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RESUMO

O uso do fogo como préatica agropecudria se estende por geracdes e seus
impactos estdo sendo amplamente estudados. A distribuicdo e a permanéncia dos
organismos no solo varia em funcédo de fatores como disponibilidade de alimentos,
umidade, espaco poroso, teor de oxigénio, variacdes de temperatura, inundacao,
tipos e manejo de culturas, agrotoxicos utilizados, teor de matéria organica, sistemas
de cultivo, tipos de vegetacao, predacao e habito alimentar. Os efeitos do fogo sobre
o solo impacta diretamente a quantidade e distribuicdo dos organismos presentes no
solo, pois altera significantemente os fatores que influem a existéncia dos mesmos,
principalmente logo apds a queima. Diante da premissa o presente trabalho teve
como objetivo de estudar o impacto do fogo sobre a quantidade e diversidade dos
organismos presentes no solo, em trés distintos momentos e duas situacdes
diferentes. O periodo de coleta foi dividido em trés, onde a primeira foi 6 dias apds a
incidéncia do fogo, a segunda foi apos 36 dias e a terceira 68 dias ap0és a incidéncia
do fogo. As coletas foram realizadas em uma propriedade particular, localizada no
municipio de Alegre de declividade média de 45%, a area foi dividida em 2 grandes
talhdes de 1,5ha , com e sem incidéncia de fogo. Os talhdes foram seccionados
conforme a posicao topografica, totalizando 3 sec¢des; topo, intermediario e base do
morro, nas trés seccdes foram realizados trés repeticdes cada. A ANOVA dos dados
mostrou diferenca significativa na maioria das variaveis analisadas, isso mostrou que
0 manejo de adocdo de matéria organica no solo aumenta a disponibilidade de
alimento, promovendo o aumento de individuos da fauna do solo, amenizando o
impacto do fogo sobre a entomofauna. Na area queimada foram encontradas 9
ordens diferentes, com predominancia da Hymenoptera, com indice de Shannon
igual a 0,358 e o indice de Pielou igual a 0,375, enquanto que na area que nao
ocorreu queima foram encotrados 6 ordens, com predominéncia da
Hymenoptera,com indice de Shannon igual a 0,397 e o indice de Pielou igual a
0,510. Independente dos tratamentos, a distribuicdo da fauna edéafica em relacdo ao

didmetro corporal, podem ser mais associados as condi¢des fisicas do solo.

Palavras-chave: Alegre, biota do solo, fogo e impacto.
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1 INTRODUCAO

As queimadas sdo praticas agricolas onde o fogo é utilizado como fator de
producdo ou de manejo de combustivel seco para evitar a propagacao de incéndios
florestais. Essas praticas sdo responsaveis por alteracbes quimicas, fisicas e

biologicas do solo por interferir na dindmica da biota do solo.

Caso tipico € observado na Amazbnia, onde as queimadas estdo
amplamente inseridas no processo produtivo e constituem um dos elementos que

impulsionam a expansao agricola na regiao.

Considerado um método economicamente mais viavel de preparo do solo
para o plantio de culturas e para a limpeza e renovacdo de pastagens, o fogo
gueima as arvores derrubadas, produzindo cinzas ricas em nutrientes que fertilizam
o solo e, no curto prazo, aumentam sua produtividade. O fogo também estimula o
crescimento das gramineas forrageiras e eliminam as plantas invasoras lenhosas
das pastagens, além de combater diretamente o controle de pragas, especialmente
as formigas cortadeiras (NEPSTAD et al., 2007).

As queimadas s&o uma fonte global de gases do “efeito estufa” como CO2
(diéxido de carbono), CH4 e N20 (6xido nitroso) além de contribuirem com emissfes
de CO, NO2 (diéxido de nitrogénio), HCNM (Hidrocarbonetos ndo metano) cloreto e
brometo de metila, compostos organicos volateis (VOCSs), entre outros (ARTAXO,
2005).

De particular importancia sobre as caracteristicas quimicas e radiativas sédo
as emissoes de precursores da formacéo de ozonio pelas queimadas, fazendo com
gue as concentracfes deste importante gas atinjam niveis que podem ser danosos a
floresta ndo queimada, a milhares de quildmetros das areas queimadas, pois 0

ozbnio é fitotoxico, danificando os estématos das folhas (ARTAXO, 2005).

Dentre os maiores impactos causados pelo fogo na vegetacdo atingida
podem ser incluidas a emisséo de gases de efeito estufa, desestruturacao dos solos
e acéo sobre a fauna. A funcéo da fauna no solo varia conforme 0s organismos em
guestao, tais como: organismos que vivem em associagcao com as plantas, de forma
benéfica (micorrizas e bactérias fixadoras de nitrogénio) ou prejudicial (consomem
material de raizes), funcdes detritivoras e predatérias nas teias troficas de detritos

da serapilheira e do interior do solo, e organismos responsaveis pela criacdo de



microhabitats para outros organismos do solo através do revolvimento do solo,
movimentam particulas, vertical e horizontalmente, formam agregados e aumentam

a porosidade, aeracéo, infiltracao e drenagem do solo (MELO et al., 2009).

Existem varias formas de classificar a biota do solo. O tamanho corporal
geralmente é o critério basico, pois apresenta relacdo com o tamanho do tubo
digestivo e do aparelho bucal sendo a classificacdo mais utilizada segundo o
diametro dos organismos (MELO et al., 2009). A microfauna séo classificados como
organismos com diametro corporal de 4 um a 100 pm, amesofauna sédo organismos
com diametro del00pum a 2 mm, a macrofauna sdo organismos com tamanho
corporal entre 2 mm e 20 mm e a megafauna sado organismos com diametro
corporal maior que 20 mm. (CORREIA & ANDRADE, 1999).

A forma como o fogo impacta os componentes biolégicos de um dado
ecossistema é funcao de um vasto niumero de parametros bidticos e abibticos que
fazem com que seu impacto na biodiversidade seja muito variavel e, por vezes,
inesperado, como; tipo de vegetacdo atingida, solo desprotegido, tipo de solo,
compactacao, topografia, clima, umidade, tipo de fogo e intensidade do fogo.

Segundo Gomes (2007), no Cerrado, em &reas com praticas
conservacionistas, ou seja, sem o0 uso de fogo, foram encontrados 124 insetos
pertencentes a 18 familias, enquanto 84 foram encontrados na area queimada,
pertencentes as 13 familias. Constatando-se que ndo apenas a abundancia é

reduzida na area com histérico de fogo, mas também a riqueza.

