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Ndo poderemos ser auténticos se ndo formos corajosos.

Néo poderemos ser originais se ndo lancarmos mdo do destemor.

Ndo poderemos amar se niao corrermos viscos.

Néo poderemos pesquisar ou perceber a realidade se ndao f1zermos uso
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REGENERACAO DA CAATINGA E VULNERABILIDADE SOCIO-ECONOMICA
AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE SANTA TEREZINHA, PARAIBA, BRASIL

RESUMO

A Caatinga se encontra, atualmente em acentuado processo de degradacdo, ocasionado,
principalmente, por desmatamento e uso inadequado dos recursos naturais, na qual se
verifica perdas irrecuperdveis da diversidade floristica e faunistica, aceleracdo do processo
de erosao e declinio da fertilidade dos solos. Este trabalho obejetivou-se avaliar a evolugao
de CO, do solo, quantificar a matéria orgénica, o carbono organico, a matéria organica leve
do solo; conhecer a diversidade da macro e mesofauna edéfica, em drea de caatinga em
diferentes estdgios de regeneracdo natural, durante o periodo de julho de 2007 a junho de
2008, localizada na Fazenda Tamandud, municipio de Santa Terezinha, Paraiba.
Determinou-se a evolugdo de CO» do solo, a quantificacdo do carbono organico e matéria
organica e, a matéria organica leve do solo, por flotagdo em dgua. O teor de umidade do solo
e a temperatura sdo os elementos que mais influenciaram a atividade microbiana.
Independente do nivel de cobertura vegetal da caatinga, a producdo de CO; € semelhante nos
quatro niveis de regeneracdo estudados; os maiores teores de carbono orginico e matéria
organica ocorrem em drea Climax; a drea de pasto recoberta por graminea aprisiona maior
quantidade de matéria organica da fracdo leve, e o carbono orginico e a matéria organica sao
os parametros que melhor refletem o declinio de carbono nos diferentes estigios de
regeneracdo da caatinga, podendo ser utilizados como indicadores da qualidade do solo. Para
a avaliacdo da macrofauna edéfica foram utilizadas armadilhas do tipo PROVID modificada
e para a extragdo da mesofauna utilizou-se do método de Berlese — Tullgren modificado. A
disponibilidade hidrica, cobertura vegetal e temperatura sio determinantes na distribuicao
dos grupos faunisticos. Na composicio da macrofauna nas diferentes areas e periodos
estudados, os principais grupos sdo Hymenoptera e Diptera, no periodo seco e Diptera e
Hymenoptera no periodo chuvoso. Os grupos dominantes na mesofauna sdo Collembola e
Acarina, no periodo seco e, Acarina e Collembola, no periodo chuvoso. A abundancia da
macro e mesofauna edéfica pouco se altera em fungdo dos estidgios sucessionais avaliados.
Ao se quantificar as vulnerabilidades e identificar os principais impactos socioecondmicos e
ambientais, no municipio. Os resultados indicam que os indices das vulnerabilidades social,

econOmica, tecnoldgica e a secas, com valores 28,1, 66,5, 69 e 70,2%, respectivamente,

10



relacionam-se as restricdes socioecondmicas e ambientais e & auséncia de politicas publicas
voltadas para as necessidades da populacdo. Os agricultores ndo tém qualquer assisténcia
técnica por parte de Orgdos governamentais, a pobreza retratada € inquietante e a
aposentadoria dos campesinos € para muitas familias a principal ou dnica fonte de renda. A
insuficiéncia da infra-estrutura hidrica potencializa a vulnerabilidade as secas e a agricultura

familiar predomina no municipio, tendo como base a agricultura de subsisténcia.

Palavras — chaves: atividade microbiana, semiarido, macrofauna e mesofauna do solo,

indices de Shannon e Pielou, pressdo antrépica, impacto ambiental.
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REGENERATION OF THE CAATINGA AND SOCIO-ECONOMIC ENVIRONMENTAL
VULNERABILITY OF SANTA TEREZINHA COUNTY, PARAIBA, BRAZIL

