0156
Dichotomius aff. puncticollis -0.1800 0.1551

Tabela 3S. Varidveis fisico-quimicas associadas a ordena¢do da comunidade de Scarabaeinae na anélise de
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componentes principais (PCA), considerando apenas aquelas com coeficiente de determinagdo r? > 0,25 no ajuste
vetorial (envfit). Os valores de PC1 e PC2 representam as coordenadas dos vetores nos dois primeiros eixos da

ordenacdo, enquanto r2 indica a forca da correlacédo entre cada varidvel ambiental e a estrutura da comunidade.

Variavel PC1 PC2 r2

pH 0.7953700 0.6061242 0.0660636
K 0.9917100 -0.1284961 0.1193552
P 0.9596376 0.2812397 0.1839963
Na 0.9517903 0.3067494 0.5135827
Ca 0.9937203 0.1118930 0.0439267
Mg 0.9540310 0.2997080 0.3279916
Al -0.9946593 0.1032123 0.1219767
Hal -0.8135055 -0.5815573 0.2746134
SB 0.9776921 0.2100431 0.1015255
MO -0.7800960 -0.6256599 0.0487783
Prem -0.6722363 -0.7403367 0.0509612
Zn 0.9974003 0.0720597 0.3414657
Fe -0.7918003 0.6107800 0.0697687
Mn 0.9595096 0.2816761 0.0384298
Cu 0.9850771 0.1721134 0.0459764
B 0.9999036 -0.0138869 0.3123719
S 0.9779303 0.2089315 0.2152082
Argila 0.9675915 0.2525206 0.1165775
Areia -0.9349586 -0.3547567 0.0915317
Densidade 0.9788534 -0.2045631 0.0472050
Microporosidade 0.9713957 -0.2374667 0.0850725
Ptc -0.9786142 0.2057044 0.0476691
SAT -0.9298119 -0.3680352 0.0234451
Macroporosidade -0.9751720 0.2214490 0.2026367

Tabela 4S. Espécies de Scarabaeinae registradas no estudo, com seus respectivos tamanhos corporais médios

(mm).
Espécie Tamanho (mm) Classe

Agamopus viridis 3.620 Pequeno
Anomiopus sp.1 4.070 Pequeno
Ateuchus semicribratus 4.915 Pequeno
Ateuchus sp. 5.940 Pequeno
Ateuchus sp.2 4.790 Pequeno
Besourenga sp. 2.170 Pequeno
Canthidium aff. barbacenicum 4.835 Pequeno
Canthidium humerale 3.200 Pequeno
Canthidium manni 6.655 Grande
Canthidium sp.1 4.930 Pequeno
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Espécie

Tamanho (mm) Classe

Canthon aff carbonarius
Canthon aff. Maldonadoi
Canthon aff. pilluliformis
Canthon aff. pseudoforcipatus
Canthon aff. Simulans
Canthon aff. Virens
Canthon histrio

Canthon melancholicus
Canthon quinquemaculatus
Canthon sp.

Canthon unicolor

Canthon ziggy

Chalcocopris inexpectatus
Coprophanaeus cyanescens
Coprophanaeus ensifer
Coprophanaeus pertyi
Deltochilum aff. komareki
Deltochilum enceladus
Deltochilum pseudoicarus
Deltochilum verruciferum
Diabroctis mimas
Dichotomius aff. carbonarius
Dichotomius aff. Irinus
Dichotomius aff. Lycas
Dichotomius aff. puncticollis
Dichotomius bos
Dichotomius geminatus
Genieridium cryptops
Genieridium margareteae
Leotrichillum louzadaorum
Ontherus appendiculatus
Ontherus azteca

Ontherus digitatus
Onthophagus buculus
Onthophagus hircus
Onthophagus ranunculus
Sylvicanthon enkerlini
Trichillum externepunctatum
Uroxys bahianus

7.880
25.570
3.725
5.055
6.270
4.065
5.830
8.255
7.525
5.890
7.860
4.230
7.980
18.215
30.714
12.355
8.990
26.160
19.335
16.435
21.635
13.010
11.130
14.315
8.570
15.875
11.205
3.835
3.955
2.190
8.400
10.005
7.321
5.400
4.190
3.985
6.275
2.705
3.130

Grande
Grande
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Grande
Grande
Pequeno
Grande
Pequeno
Grande
Grande
Grande
Grande
Grande
Grande
Grande
Grande
Grande
Grande
Grande
Grande
Grande
Grande
Grande
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Grande
Grande
Grande
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
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