A biota do solo exerce inUmeras contribuicbes na producdo de alimentos,
sendo primordial sua preservagdo. Portanto o levantamento da diversidade de
espécies, populacdo e o impacto que a pratica de queimadas tem sobre a cadeia
trofica € de fundamental importancia para avaliacdo das interacdes bioldgicas no
sistema solo-planta. Assim, avaliou-se a biodiversidade da entomofauna sobre a
influencia da queimada, para aprimorar os conhecimentos sobre o impacto dessa no

ecossistema.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Estudar o impacto do fogo sobre a quantidade e diversidade da entomofauna
do solo em diferentes periodos apds a queimada.

2.2 Especifico

I.  Quantificar a diversidade e densidade da entomofauna presente no solo
em trés posicdes topograficas diferentes: topo, intermediario e base do
morro.

ii.  Quantificar a diversidade e densidade da entomofauna presente no solo

com e sem incidéncia de fogo.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Fogo

O fogo se caracteriza por uma fonte natural de energia, proveniente da
combustdo de um combustivel na presenca de oxigénio e calor (triangulo do fogo).

Pode agir de duas formas: queimada e incéndio.

Estes dois se diferem no que se refere a forma em que o fogo age. A
queimada é uma pratica agricola ou florestal onde o fogo é utilizado de forma
racional e circunscrito atuando como fator de producdo ou no manejo de
combustiveis. Enquanto incéndio trata do fogo sem controle que incide sobre
qualquer forma de vegetacdo, podendo tanto ser provocado pelo homem, ou por

causa natural.

Os efeitos do fogo podem ser diretos e indiretos. Como efeito direto temos a
destruicdo de florestas e paisagens naturais, perda da fertilidade dos solos, polui¢ao
atmosférica e das aguas, perda de patrimonio, paralisacdo de aeroportos, prejuizos
com desligamento das linhas de transmissdo de energia elétrica, além de poder
causar mortalidade humana e de animais. Como dano indireto podemos citar a
perda da biodiversidade e o desequilibrio ecolégico em um bioma ou em todo o
ecossistema. Tais prejuizos reduzem os servicos ambientais que a floresta, mantida
em seu padrdo natural, poderia proporcionar ao Planeta (BARBOSA &
FEARNSIDE, 1999).

Alguns biomas tém o fogo como importante componente ecoldgico. Por
exemplo, o bioma do Cerrado depende das queimadas naturais, provocadas por
raios, tornando as comunidades da flora mais heterogénea, ocorrendo
principalmente na transicdo seca-chuva. Apesar de frequentes, a chuva posterior
impede o desenvolvimento de incéndios de maior magnitude (FIEDLER &
MEDEIROS, 2002). As queimadas sdo estratégias adaptativas da vegetacdo do
cerrado ao fogo, proporcionando forte suberizacdo do tronco e dos galhos, o que
permite certo grau de isolamento térmico dos tecidos internos, (GUEDES, 1993), e



também a capacidade que os frutos tém de proteger as sementes (LANDIM& HAY,
1995).

Entre outros efeitos positivos do fogo, esta a dispersdo de sementes em
relacdo a inducéo de floracdo do estrato herbaceo. Entre as espécies lenhosas, é
comum a rebrota através da copa, dos rizomas, do caule, da raiz e das estruturas
subterraneas (LANDIM & HAY, 1995).

3.1.1 O fogo no contexto ambiental

O intenso processo de ocupacao e expansao territorial e, principalmente, o
padrdo de uso do solo representa significativas alteragcdes no ecossistema. Estas
alteracdes no uso do solo séo responsaveis por emissdes significativas de gases e
particulas de aerossois para a atmosfera, através das queimadas, tanto de areas de
pastagem quanto de floresta primaria (ARTAXO et al., 1998).

Os incéndios geralmente iniciam em areas préximas a fragmentos de
floresta nativa, e sdo amplamente favorecidos pela existéncia de uma estacao seca,
bem definida, durante o inverno e pelos fortes ventos que sopram nessa época do
ano (LIMA et al., 2006).

Na Argentina, na regido de Chubut, na Patagbnia, chamas provenientes do
Sul do Chile consumiram 3 mil hectares de florestas, no periodo de seca da regiao
(Janeiro de 2012). De acordo com as autoridades, a situacdo se agravou devido as
elevadas temperaturas e aos ventos que ajudaram a espalhar as chamas. Foram
utilizados trés navios-tanque e um helicéptero, porém as cinzas dificultaram o
manuseio dos maquinarios (AGENCIA BRASIL, 2012).

As queimadas sdo uma fonte global de gases do “efeito estufa’ como CO2
(dioxido de carbono), CH4 (metano) e N20O (6xido nitroso) além de contribuem com
emissdes de CO, NO2 (dioxido de nitrogénio), HCNM (Hidrocarbonetos ndo metano)
cloreto e brometo de metila, compostos organicos volateis (VOCs), entre outros
(ARTAXO, 2005).

Dentre os principais fatores modificadores do clima destacam-se o0s
impactos da energia liberada pelo fogo, a alteracdo do albedo da superficie, as

modificacdes no balanco radioativo da atmosfera e nos ciclos hidrolégicos causados



principalmente pelos aerossois, além de provocar problemas de saude das
populacbes situadas préximas as areas de incidéncia de queimadas (ICHOKU e
KAUFMAN, 2005).

Alguns gases emitidos na queimada (monoxido de carbono, hidrocarbonetos
ndo-metanos, &cido nitrico, entre outros) sdo quimicamente ativos e interagem com as
concentragbes de hidroxilas (OH) presentes na atmosfera, alterando a eficiéncia de
oxidacéo e modificando a quantidade de oz6nio troposférico (PEREIRA et al., 2009).

O fogo compromete os servicos ecologicos prestados pela natureza, por
perturbar a condicdo Otima do ecossistema, afugentando e comprometendo a
existéncia de certas espécies que sao sujeitas a condi¢des 6timas de sobrevivéncia,
onde em alguns casos sdo especificas de determinado local (BARBOSA &
FEARNSIDE, 1999).