ABSTRACT

The Caatinga is currently undergoing in strong process of degradation, caused mainly by
deforestation and inappropriate use of natural resources, in which there is irretrievable loss
of plants and animals diversity, acceleration of erosion and declining soil fertility. This study
aimed to evaluate the evolution of CO; from the soil and to quantify the organic matter,
organic carbon and light organic matter of the soil, knowing the diversity of macro-and
mesofauna in Caatinga at different stages of natural regeneration during the period July 2007
to June 2008, located on the Tamandua Farm, Santa Terezinha County, Paraiba. It was
determined the evolution of CO, from the soil, the quantification of organic carbon and
organic matter and the light organic matter soil by flotation in water. The content of soil
moisture and temperature are the factors that most influenced the microbial activity.
Regardless of the level of cover vegetation of the caatinga, the CO, production is similar
across the four levels of regeneration studied, the highest levels of organic carbon and
organic matter occurs in the Climax area, the area covered by pasture grass traps larger
amount of organic matter of light fraction and, organic carbon and organic matter are the
parameters that best reflect the decline of carbon in different stages of regeneration of the
savanna, and can be used as indicators of soil quality. For the evaluation of edaphic
macrofauna were used PROVID trap type and modified for the extraction of mesofauna we
used the method of Berlese - modified Tullgren. The availability of water, vegetation and
temperature are crucial in the distribution of animal groups. In the composition of
macrofauna in different areas and periods studied, the main groups are Hymenoptera and
Diptera in the dry season and Diptera and Hymenoptera in the rainy season. The dominant
groups in mesofauna are Collembola and Acarina in the dry season and Acarina and
Collembola in the rainy season. The abundance of macro and mesofauna little change as a
function of successional stages evaluated. When evaluating the vulnerabilities and identify
the key socioeconomic and environmental impacts in the city. The results indicate that the
contents of the vulnerabilities social, economic, technological and dry, with values 28.1,
66.5, 69 and 70.2%, respectively, relate to the socioeconomic and environmental constraints

and lack of public policies geared to the needs of the population. Farmers have no technical
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assistance from government agencies, poverty is portrayed disturbing and retirement of the
peasants for many families is the main or only source of income. Insufficient water
infrastructure enhances the vulnerability to droughts and family farming dominates the city,

based on subsistence agriculture.

Key words: microbial activity, semiarid, macrofauna and mesofauna of the soil, Shannon

and Pielou index, human pressure, environmental impact.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Bioma Caatinga

O semidrido do Nordeste Brasileiro abrange uma area de 969.589 4 kmz, distribuido
em 1133 municipios e uma populacdo de cerca de 20 milhdes de habitantes (BRASIL,
2005), sendo uma regido de grande biodiversidade e uma das mais densamente habitadas do
mundo (MATALLO JUNIOR, 2000; SAMPAIO & ARAUJO, 2005). Nessa regido,
predominam os solos rasos, com 40 a 60 cm acima da rocha, relativamente ricos em
nutrientes e, freqiientemente, com uma camada de seixos e cascalhos a superficie (LEPSCH,
2002); o teor de matéria organica é geralmente baixo, e a produtividade depende dos niveis
de fertilidade natural e da possibilidade de manter os niveis de fertilidade por meio da
ciclagem de nutrientes (SAMPAIO, 1995).

O clima na regido é o semidrido que tem como caracteristica marcante a
irregularidade do regime pluviométrico, com duas estacdes definidas: a estacdo chuvosa
(inverno) que se estende por trés a cinco meses e a estagdo seca (verdo) com duracdo de sete
a nove meses. As chuvas sdo irregulares, no tempo e no espaco, ocorrendo, periodicamente,
secas prolongadas. Apesar de ndo ser muito baixa a pluviosidade (500 mm anuais, em
média), o balanco hidrico € negativo, principalmente, em virtude da elevada evaporagio.

Na regido, a evaporagdo € quatro vezes superior a precipitacdo (MENDES, 1992). A
vegetacdo tipica é a Caatinga, e caracteriza-se por uma formacédo de floresta seca composta
de vegetacdo xerdfila de porte arbéreo, arbustivo e herbaceo, com ampla variagdo de
fisionomia e flora, e elevada diversidade de espécies, predominando representantes de
Caesalpinaceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae e Cactaceae (TROVAO et al.,
2004).

A Caatinga se encontra, atualmente em acentuado processo de degradacio,
ocasionado, principalmente, por desmatamento e uso inadequado dos recursos naturais, com
menos de 50% de sua cobertura vegetal original. Segundo Drumond et al. (2000), 80% da
caatinga sdo sucessionais e cerca de 40% sdo mantidos em estado pioneiro de sucessdo
secundéria, conseqiiéncia de uma utilizacdo meramente extrativista-predatéria, em que se
verificam perdas irrecuperdveis da diversidade floristica e faunistica, aceleracdo do

processo de erosdo e declinio da fertilidade dos solos.
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A retirada da vegetacdo nativa nas regides semidridas do Nordeste, aliada a longos
periodos de estiagem, provoca acentuada degrada¢do do solo, deixando-o totalmente
descoberto e exposto por mais tempo as acdes da temperatura e dos ventos, reduzindo,
consequentemente, seu potencial produtivo, com danos muitas vezes irreversiveis ao meio
(TREVISSAN et al., 2002; SOUTO et al., 2005; MENEZES et al., 2005).

Apesar de sua grande abrangé€ncia, a caatinga é, proporcionalmente, a menos
estudada e menos protegida das composi¢des floristicas brasileiras. Embora tdo pouco
estudada, dispde de espécies vegetais de importincia incontestivel nas suas formacdes
(TROVAO et al., 2004). Arriel et al. (2004) mencionam que muitas plantas da regiio do
semidrido sdao de fundamental importincia nesse ecossistema, por apresentarem alta
resisténcia as adversidades do ambiente e constituirem importante fonte de alimentos para a
fauna. O cardter xerdfilo dessas plantas permite a sua sobrevivéncia, mesmo em periodos de
secas prolongadas, contribuindo para o equilibrio do ecossistema, atenuando a degradacdo
ambiental.

O modelo de desenvolvimento no semidrido brasileiro tem se baseado em exploracio
madeireira predatéria como fonte de energia, associada a pecudria extensiva por meio de
superpastoreio e a uma agricultura intensiva com praticas de desmatamento e queimadas. As
consequéncias desse modelo se fazem sentir, principalmente, nos recursos naturais
renovéveis da caatinga (ARAUJO FILHO & BARBOSA, 2000).

A Caatinga, com todas as suas caracteristicas, ¢ um bioma tipicamente brasileiro e,
apesar de estar localizado em 4rea de clima semidrido, tem grande variedade de paisagens,
relativa riqueza biolégica e endemismo. E uma mistura de estratos herbéceo, arbustivo e
arboreo, com espécies de pequeno porte, tortuosas, com predominio de espinhentas e muito
resistentes as secas. A vegetacdo € distribuida de forma irregular, contrastando areas que se
assemelham a florestas, com dreas com solo quase descoberto. E grande a biodiversidade e
sdo variados os arranjos fitossocioldgicos o que torna a caatinga bastante complexa, com

pouco conhecimento sobre a sua dindmica (SOUTO, 2006).

1.2 Atividade Microbiana

Os ambientes tropicais e subtropicais sdo caracterizados por elevada incidéncia solar,

sendo dificil manter altos niveis de matéria orgdnica sobre os solos, devido as altas
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temperaturas que induzem elevadas taxas de decomposi¢do (SILVA & PASQUAL, 1999). O
solo recebe matéria orginica produzida pela comunidade de plantas e, de diversas maneiras,
converte a maior parte dela em CO, (SINGH & GUPTA, 1977). Outra parte fica retida na
matéria organica do solo e serve de suprimento (alimento) e energia para 0os microrganismos
do solo (DIAS, 2006).

A matéria orginica do solo (MOS) constitui o maior depdsito de carbono da
superficie terrestre. Mudancas no ambiente do solo, decorrentes de préticas de manejo
inadequadas, podem levar a um ripido declinio desses estoques, contribuindo para o
aumento das emissdes de gids carbonico (CO,) para a atmosfera, intensificando o efeito
estufa sobre o globo terrestre (FREIXO et al., 2002).

As alteracdes antrépicas vém promovendo impactos sobre a produtividade dos
ecossistemas naturais, alterando a atividade microbiana e, como efeito, a ciclagem de
nutrientes. Uma das formas de diagnosticar essas alteracdes é por meio da mensuragdo de
emissdes de CO, do solo para a atmosfera, jd que variam em fungdo da atividade microbiana
e radicular do solo, disponibilidade de carbono organico e umidade do solo (SOUTO et al.,
2004). Dessa forma, a respiracdo edafica pode ser utilizada para se documentar mudangas na
dindmica do carbono do solo.

A respiracdo do solo € um processo bioldgico, sendo o somatdrio das liberacdes de
CO, para a atmosfera, resultante de vérios processos que ocorrem na serrapilheira, superficie
e camadas mais profundas do solo, incluindo: i) a respiracio dos microorganismos
(principalmente bactérias e fungos) e da macrofauna; ii) os processos fermentativos, que
ocorrem em profundidade sob condigdes de anaerobiose e iii) a oxidacdo quimica. Todos
derivam da decomposi¢do da matéria organica e estdo ligados a producdo primdria do
sistema (RAICH, 1983). A respiracdo do solo é a oxidagdo da matéria orginica no solo e
inclui a respira¢do de raizes e organismoso e representa um dos maiores € mais importantes
processos de liberacdo do carbono em um ecossistema terrestre, podendo ser medida por
vérios métodos.

A respiragdo do solo pode variar, espacial e sazonalmente, estando bastante
relacionada a umidade do solo (CONANT et al., 1998), particularmente, em ecossistemas
aridos e semidridos . Os ecossistemas 4ridos e semidridos abrangem mais de um ter¢o da
superficie terrestre, e neles, a temperatura incrementando a respiragdo do solo é facilitada
por sua baixa umidade, durante o ano (RAICH & POTTER, 1995).

A vegetacdo € tida como indicadora do nivel de instabilidade dos ambientes e sua

ausé€ncia permite uma maior exposicao do ambiente aos efeitos de radiacdo e insolacdo, com
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grandes variacdes didrias de temperatura, acelerando a atividade microbiana e as perdas de

C-CO; do solo (BIGARELLA et al., 1994).