Além da emissdo de gases do efeito estufa, as queimadas ocasionam a
reducdo da biota do solo que exercem fung¢des ecoldgicas como; decomposicao da
matéria organica, ciclagem de nutrientes e bioturbac&o. Assim, reduz a biomassa e o
estoque de nutrientes, que alterardo o ciclo hidrologico. Os incéndios florestais
reduzem a biodiversidade e substituem a riqueza da mata por uma vegetacao mais

propensa a outras incidéncias de incéndio (MELO et al., 2009).

Apesar do exposto, o fogo também é uma pratica utilizada para prevenir a
ocorréncia de incéndios através da queimada controlada que visa reduzir a
guantidade de material combustivel, vivo ou morto. J& que este € o Unico elemento
do triangulo de fogo que o homem consegue controlar (combustivel, calor e
oxigénio) (FIEDLER & MEDEIROS, 2002).

3.1.2 O fogo no contexto produtivo

O uso do fogo no sistema produtivo agricola teve inicio quando o0s
agricultores perceberam que a vegetacdo das areas recentemente queimadas era
mais nutritiva e preferida pelos animais, entdo passaram a queimar as pastagens ao
final da estacdo de crescimento, pratica usada ainda hoje em varias regibes do
mundo (SOARES, 1995).



Com relac&o aos nutrientes do solo, o fogo pode promover redugéo no teor
total, mais em contrapartida, aumenta a disponibilizacdo rapida destes em virtude da
mineralizacdo. Contudo, quando utilizado com frequéncia, o fogo pode promover o
empobrecimento do solo, uma vez que a combustdo nunca € completa e gera, além
de agua, dioxido de carbono e calor (COSTA, 2009).

Segundo Lima (2006) a produtividade de alguns ecossistemas é incrementada
com a disponibilidade de nutrientes, como fosforo, com aumento de 77,1% no indice de
diversidade Shannon-Wiener no solo sob efeitos de incéndio. O mesmo autor observou
decréscimo de 51% no indice de diversidade Shannon-Wiener em solos sob condicdes

de incéndio superficial.

Para Brewen (1994) isto ocorre por que, no solo, os cations advindos da
gueima da serrapilheira e das plantas tendem a substituir os ions de hidrogénio apo6s
ocorréncia de chuvas ocupando o sitio de troca do solo, e aumentando a saturacao

de bases e o pH dos solos acidos.

Os nutrientes prontamente disponiveis sdo facilmente lixiviados com a acéo
da agua, que age de forma livre, ja que o solo esta desprotegido, podendo ocasionar
a perda de 3,3 t/ha ano de solo em cambissolos com declividade elevada (BONO,
2008). A erosdo hidrica € um dos principais problemas relacionados ao manejo do
solo, contribuindo para o empobrecimento e reducdo/perda da sustentabilidade dos
agroecossistemas, decorrente do arraste do solo, agua, nutrientes e carbono

organico a ela associada (SILVA, 2005).

3.1.3 A biota do solo

Segundo Antoniolli (2006) a vasta e complexa relacdo existente entre os
seres que habitam o solo, os quais o usam como abrigo e fonte de nutriente para
seu desenvolvimento, € uma importante caracteristica do solo, sendo um dos mais
complexos habitats dos ecossistemas terrestres. Os processos de um ecossistema
sao influenciados por uma gama de fatores incluindo clima, vegetacgéo, solo e fauna.
Ao interferir na dindmica da decomposicao dos residuos organicos do solo, a fauna
edafica desempenha importante papel na manutencdo da cadeia alimentar e do
fluxo energético (WRIGHT & COLEMAN, 2000).



A biota do solo pode ser agrupada conforme seu habito alimentar: animais
fitéfagos (consumidores de plantas), zo6fagos (predadores e parasitdides de outros
animais), saprofagos (consumidores de animais e vegetais em decomposicdo),
necrofagos (consumidores de animais e vegetais mortos) e geoéfagos (alimentam-se
de terra). Também pode ser agrupada, segundo Correira & Andrade (1999), de
acordo com o tamanho do corpo, em: micro (<0,2 mm), meso (0,2 mm a 2 mm) e
macrofauna (>2 mm). Os animais da macrofauna do solo representam quase a
totalidade das ordens encontradas, excetuando-se acaros, colémbolos, proturos e
dipluros (EMBRAPA, 2002).

Acima de 20 mm de diametro corporal, os invertebrados do solo passam a
pertencer a categoria da megafauna (CORREIRA & ANDRADE, 1999), composta
por algumas espécies de oligoquetos, diplépodes, quilopodes e coledpteros
(EMBRAPA, 2002). Essas duas categorias tém como principais funcdes a
fragmentacdo de detritos vegetais e animais da liteira, a predacdo de outros
invertebrados e a modificacdo da estrutura do solo através da atividade
daconstrucdo de galerias que alcancam profundidades variaveis no solo,
contribuindo diretamente na estruturacdo do solo (SWIFT et al.,, 1979 citado por
MOCO, 2005).

A microfauna, composta por protozodrios, nematoides, rotiferos, pequenos
individuos do grupo Collembola, Acarina e outros, atuam, de maneira indireta, na
ciclagem de nutrientes, regulando as populacbes de bactérias e fungos (WARDLE,
1993). Ja a mesofauna é constituida pelos grupos Araneida, Acari, Collembola,
Hymenoptera, Diptera, Protura, Diplura, Symphyla, Enchytraeidae, Isoptera,
Chilopoda, Diplopoda e Mollusca; podendo incluir pequenos individuos do grupo
Coleoptera. Esta animais sdo inteiramente dependentes de umidade,
movimentando-se nos poros do solo e na interface entre a serapilheira e o solo e
desempenham a func¢éo da regulacdo da populacdo microbiana. (SWIFT et al., 1979
citado por CARTER, D. O. et al., 2007).

O volume de poros, a umidade, a ventilagdo e a temperatura do solo séo os
fatores abioticos que mais influenciam na ocorréncia e na selecao de artrépodes de
solo (EMBRAPA, 2002). Em florestas, o solo apresenta espacos amplos na camada

superficial organica.



Independente da classe ou ordem da fauna do solo ha quatro formas de
movimentagdo destes no solo que influem diretamente na sua funcao ecoldgica,
podendo ser; pela ingestdo do solo, que atravessa todo o tubo digestivo e
éeliminado na forma de fezes, tendo como resultado a formacédo de galerias; pela
retirada de particulas ou pequenos agregados, como ocorre com 0s cupins de terra
solta e formigas salvas; pela pressao de perfuracdo, que € bem observada em
diplopodes da subclasse Chilognatha; e por escavagdo, muito utilizada por
artrépodes (HOPKIN & READ, 1992).