1.3 A Matéria Organica do Solo

O solo € um sistema aberto, com permanentes trocas de matéria e energia com o
meio (ADDISCOTT, 1995), e complexo, em virtude de uma complexa rede de relacdes
entre os subsistemas que o compdem, representados por vegetais, organismos (macro e
microrganismos) e minerais, € concentra residuos organicos de origem vegetal, animal e os
produtos das transformagdes desses residuos. Os vegetais sdo os principais responsaveis pela
adi¢do ao solo de compostos organicos primdrios sintetizados no processo de fotossintese,
que, dependendo da quantidade de residuos depositados no solo poderdo resultar em
aumento no teor de carbono organico (CO) do solo (FARIA et al., 2008).

A serrapilheira € a principal via de transferéncia de elementos da vegetacdo para o
solo (XU & HIRATA, 2002). A camada de serrapilheira é representada pela biomassa aérea
da vegetacdo que permanece no solo até ser fragmentada e decomposta pelos processos
fisicoquimicos e bi6ticos que ocorrem nessa importante fracio do ecossistema. E constituida
por um grande nimero de moléculas organicas diferentes, associada de diferentes maneiras e
intensidades a matriz do solo, e ndo constitui um estoque homogéneo (ANDERSON, 1992).
O acimulo da matéria organica do solo é importante para a manutencdo do estoque de
carbono.

O carbono, proveniente da vegetacdo, entra no solo por meio da queda de folhedo, do
“turnorver” das raizes e micorrizas e da exudacdo de carbono pelas raizes finas. O ganho de
carbono € compensado pelas perdas, sob a forma de respiracdo heterotréfica dos
decompositores da liteira e da matéria organica do solo (MURTY et al., 2002).

A qualidade da matéria organica, em diferentes tipos de solo, € influenciada por
fatores, como condicdes hidrotérmicas, composi¢do quimica da vegeta¢do, composi¢cdo
mineraldgica e textura do solo (HOWARD & HOWARD, 1993). Dada a grande importincia
e sua lenta taxa de ciclagem, em suas por¢des mais recalcitrantes, podem apresentar tempos
de resposta a distirbios e outras mudancas ambientais em escala de tempo maior que as

consideradas pela pritica humana (SCURLOCK & HALL, 1998).
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A razdo da decomposi¢do da serapilheira e matéria organica do solo dependem do
contetido de nitrogénio e lignina do material, ou seja, da sua qualidade (ROBERTS, 2000).
A qualidade da matéria organica é o numero de passos (rea¢des) enzimdticos requeridos para
que um dtomo de carbono de um composto organico acumulado (ou ndo) no solo depende
diretamente do tipo de cobertura vegetal, que segundo Wagai et al. (1998) tem influencia no
microambiente, biomassa microbiana e biomassa de raizes, as quais juntas controlam o fluxo

de CO,.

1.4 O Ambiente Edafico

Os solos formam a interface entre a atmosfera e a litosfera, possuindo elementos de
ambos — dgua, fases gasosas e matéria orginica — juntamente com a diversidade de
organismos e materiais de origem bioldgica. Esses elementos interagem, continuamente,
com a atmosfera e litosfera, pois nos solos os materiais organicos sdo quebrados para formar
0s compostos organicos estdveis, pela acdo dos organismos, dissipando seu conteido
energético e contribuindo para a ciclagem de nutrientes. A transformacdo de materiais
organicos torna possivel o crescimento das plantas superiores e, por conseguinte, a produgdo
priméria da qual a populacdo humana depende diretamente. Os solos proporcionam outros
servicos importantes, incluindo a estabiliza¢do de materiais residuais e parte do processo de
fixacdo do CO2, emitido para a atmosfera, pelas atividades humanas. A energia adquirida nos
processos de decomposi¢do € utilizada pelos organismos para a bioturbacdo, um importante
processo de criacdo e manutengdo da estrutura do solo e de formagdo do solo. Os
organismos atuam como unidades funcionais interativas — referidas como Sistemas
Biol6gicos de Regulacdo, sendo os principais mediadores do funcionamento do solo, em
micro e meso escalas (LAVELLE e SPAIN, 2001).

O solo se caracteriza como um reservatorio faunistico composto por uma grande
diversidade de organismos que garantem o seu biofuncionamento e a sustentacdo de todo o
bioma (JACOBS et al., 2007).

Nos ecossistemas, o solo é o coletor dos detritos vegetais; ali, os compostos
orgénicos assimilados na fotossintese sio decompostos. Nesse processo, nutrientes minerais
podem ser reaproveitados pelos produtores primarios (as plantas). A decomposi¢do da liteira

2z

no solo é o processo-chave que fecha os ciclos da matéria nos ecossistemas. Tipos de
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utilizagdo da floresta que destroem o solo, ou seja, a camada de liteira e a densa rede das
raizes, expondo o solo as intempéries, levam a degradacdo ou completa destrui¢do das
comunidades de decompositores que consistem em microorganismos e organismos da meso
e macrofauna e que sdo os mediadores tnicos da decomposi¢do dos detritos vegetais (BECK
et al., 1994). Todos os ecossistemas florestais acumulam uma camada de residuos organicos
sobre o solo, resultante da queda de folhas, galhos, cascas, drvores inteiras tombadas,
excrementos ou animais mortos (SAUTTER & TREVISAN, 1994; POGGIANI et al., 1996).

O sistema solo-serrapilheira € o habitat natural para grande variedade de organismos,
que diferem em tamanho e metabolismo e sdo responsdveis pela manuten¢do e produtividade
dos ecossistemas, dependem, em grande parte, do processo de decomposicio da matéria
organica no solo e da conseqiiente mineralizacdo dos nutrientes. Nesse aspecto, a biomassa
microbiana do solo funciona como importante reservatdrio de nutrientes essenciais as
plantas (GRISI & GRAY, 1986). Apds estes materiais entrarem na cadeia de detritos, eles
comecam a se decompor e o desaparecimento da serrapilheira (liteira), por meio do processo
de decomposi¢do, e liberacdo de elementos inorganicos (mineralizagdo) é essencial para a
manutencdo da produtividade dos ecossistemas florestais (POGGIANI et al., 1996).

De modo geral, a decomposicido dos residuos organicos e a ciclagem bioldgica de
nutrientes sdo estudadas como conseqiiéncia da atividade de microorganismos, mas um
conjunto diverso de animais influencia de maneira decisiva o funcionamento da flora
decompositora, como resultado direto e indireto de sua atividade de alimentacdo
(POGGIANI et al., 1996; ASSAD, 1997).

O processo de decomposi¢do é uma das principais funcdes dos organismos do solo,
sendo um processo essencialmente biologico e dependente das interacdes entre as diferentes
funcdes dos organismos edéficos (DIAS et al., 2007) e também afetado por fatores abidticos
como a qualidade dos residuos e as condi¢des edafoclimaticas (BIANCHET et al., 2007).

Os animais da macrofauna do solo podem pertencer a quase todas as ordens
encontradas na mesofauna, excetuando-se dcaros, colémbolos, proturos e dipluros. Acima de
20 mm de didmetro corporal, os invertebrados do solo passam a pertencer a categoria da
megafauna, composta por algumas espécies de oligoquetos, diplopodes, quilépodes e
coledpteros. Essas duas categorias (macro e megafauna) tém como principais fungdes a
fragmentacdo de detritos vegetais e animais da liteira, a predacdo de outros invertebrados e a
modificacdo da estrutura do solo pela atividade de escavagdo e producdo de croprolitos

(CORREIA & ANDRADE, 1999). O volume de poros, a umidade, a ventilacdo e a
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temperatura do solo sdo os fatores abidticos que mais influenciam na ocorréncia e na selecio
de artrépodes de solo.

Segundo Aguiar et al. (2006), a manutenc@o da fauna do solo é dependente do nivel
de matéria orginica que representa a principal fonte de energia e abrigo para os organismos,
pela menor variacdo da umidade e temperatura, protecdo contra raios solares e chuva.
Hickmann et al. (2006) constataram que a temperatura e umidade influenciaram diretamente
na quantidade e diversidade de organismos da meso e macrofauna. De modo que a umidade
pode se tornar um fator limitante ao crescimento da populacdo de organismos, quando esta
diminui bruscamente.

Para Correia & Andrade (1999), os recursos alimentares disponiveis, como também,
a estrutura de microhabitat gerado possibilitam a coloniza¢do de vérias espécies da fauna do
solo com diferentes estratégias de sobrevivéncia. Nesse caso, quanto mais diversificada for a
cobertura vegetal, maior o mimero de nichos a serem colonizados, resultando, portanto, em
maior diversidade das comunidades da fauna do solo.

No Nordeste, a producdo de biomassa depende da precipitacdo anual e de sua
distribuicdo. Com a intensa degradacdo da Caatinga, essa producdo sofre redugdo dréstica,
favorecendo a exposicdo direta do solo, deixando-os com baixos niveis de fertilidade, o que
torna essas areas degradadas (SOUTO et al., 1999).

A conservacdo da vegetagdo implica em uma maior abundancia e diversidade de
espécies e grupos, responsaveis pela ciclagem de nutrientes € manutengdo dos ecossistemas.
Portanto, alteracdes no ambiente resultardo em mudangas nessas comunidades, promovendo
alteracdes nos ciclos dos elementos. Kennedy (1998) afirma que influéncias antropogénicas
podem alterar a diversidade e funcionalidade dos microrganismos que sdo altamente

sensiveis a disturbios, afetando a estabilidade e a resiliéncia do solo.

1.5 Organismos Edéaficos

1.5.1. Macrofauna Edafica

Os macroinvertebrados desenvolvem acdes no solo que, por suas especificidades,

conferem-lhes papel de destaque. Essas especificidades estdo relacionadas, principalmente,
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com o volume de material que pode ser modificado, em suas caracteristicas genéticas, pelos
grupos de animais envolvidos (ASSAD, 1997). De acordo com Wolters & Ekschmitt (1997),
os macroinvertebrados podem contribuir com 33% da decomposi¢do da liteira.