3.1.4 O fogo e a biota do solo

O entendimento dos processos biolégicos dos solos florestais tem se
mostrado de grande importancia para inferir sobre o grau de maturidade,
perturbacdo ou recuperacdo a que tais sistemas estdo sujeitos, além da influéncia
direta na produtividade das florestas, ja que sdo indispensaveis a ciclagem de
nutrientes (REIS et al., 2000).

Entre os integrantes da biota do solo, a mesofauna & um importante
indicador bioldgico que contribui para a manutencéo da qualidade do solo na medida
em que controlam a decomposicdo dos residuos organicos e sao, principalmente,
responsaveis pela fragmentacao da serrapilheira e pela agregacéo das particulas do
solo (LIMA et al., 2006).

O estudo do impacto do fogo na biota do solo é de extrema importancia
devido ao servigo ecoldgico que estes exercem, sendo alguns deles; decomposicéo
da matéria organica, ciclagem de nutrientes e bioturbag¢do, e, indicadora da
qualidade do solo. Porém a falta de metodologia padrdo, elevado numero de
espécies, dificuldade de qualificagcdo taxondmica, dificuldade de implantacdo e
conducao e algumas espécies ndo apresentarem descricdo taxondmica representam

limitacdes consideraveis ao conduzir este tipo de estudos (LIMA, et al., 2006).

Com o uso do fogo como prética agricola, além de promover a redu¢do nos
teores de magnésio, aumenta a acidez potencial e reduza cobertura e umidade nas
camadas superficiais do solo (HERINGER & JACQUER, 2002), influenciando a
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distribuicdo e frequiéncia da entomofauna, pois sdo extremamente sujeitos a

umidade do solo, e estdo mais presentes na parte superficial do solo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O presente trabalho foi realizado no municipio de Alegre, ES, numa
propriedade particular, localizada a 3 km do centro comercial do municipio, sob as
coordenadas geograficas de -20,78°S de latitude e -41,53°W de longitude, as
margens da estrada municipal que liga o municipio ao distrito do Café. Com uma

area total de 19,36 hectares e declividade média de 45% (Figura 1).

Figura 1 - Imagem Google Earth com a localizag&o da propriedade particular onde foi desenvolvido o
estudo, no municipio de Alegre, Espirito Santo.
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4.1.1 Historico da area

Desde 2007 os donos da propriedade mudaram o sistema adotado da
producdo para praticas conservacionistas de incorporacdo de material organico ao
solo, proveniente de esterco bovino, destinando corretamente 0s excrementos
animais da propriedade, sendo aplicado cerca de 44 m3/ha e realizado 5 aplicacbes

anuais, distribuidas de forma irregular ao longo do ano.

Esta prética, além da pratica de rodizio de &rea onde 0s animais pastoreiam,
possibilita maiores condi¢cdes de recuperacdo natural das pastagens. Sendo 5% da

area destinada a producéo de cana-de-acgUcar para fins da agricultura familiar.

Além do exposto, em 2007 os proprietario comecaram a destinar uma area
permanente de 10% da area total da propriedade a producdo de cana-de-acUcar a
ser destinadas a producdo de cachaca artesanal. Porém nesta area ha pratica do

uso do fogo.

4.1.2 CondigOes climaticas.

Segundo o Incaper (2011) Alegre € dividido em seis zonas naturais (Figura
2), tendo sua maior porcentagem (40,8) centrada em terras quentes, acidentadas e
com transicdo bem caracteristica chuvosa/seca. A propriedade estudada pertence a
zona 5, caracterizada por temperaturas médias, no periodo de inverno, minima de
9,4° C e maxima de 11,8° C, e no periodo de verdo por temperaturas medias minima
de 27,8° C e maxima de 30,7° C..
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Zonas Naturais Ares ()
5 Terrasfrias, scidentadas e chuvosas 428
Terras de temperatursas Amenss, acidentadas e chuvosas 36,92

Terras de temperaturas Amenas, acidentadas e chuvosa/secas 14,32

Terras quentes, acidentadas e transic3o chuvosa/seca 40,2

Terras quentes, scidentadas e secas 43

Figura 2. Imagem INCAPER das Zonas Naturais do municipio de Alegre.

A Figura 3 apresenta os valores de temperatura média minima e méaxima
mensal para o municipio de Alegre para o ano de 2011, onde a média maxima
durante o periodo de estudo foi de 32° C e média minima de 17° C.

40
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Figura 3. Temperaturas média maxima e minima mensais para a regido de estudo para o0 ano de
2011, segundo o INCAPER.

A Figura 4 apresenta os valores de precipitacdo acumulada (mm) para a
regido onde o estudo foi realizado para o ano de 2011. Durante o periodo de coleta
de dados a precipitacdo média foi de 149 mm.
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Figura 4. Precipitagdo pluviométrica acumulada mensalmente para a regido onde o estudo foi
realizado para o ano de 2011, segundo o INCAPER.

4.1.3 Condic0es floristicas.

Segundo o Instituto Brasileiro de Florestas (IBF) apenas 13% do territorio
nacional é constituida pelo Bioma Mata Atlantica, sendo grande parte do Estado do
Espirito Santo todo incluso neste Bioma. Conforme a Figura 5 apenas 11,08%
(INPE, 2011) da totalidade do territorio do Espirito Santo contém vestigios da Mata
Atlantica, protegidas por leis em Unidades de Conservacdo, Zona de

Amortecimento, Area de Preservacédo Permanente e Reserva Legal.
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Figura 5. Imagem SOS Mata Atlantica com a distribuicdo das remanescentes do Bioma Mata Atlantica

no Estado do Espirito Santo.
Alegre possui 33% da sua area total coberta por Mata Atlantica, distribuida

em Zonas de Amortecimento. Porém na area em que o estudo foi realizado ndo ha
nenhum vestigio de fragmento florestal, e nas parcelas do experimento ndo existe
nenhum extrato arbéreo, onde, os Unicos exemplares arbéreos estdo inseridos nos

arredores da casa dos proprietarios, ndo sendo representativo para analise. A

Sociedade de Investigacdes Florestais (SIF) catalogou 12 classes de uso de terra
para o estado do Espirito Santo, onde a area em que o estudo foi realizado se

enquadra na classe de pastagem, composta por brachiara.