Entre os organismos que constituem a macrofauna edifica estdo os maiores
invertebrados (organismos com mais que 10 mm de comprimento ou com mais de 2 mm de
didmetro corporal), como minhocas, coleépteros em estado larval e adulto, centopéias,
cupins, formigas, piolhos de cobra (milipéias), tatuzinhos e aracnideos (WOLTERS, 1991).

Os componentes da fauna do solo normalmente sdao agrupados de acordo com os
hdbitos alimentares: animais fit6fagos (consumidores de plantas), zo6fagos (predadores e
parasitéides de outros animais), sapréfagos (consumidores de animais e vegetais em
decomposicdo), necréfagos (consumidores de animais e vegetais mortos) e gedfagos
(alimentam-se de terra). Também podem ser agrupados, segundo Gassen (1999), de acordo
com o tamanho do corpo, em: micro (<0,2 mm), meso (0,2 mm a 2 mm) e macrofauna (>2
mm).

A macrofauna do solo desempenha um papel chave no funcionamento do
ecossistema, pois ocupa diversos niveis tréficos dentro da cadeia alimentar do solo e afeta a
produgdo primdria de maneira direta e indireta. Altera, por exemplo, as populagdes e
atividade de microrganismos responséaveis pelos processos de mineraliza¢do e humificagio
e, em conseqiiéncia, exerce influéncia sobre o ciclo de matéria organica e a disponibilidade
de nutrientes assimildveis pelas plantas (DECAENS et al., 2003). Também, pode ser vetora
de microrganismos simbidticos das plantas, como fixadores de nitrogénio e fungos
micorrizicos, e € capaz de digerir, de maneira seletiva, microrganismos patogénicos
(BROWN, 1995).

Alguns organismos, principalmente os térmitas, as formigas, as minhocas e larvas de
coledpteros, sdo denominados “engenheiros do ecossistema”, pois suas atividades levam a
criagdo de estruturas biogénicas (galerias, ninhos, camaras e bolotas fecais), que modificam
as propriedades fisicas dos solos onde vivem e a disponibilidade de recursos para outros
organismos (WOLTERS, 2000). Por meio de suas acdes mecanicas no solo, a macrofauna
contribui na formagdo de agregados estdveis, que podem proteger parte da matéria organica
de uma mineralizacdo rdpida e que constituem, também, uma reserva de nutrientes
potencialmente disponiveis para as plantas (DECAENS et al., 2003). A maioria dos
nutrientes no solo disponiveis para crescimento das plantas depende de complexas

interacdes entre raizes, microorganismos e fauna do solo (BONKOWSKI et al., 2000).
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1.5.2 Mesofauna Edafica

Dentre os organismos da fauna edifica, destacam-se ainda os representantes da
mesofauna ou microartrépodes. Lavelle et al. (1994) classificam os organismos do solo pelo
tamanho; os pertencentes a mesofauna medem entre 2,0 a 4,0 mm, como os &caros,
colémbolos, proturos, dipluros, tisanuras e pequenos insetos.

A mesofauna edafica € composta, basicamente, por dcaros (Acari) e colémbolos
(Collembola), além de coledpteros, dipteros, hymendpteros e isdpteros (Insecta). Os mais
numerosos sdo os Oribatei (Acari: Cryptostigmata) e os Collembola (Insecta), sendo que,
juntos, eles constituem de 72% a 97%, em ndmeros de individuos, da fauna total de
artrépodes do solo (SINGH & PILLAIL 1975). Segundo Seastedt (1984), os dcaros (Acari) e
colémbolas (Collembola) sdo os principais representantes da fauna edafica e desempenham
um importante papel na ciclagem de nutrientes por suas atividades reguladoras na
decomposicdo da matéria orginica e na liberacao de nutrientes.

Os microartropodas, por serem numerosos e bem distribuidos no solo, se
movimentam nos poros do solo, nas fissuras e na interface entre a serapilheira e o solo,
tendo papel de catalisadores da atividade microbiana na decomposicao de matéria organica,
distribuicdo de esporos, inibicio de fungos e bactérias causadoras de doencas, sendo
utilizados como bioindicadores ambientais € de fertilidade do solo, bem como exercem uma
importante fungdo no processo de humificacdo da matéria organica (AZPIAZU et al., 2001).

A mesofauna presente no solo favorece o processo de mineralizacdo da matéria
organica, pela fragmentacdo da serapilheira, inoculacdo de microorganismos, modificacao
de substancias quimicas (BECKER et al., 2001), além de regular a distribuicdo das
particulas do solo (LEE & FOSTER, 1991). A densidade e composicdo desses organismos
sdo indicadores das condi¢des do ambiente edafico (KAISER & LUSSENHOP, 1991). Harte
et al. (1996) comentam que as alteracdes ambientais influenciam no microclima do solo,
afetando a mesofauna edafica, que t€m uma grande capacidade de modificar ecossistemas
terrestres.

A diversidade dos organismos do solo, ao nivel funcional, € mais importante do que
ao nivel taxondmico para a estabilidade e sustentabilidade de um ecossistema. Gestel et al.
(2003) destacam que a decomposicdo ndo ocorre, simplesmente, devido a soma das
atividades da microflora e fauna edafica, mas €, em grande parte, o resultado de interagao

entre os dois.
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No entanto, apesar de haver um nimero considerdvel de trabalhos a respeito das
funcdes da fauna do solo, bem como das repostas as interferéncias antrdpicas, tais estudos
estdo concentrados em determinadas regides, particularmente nas de clima temperado. O
nimero de trabalhos sobre a fauna do solo em regides tropicais e semidridas, apesar de
crescente, ainda estd muito aquém do necessdrio e, no Brasil, o nimero de trabalhos &

irrelevante frente a diversidade de ecossistemas.

1.6 Vulnerabilidade Ambiental

A vulnerabilidade ou fragilidade ambiental estd relacionada com a susceptibilidade
de uma édrea em sofrer danos, quando submetida a determinada acdo.

Segundo Confalonieri (2001), “vulnerabilidade é a exposi¢do de individuos ou
grupos ao estresse (mudangas inesperadas e rupturas nos sistemas de vida) resultante de
mudancgas sOcio-ambientais.” A vulnerabilidade ¢é algo inerente a uma populagdo
determinada e varia de acordo com suas possibilidades culturais, sociais e econdmicas.
Assim, aqueles que possuem menos recursos serdo os que mais dificilmente se adaptardo e,
portanto, sdo também os mais vulnerdveis, pois a capacidade de adaptacdo é dada pela
“riqueza, tecnologia, educacgdo, informacao, habilidades, infra-estrutura, acesso a recursos e
capacidade de gestao” (IPCC, 2001). Ainda, conforme Cardona (2001), as causas
responsdveis pela geracdo de vulnerabilidades sdo os processos econdmicos, demograficos e
politicos, que afetam a destinag¢@o e distribuicdo de recursos entre os diferentes grupos de
pessoas, bem como, se refletem na distribuicdo do poder.

As vulnerabilidades sdo de diversas naturezas, entre elas, devem ser citadas as
econdmico-sociais, geoambientais, cientifico-tecnolégicas e politico-institucionais.
Constituem obstidculo de vulto ao desenvolvimento sustentdvel, compreendido, em seu
conceito ampliado, nessas quatro dimensdes (IPEA, 1995). Algumas delas, que se
manifestam secularmente — é o caso da pouca capacidade de resisténcia as secas, que se
manifestam como crises econdmico — sociais, que vém se agravando ao longo do tempo, em
grande medida devido ao ritmo e a forma de ocupagdo demogréfica e produtiva do vasto
interior semidrido da regido, causadora de sérias sobrecargas ao seu fragil meio ambiente e a

base de recursos naturais, relativamente pobres. Outras — de origem mais econdmico-social —
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tomaram, com a evolucdo mais recente da regido, rumos que contribuiram para acentuar os
desequilibrios distributivos e a pobreza, deixando antever tendéncias desestabilizantes.

Para Barbosa (1997), a vulnerabilidade pode ser analisada de diferentes pontos de
vista. Ela pode ser um risco para um individuo, isoladamente, ou para um sistema exposto
ao perigo e corresponde a sua predisposi¢do intrinseca de ser afetado ou estar preparado para
sofrer perdas. A vulnerabilidade também traduz a incapacidade de uma comunidade de
absorver, através de seu proprio ajuste, os efeitos das mudangas ambientais.

De acordo com Medina (1992), a populacdo estd cada vez mais vulnerdvel aos
impactos dos perigos naturais. No Brasil, as inundagdes e as secas sdo os principais perigos
naturais. No semidrido nordestino, as secas sdo periddicas e, em maior ou menor
intensidade, provocam grandes impactos sociais, econdmicos e ambientais. Entretanto, a
intensidade desses impactos depende das limitagdes da populagdo; assim, no semidrido
devido a falta de uma politica de convivéncia com a seca, os impactos sd0 mais expressivos
e ocorrem nas areas social, econdmica, ambiental etc. Dentre esses impactos destacam-se as
perdas da producdo pecudria e de grdos; os prejuizos as espécies animais (habitat silvestre,
falta de alimento e de dgua para beber e vulnerabilidade a predacio e doengas) e as espécies
piscicolas; e os problemas de sadde relativos a baixa vazao (diminui¢do na vazdo de esgotos,
aumento na concentra¢do de poluentes, etc.). Contudo, vale salientar que tais impactos sdo
fortemente potencializados pela mda utilizacdo dos recursos naturais (vegetacdo, solo,
recursos hidricos).