4.1.4 Regime hidrico.

Conforme o Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA, 2011), o municipio

de Alegre esta inserido na Bacia do Rio Itapemirim. Na Figura 6 € possivel observar
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a hidrografia completa do municipio de Alegre. A propriedade em que o estudo foi

realizado ndo contém nenhum rio ou corrego que corta a propriedade.

Figura 6. Imagem IEMA com a distribui¢c@o hidrogréafica completa do municipio de Alegre.

4.1.5 Focos de incéndios.

Durante o periodo em que o estudo foi realizado, o Estado do Espirito Santo
registrou 557 focos de incéndio (INPE, 2011). A Figura 7 apresenta os focos de

incéndio na area de estudo e redondezas.
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Figura 7. Imagem do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais apresentando os focos de queimadas
da é&rea e periodo em que o estudo foi realizado, e redondezas. Os focos estdo representados por
ponto vermelhos no mapa.

Em relacéo a propagacédo do fogo na area de estudo, pela presenca de
aceiros e a area estar devidamente cercada, caracteriza uma queimada com

duracéo de um dia e intensidade desconhecida.

4.2 Delineamento experimental e instalacdes das parcelas.

O experimento foi delineado em arranjo de parcelas subdivididas
(delineamento de blocos casualizados). A regido da propriedade destinada a
realizagdo do experimento foi dividida em duas areas, A e B, onde, respectivamente,
com e sem incidéncia de fogo. Cada area foi dividida em trés blocos conforme a
posicéo topografica, onde; X se refere ao topo do morro, Y a posicéo intermediaria €;
Z a base do morro (Figura 8). Cada subparcela, com 0,5 hectares cada, possui 3

repeticdes (Figura 9).
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Figura 8. Representacéo visual do esquema de parcelamento e subdivisdo das parcelas para estudo.
Parcela A= com incidéncia de fogo; B= sem incidéncia de fogo. Subparcela x=topo; y= intermediério;
e z= base.
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A B

R1 R1

X R2 R2
R3 R3

R1 R1

Y R2 R2
R3 R3

R1 R1

r4 R2 R2
R3 R3

Figura 9. Esquema do delineamento experimental, onde A= &rea queimada; B= &rea ndo queimada; X
=topo; Y = intermediario; e Z = base e R = repeti¢do.

4.3 Andlises quimica e fisica do solo.

O solo foi coletado na camada de 0-10 cm de profundidade. ApGs coletado
as amostras de solo, foram preparadas para a caracterizacdo no Laboratério de
Fisica do Solo, do Departamento de Producdo Vegetal, da Universidade Federal do
Espirito Santo.

Para a caracterizacdo do solo, foram realizadas as andlises fisicas do solo;
densidade do solo, densidade de particulas e porosidade total. Foram determinados

0s elementos trocaveis e disponiveis.

A densidade do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico, onde
foram coletados 18 amostras indeformadas, em anéis volumétricos de 100 cm3, de
acordo com a metodologia descrita por Camargo et al. (1986). A densidade de
particulas foi analisada pelo método do baldo volumétrico (EMBRAPA, 2002). A

porosidade total foi determinada através de amostras indeformada saturadas.
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Para a determinacdo dos nutrientes foram coletadas 18 amostras de solo
que foram trituradas e homogeneizadas, e passadas em peneira de 2mm para
comporem a terra fina seca ao ar (TFSA). Os elementos trocaveis foram extraidos
com a solucédo de KCI 1 mol L". Os teores de Ca, Mg e Al trocaveis foram obtidos
segundo o método proposto pela EMBRAPA (2002). Os teores de K e P disponiveis
foram obtidos com extrator Mehlich, conforme descrito por MELICH, 1984 (apud
GATIBONI et al., 2002).

4.4 Analise da entomofauna

A coleta da entomofauna de superficie foi através da confeccao e instalacao
de armadilhas do tipo Provid (Figura 10) (CONCEICAO et al., 2001). As armadilha
foram instaladas nas parcelas pelo periodo de 7 dias, onde posteriormente, em
laboratério, os animais observados nas amostras foram identificados e quantificados

suas ordens.

ABERTURA
24cm?

INSTALACAO

CONTEUDO INTERNO
Alcool 70% + Formol 37%

PERMANENCIA NO CAMPO
7 dias

Figura 10. Esquema de armadilha PROVID (PERRANDO, 2008)

Para realizar a analise do impacto do fogo sobre a entomofaunabiota, foram
realizadas 3 coletas em momentos distintos. A primeira coleta foi no dia 23/09/2011 -
6 dias apds a ocorréncia do incéndio e 3 dias apds a primeira aplicagdo de material
organico, na quantidade de 22 msd/ha por subparcela - a segunda coleta, dia
23/10/2011 - 36 dias apés a ocorréncia do incéndio - e a terceira, dia 25/11/2011 -
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68 dias apos e 32 dias ap0s a segunda aplicacdo de material organico, seguindo a
mesma proporgdo anterior. Para todas as areas as coletas foram realizadas

simultaneamente.

O material organico utilizado € proveniente de estercos bovinos, pois sdo os
mais ricos em fibras. A mistura de esterco, agua e urina sdo colocadas nos tanques
e ficam armazenadas de 30 a 120 dias dependendo do planejamento da distribuicao
do esterco no solo. Esta mistura ajuda a desenvolver organismos que Sao
antagonistas de fungos causadores de doenca de solo (EMBRAPA, 2006). Na
propriedade em questdo, os agricultores utilizam agua para limpeza do estabulo,
fazendo com que o material organico seja manejado na forma liquida para as

esterqueiras, onde é armazenado e posteriormente utilizado como adubo organico.

No Laboratorio de Microscopia do Departamento de Producédo Vegetal, da
Universidade Federal do Espirito Santo, os organismos capturados com a armadilha
Provid passaram pelo processo de triagem com auxilio de lupa estereoscopica
(Figura 13), onde foram identificados e armazenados conforme as ordens

taxonomicas, sendo contados para a determina¢éo da densidade (Figura 14).

Foram comparados a distribuicdo dos individuos com os tratamentos e
periodos de amostragem, assim como apos determinado a densidade (ind.M2) foram

analisadas a relacdo com os tratamentos e declividades.

Para determinar o efeito dos tratamentos sobre a diversidade das ordens

identificadas, foram comparadas as classe com os tratamentos.

As comparagdes das comunidades coletadas foram realizadas pelo uso do
indice de diversidade de Shannon (H), indice de equitabilidade de Pielou (J) (MOCO

et al., 2005) e a riqgueza de grupos (numero de grupos taxondmicos encontrados).

O indice mais usado para medir a diversidade de uma comunidade € o indice
de Shannon - Wiener (1949), pois incorpora tanto a riqueza quanto a equitabilidade.
Onde, quanto maior o indice de Shannon-Wiener, maior a diversidade da populacao
de organismos. O indice de Pielou representa a maxima diversidade (MATA
NATIVA 3, 2012), ou seja, quanto mais proximo o valor a 1, mais uniformemente as

ordens identificadas estardo distribuidas na comunidade.
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Figura 11. Processo de triagem realizado no laboratério de microscopia da Universidade Federal do
Espirito Santo.

Figura 12. Identificacdo, separacdo e contagem dos organismos capturados pela armadilha PROVID,
por ordem taxon6mica, no laboratério de microscopia da Universidade Federal do Espirito Santo.
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O indice de diversidade de Shannon foi determinado pela seguinte equacao:

H= - Zpi.Logn.pi

Sendo: pi = ni/N
ni= densidade de cada grupo

N= X da densidade de todos o0s grupos.

O indice de diversidade de Pielou foi determinado pela seguinte equacao:

J= H/Logn(S)

Sendo: H = indice de diversidade de Shannon

S = nimero de grupos

4 5 Estatistica

A andlise dos dados foi realizada a partir da analise multivariada das
variaveis representantes da biologia, quimica e fisica do solo, buscando verificar as
associacdes entre essas multiplas respostas de atributos do solo e a relacdo com os
tratamentos testados.

Apos a identificacdo e interpretacdo dos padrées de variagcdo conjunta e de
interacdo entre as variaveis. Foram realizadas andlises multiplas para verificar o
efeito dos tratamentos sobre respostas agrupadas por categoria de atributos
(quimicos, fisicos e biologicos). Também foram realizadas analises de variancia
univariadas, para avaliar mais detalhadamente a relagdo entre as principais
variaveis. Foi montada a ANOVA para os parametros analisados, onde as médias
foram comparadas através do teste de Tuckey, ao nivel de significancia de 1 e 5%,
para determinar se houve ou nao efeito significativo dos tratamentos sobre a variavel

analisada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo da area

5.1.1 Caracteristicas fisicas da area

Guariz (2009) identifica no municipio de Alegre dominancia delLatossolo
Vermelho-Amarelo, onde, segundo Camargo & Alleoni (1997) atribuem o valor ideal
de densidade do solo, para este tipo de solo, entre 1,0 e 1,2 g/cm3. Na Tabela 1 sé&o
apresentados os valores de densidade e porosidade do solo. Ha& diferenca entre os
tratamentos e as diferentes posicdes topograficas para essas variaveis. Esses dados

indicam que as areas estudadas séo heterogéneas quanto as caracteristicas fisicas.

Tabela 1. Valores médios das varidveis: densidade do solo g/cm3 (DS), densidade de particula g/cm3

(DP) e porosidade % (P). O teste de Tukey apresentou diferenca significativa a 1 e 5% de
probabilidade.

POSICAD
TRATAMENTO TOPO INTERMEDIARIO BASE
DS DP P(%) DS DP P(%) DS DP P(%)
AREA QUEIMADA 1.93a 2.20a 12.27h 1.96a 2.10a 52.14a 1.07b 2.05a 47.83
AREA NAO QUEIMADA 1.3b 1.73a 24.85a 1.31b 2.08a 67.02a 1.79a 1.93a 51.483

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao se diferenciam entre si.

Os valores de densidade dos solos das areas estudadas se enquadram
como solo compactado. Nesta regido o manejo da pastagem ndo segue orientacao
técnica, o que deve ter proporcionado excessivo pastejo da area e falta de adubacéo

quimica.

Na determinacdo da umidade das amostras (Tabela 2) foi constatado que,
indiferente do periodo de coleta, em média, ndo ha diferenca significativa entre os

tratamentos e posicao da paisagem.

Tabela 2. Valores médios da umidade (%).

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Tratamento
Topo Interm. Base Topo Interm. Base Topo Interm. Base
Area Queimada 3.97a 14.58a 9.22a 18.47a 24.00a 20.45b 41.06a 51.98a 43.57a

Area N3o Queimada 5.00a 27.67h 14.31a 23.12a 20.95a 31.04a 32.62b 36.02b 45.39a

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo se diferenciam entre si.
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7

A matéria organica é o0 componente de maior importancia no
desenvolvimento da estrutura e na manutencdo de sua estabilidade, incidindo
diretamente sobre a maior ou menor susceptibilidade do solo a formacéo de crostas
superficiais (EMBRAPA, 2003). Fato que pode ser associado através da analise dos
valores do teor de 4gua observado ao longo do periodo entre a area com e sem
incidéncia de fogo, agindo na protecdo do solo ao impacto das gotas de chuva,
sobre o regime de temperatura e umidade do solo e, também, reduzem o

escoamento superficial.

Segundo Carvalho et al., (2005) atributos fisicos como a densidade e a
umidade s&o indicadores de qualidade do solo, atribuindo como qualidade a

capacidade deste em manter a produtividade biologica.

Segundo Medri & Lopes (2001), a pratica de queimas manejadas em
pastagens degrada o solo por promover o aumento da densidade do solo e a
redugdo da porosidade. Isso pode ser notado ao analisarmos o0s valores da
densidade do solo. O aumento da densidade diminui a velocidade de infiltracdo da
agua no solo comprometendo todo o sistema solo-agua-cultivo, promovendo a
erosdo. Segundo Silva (2009) o valor limite para efeito de compactacao do solo pelo
uso do fogo é de 1,6g/cms.

5.1.2 Caracteristicas quimicas da area

O P e o K sao nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantulas
(Barber, 1984). Na tabela 3 sao apresentados os valores médios dos atributos
qguimicos avaliados. Os teores de P e K diferem entre os tratamentos e a

declividade.

Tabela 3. Valores médios dos atributos quimicos da area.

- pH P K Na Ca Mg AL H+AL SB t T A" m
Tratamente  Posicao
| (mg/dm?) (cmol./dm?) %
Topo 6.83 58.85a 151.67a 5.67 3.38 111 0.00 1.87 2.0 290 4.77 69.92 0.00
Queimada Interm 6.47 25.04b 166.00b 3.00 2.03 053 0.00 2.86 340 340 6.27 5448 0.00
Base 6.48 32.08a 1453 0.00 1.53 0.77 0.00 140 223 223 293 50.72 0.00
Topo 6.02 22.37b 175.67a 7.57 1.19 150 0.00 3.44 317 3.17 1588 47.74 0.00
Nio Queimada Interm 6.41 37.49a 243.00a 5.33 1.06 0.98 0.00 2.81 2.68 2.68 549 48.57 0.00
Base 6.36 22.89b 97.67b 3.33 0.79 071 0,00 1.57 177 177 3.34 51.05 0.00

Médias seguidas por mesma letra nas colunas de mesma posigéo topografica nao se diferem entre si.
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Os teores de P e K sofrem efeito dos tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios de P e N para cada tratamento.

Tratamento PH P K Na ca Mg
(mg/dm?)

Cueimada 6.59 116.33a 462.67b 2.89 2.31 0.93

Mao Queimada 6.26 82.75b  516.34a 541 1.01 1.06

Médias seguidas por mesma letra nas colunas nao se diferem entre si.

Percebe-se que o valor médio de P foi distinto entre os tratamentos, onde
a diferenca da area ndo queimada em relacdo a area queimada é superior a 70%.
Ocorre resultado semelhante para o K, com cerca de 90% de diferenca entre a area
nao queimada a area queimada. Durante a queimada alguns nutrientes como o Ca,
Mg e o K entram em suspensdo no ar sob a forma de microparticulas de cinzas,
constituindo a parte visivel da fumaga (COUTINHO, 2007), podendo acarretar perda
desses elementos no ambiente. Cerca de 90% do N presente na fitomassa é
volatizado, retornando a atmosfera como gas (COUTINHO, 2007). Segundo Wardle
(1993) isso pode ocorrer devido a baixa qualidade nutricional do material organico
adicionado ao solo.

5.2 Analise da entomofauna.

5.2.1 Densidade de organismos

A analise estatistica dos dados indicou que para cada tratamento e o
periodo de coleta avaliados ocorreu efeito significativo referente a interacdo com a
guantidade e distribuicdo dos individuos (F=0,000134, p<0,05). A quantidade de
individuos decaiu no terceiro periodo de coleta de dados na area intermediaria e
base do morro (Figura 13).
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Figura 13. Gréfico referente a taxa de crescimento da quantidade e distribuicdo da entomofauna ao
longo do periodo de coleta de dados na area queimada em cada posi¢ao topogréfica.

Porém na area sem incidéncia de fogo a quantidade de individuos da
entomofauna cresceu na area intermediaria do morro no terceiro periodo de coleta
em contraponto a area queimada, enguanto que na mesma época, a area do topo e
base houve queda acentuada (Figura 14). Coy (1996) constatou aumento no nimero
de invertebrados, ap6s a queima. Relacionando este fato devido o aumento de
microartropodes como acaros (ordem Acarina) e colémbolos (ordem Collembola).
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Figura 14. Grafico referente a taxa de crescimento da quantidade e distribuicdo da entomofauna ao
longo do periodo de coleta de dados na area queimada em cada posi¢ao topogréfica.

Quando avaliados a média da distribuicdo de individuos em cada declividade

em cada tratamento, a analise estatistica indicou que ha interag&o significativa entre
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os tratamentos (F=0,00068, p< 0,05) entre os tratamentos e a densidade dos
organismos em cada declividade (Figura 15). Os resultados demonstram que ha
interacdo da declividade com os fatores abioticos. Se observarmos o grafico de
precipitacdo pluviométrica durante o periodo de coleta de dados (Figura 4) notamos
que foi um periodo com ocorréncia de chuvas intensas. Os dados apontam que,
devido a declividade ser superior nas areas topograficas intermediaria e base, o
material superficial foi facilmente erodido interferindo na resposta da entomofauna

ao manejo adotado na area de aplicacdo de matérias organica.
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Figura 15. Nimero de individuos para cada tratamento nas diferentes declividades.
Quando analisado se havia correlacdo entre os tratamentos e a quantidade, em

média, de individuos da entomofauna verificou-se que ha diferenca significativa (F=
0,00134, p<0,01) (Figura 16).
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Figura 16. Média de nimero de individuos por tratamento ao longo do periodo de coleta.

Segundo Silva (2009) a entomofauna ndo estd respondendo a adocdo de
matéria organica no solo. Possivelmente pela baixa qualidade nutricional do material
organico no solo que afeta a disponibilidade de alimento aos organismos (WARDLE,

1993).

Os valores de densidade variaram de 713 ind.m? para a area queimada e 737
ind.m2 para a area ndo queimada (Tabela 5). Porém, os organismos encontrados no

presente trabalho foram concentrados em poucas ordens.
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Tabela 5. Densidade Média Total de cada ordem e densidade média Total para cada tratamento.

Densidade (ind. M?)

Ordem p -
Area Queimada Area Ndo Queimada
BLATTODEA 1a 1a
COLECPTERA 1373 82b
DEEMAPTERA 1a ob
GASTROPODA 1a ob
HEMIFTERA ab 41a
HYMEMOPTERA 515a 547a
IMATUROS Ga Ga
ISOPTERA ab 10a
LEFIDOPTERD 30a Ob
ORTHOPTERA 14b S0a
Total 713a 737a

Médias seguidas da mesma letra nas linhas néo se diferem entre si.

Os individuos enquadrados como “imaturos”, representa os individuos que
estavam em fase de desenvolvimento pouco avancado, inviabilizando a
classificacdo, devido a auséncia de conhecimento e dificuldade de acesso a
informacdes. Esses organismos representam 0,84% na area queimada e 0,81% na

area ndo queimada, do total de individuos coletados.

Wikars e Schimmel (2001), em estudo sobre a influéncia da severidade do
fogo sobre a fauna do solo, constataram que logo apés a queima ocorre reducao no
namero de tdxons exceto uma ordem; os coledpteros. Este fato foi atribuido pelos

autores pela grande mobilidade no solo.

Nos solos de ambos os tratamentos e nos trés periodos de coleta, houve
predominéncia da ordem Hymenoptera. Segundo Correira & Andrade (1999) quanto
mais diversa for a cobertura vegetal, maior serd a heterogeneidade da serapilheira,
gue apresentara maior diversidade das comunidades de fauna. Collet (2003)
desenvolveu estudo a longo prazo que indicou, aparentemente, ndo haver nenhum
efeito do fogo sobre atividade da fauna a curto e longo prazo, primeiramente devido

a atividade do grupo dos taxons Acarina e Formicidae.

De maneira geral, o tratamento com queimada apresentou valores
superiores de densidade da fauna edafica e maior riqueza de grupos taxondmicos.

Isso pode ser associado a dois fatores; ao se efetuar a queimada ocorre o
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afugentamento e morte dos organismos, atraindo outros organismos predadores
como os Coleopteros, Hemipteras e Orthopteras. Outro fator € que ap6s a queimada
foi manejado a adocdo de matéria organica nas areas de queimada, atraindo insetos

com perfil ndo predatérios.

5.2.2 Abundancia relativa de organismos

Através da abundancia relativa de organismos pode-se perceber que, em
relacdo ao numero total de organismos coletados para os dois tratamentos, a ordem
Hymenoptera teve maior representatividade, com 72% dos individuos na area

gueimada e 74% na area nao queimada (Tabela 6).

Tabela 6. Abundancia Relativa de cada ordem da macrofauna em relacéo ao valor de densidade total.

Abundancia Relativa (%)

Ordem . .
Area Queimada Area Nao Queimada
BLATTODEA 0.14 0.14
COLEQOPTERA 19.21 11.13
DERMAPTERA 0.14 0.00
GASTROPODA 0.14 0.00
HEMIPTERA 0.56 5.56
HYMEMOPTERA 72.23 74.22
IMATUROS 0.84 0.81
ISOPTERA 0.56 1.26
LEPIDOPTERO 4.21 0.00
CORTHOPTERA 1.96 g.08
Total 100.00 100.00

Segundo Fowler (1998), durante etapas de sucessdo vegetacional ocorre
aumento no numero de Hymenopteras, pois em estagios iniciais 0s organismos da
familia Formicidae sdo dominantes, o que diminui a diversidade. Porém com as

modifica¢cdes microclimaticas ocorre o estabelecimento de outras espécies.

A diversidade de individuos da ordem Hymenoptera, assim como
organismos de outras ordens aumenta com a complexidade estrutural do habitat. Os
principais fatores que influenciam esse aumento s&o: a diversidade de sitios de
nidificacdo, a quantidade de alimento disponivel, a area forragem e a interacao
competitiva entre as espécies (LEAL & LOPES, 1992).
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O segundo grupo mais abundante foi pertencentes a ordem Coleoptera,
coletados em ambos os tratamentos. Alguns insetos pertencentes a essa ordem séo

classificados como praga florestal

5.2.3 Riqueza, indice de Shannon (h) e indice de Pielou (j).

Os valores de Riqueza (numero de grupos taxondmicos) dos tratamentos
apresentaram diferenca estatistica (F= 0,000002, p< 0,01). Foi encontrado um total
de 9 grupos na area queimada e 6 grupos na area nao queimada (Apéndice), em
que ambos os tratamentos foram diferentes, sendo a area queimada com o maior
valor de riqueza (Tabela 7). Nado foram considerados para base de calculo os

imaturos.

Tabela 7 — Valores de riqueza, indice de Shannon, indice de equitabilidade de Pielou e as ordens
taxondmicas encontradas nos tratamentos.

TRATAMENTOS RIQUEZA SHANNON PIELOU ORDENS
BLATTODEA, COLEOPTERA, DERMAPTERA, GASTROPODA,
AREA QUEIMADA s 0.358 0.375 HEMIPTERA, HYMENOPTERA, ISOPTERA, LEFIDOPTERO &
ORTHOPTERA
BLATTODEA, COLEOPTERA, HEMIPTERA, HYMENOPTERA,
AREA NAO QUEIMADA &b 0.397 0.510 ISOPTERA e ORTHOPTERA

Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna néo se diferem entre si.

A andlise de variancia para o indice de Shannon (F= 0,037171, p= 0,0013) e
para o indice de Equitabilidade de Pielou (F= 0,19416, p= 0,0013) indicou que n&o
houve diferengas significativas entre os tratamentos. Os baixos valores encontrados
para o indice de equitabilidade de Pielou € um indicativo de que houve a
predominancia de grupos taxondmicos dentro dos tratamentos, confirmando o que
foi observado previamente, no topico abundancia relativo, que mostra a abundancia

das ordens Hymenoptera.

A area queimada apresenta uma superioridade de 5,35% em relacéo a area
ndo queimada no indice de Shannon. Apesar de nfo expressivo a diferenca, indica

gue a area queimada apresentou maior diversidade de entomofauna.

Segundo Lavelle (1989), a diversidade da fauna edafica esta relacionada

com a grande variedade de recursos e microhabitats que o sistema solo-
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serrapilheira oferece, com uma mistura de fases aquéticas e aéreas altamente

compartimentalizadas.

A complexidade ecoldgica das comunidades do solo € bem observada
através da riqueza dos grupos em que 0s organismos taxondémicos edaficos estao
contidos. O uso do fogo tem efeitos negativos drasticos sobre as populagbes de
animais do solo (ANDRADE, 2000). Porém este fato ndo foi observado no
experimento, isto pode ser justificado pelo manejo de adoc¢do de matéria organica na
area em que ocorreu a queima, ja que a fauna do solo é intimamente associada aos
processos de decomposicdo e ciclagem de nutrientes, e pela quantidade de

imaturos nao identificados.
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6. CONCLUSOES

Tanto sistemas com uso do fogo como em sistemas de pastagem, sem o
manejo animal adequado, comprometem a distribuicdo da fauna edéfica em relagéo

a diversidade, devido ao comprometimento das condi¢des fisicas do solo.

O manejo de adocédo de matéria organica no solo aumenta a disponibilidade
de alimento, promovendo o aumento de individuos da fauna do solo, minimizando o

impacto do fogo sobre a entomofauna.
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APENDICE A — Organismos da biota do solo identificados em ecossistema de Mata
Atlantica no Espirito Santo:

A- Orthoptera;
B- Arachnidia;
C- Hemiptera,;
D- Oligochaeta;
E- Anphibia;

F- Gastropoda;
G- Hyminoptera;
H- Coleoptera;
|- Blasttodea.