Virios autores tém desenvolvido pesquisas relacionadas a temdtica da
vulnerabilidade ambiental, sustentabilidade, degradacdo e desertificacdo na dinimica de
paisagens. Alheiros (1996), ao conceituar risco ambiental, refere-se ao conjunto de fatores
ambientais de mesma natureza que, diante de atividades ocorrentes ou que venham a se
manifestar, poderd sofrer adversidades e afetar, de forma vital, total ou parcial, a
estabilidade ecoldgica da regido em que ocorre.

O debate sobre o futuro da humanidade se tornou mais evidente nos ultimos anos,
abordando, principalmente, a preservagdo e a protecdo ambiental, no qual paises
desenvolvidos e subdesenvolvidos t€ém demonstrado preocupacdo e repudios as agdes
antropicas e suas conseqiiéncias na natureza. Essas inquietagdes e discussdes tém
contribuido para aumentar o debate e enfatizar a necessidade de se alcancar a
sustentabilidade ambiental. Com isso, atualmente, os tomadores de decisdoes tém voltado
suas atengdes para os desastres ambientais que, de certa forma, tem crescido

desordenadamente.
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Os problemas ambientais causados pela sociedade, em seu processo de construgdo e
reconstrucdo de espacos geogrificos, decorrem, sobretudo, do modo como as sociedades se
apropriam da natureza, usam, destinam e transformam os recursos naturais. Consiste numa
questdo de ordem politica econdmica e cultural, pois a sociedade age na natureza segundo os
padrdes ou costumes — politicos, econdmicos e culturais — criados por ela mesma. Adas &
Adas (1998) afirmam que a degradacdo do meio-ambiente estd, intimamente, relacionada ao
modelo de desenvolvimento econdmico adotado. Portanto, este também pode ser
considerado um fator causal de desastres, pois contribui na formagdo de situacdes
vulnerdveis.

Os desastres sdo fendmenos de cardter eminentemente social, ndo apenas em termos
do impacto que os caracteriza, mas também em termos de suas origens (LAVELL, 1994). A
desarticulacio das economias rurais (perda da capacidade produtiva do solo e
descapitalizacdo dos produtores) consiste num fator causal de desastres (MASKREY, 1994).
O desmatamento e a degradacdo do solo pelas atividades humanas sdo as principais causas
de processos de degradag@o em regides semidridas do planeta.

Os desastres naturais encontram-se intimamente ligados aos processos de
desenvolvimento humano. Provocados por fendmenos naturais, os desastres colocam em
risco as vantagens que o desenvolvimento proporciona. Por sua vez, as decisdes tomadas,
em matéria de desenvolvimento, por individuos, comunidades e nacdes podem implicar uma
distribuicdo desigual do risco de desastre (PNUD, 2006).

Lavell (2001) afirma que as vulnerabilidades nos grupos sociais sdo identificadas
pela reduzida capacidade destes se ajustarem a determinadas circunstancias, entendidas,
geralmente, como um fator de risco interno, expresso como a possibilidade de que o sujeito
ou sistema exposto seja afetado pelo fendmeno que caracteriza uma ameaca. Conforme o
risco, este corresponde ao potencial de perdas que podem ocorrer ao sujeito ou sistema
exposto, resultante da interagdo entre ameaga e vulnerabilidade, também sendo expresso
matematicamente (Equacdo 1), como a possibilidade de as perdas excederem niveis de
conseqiiéncias econdmicas, sociais e ambientais, em uma certa drea geografica, durante um

determinado periodo de tempo.

Risco = Vulnerabilidades x Ameacas Eq. (1)

Para se estimar o risco a desastre, é necessdrio, de acordo com sua defini¢do, ter em

conta, desde o ponto de vista multidisciplinar, ndo somente o dano fisico esperado e as
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vitimas ou perdas econdmicas equivalentes, mas também, fatores sociais, organizacionais e
institucionais, relacionados com o desenvolvimento das comunidades (ABREU, 2004).

A acumulacdo de riscos a desastres estd relacionada a falta de politicas publicas, ou
de estratégias orientadas a sua gestdo e, ainda, a inexisténcia de estruturas administrativas e
sistemas legislativos adequados, tanto em nivel local, como nacional e regional (PNUD,

2006).

1.6.1. As Vulnerabilidades e a Construciao dos Desastres no Semiarido

O termo seca é de uso comum para se referir a um periodo prolongado de baixa
pluviosidade ou sua auséncia, em que a perda de umidade do solo é superior a sua reposi¢ao
e, por ser assim, pode ser considerado como um dos fendmenos naturais de maior ocorréncia
e impacto no mundo (KOBIYAMA et al., 2006). Isto se deve quando ela ocorre durante
longos periodos, afetando grandes extensdes territoriais e populacionais, principalmente em
dreas mais pobres do Planeta, a exemplo dos paises africanos ou de outras 4reas
subdesenvolvidas, que acumulam, concomitantemente, grande pobreza e uma pequena
classe abastada, como o Nordeste brasileiro.

Os desastres, por sua vez, podem ser definidos como resultado de eventos adversos,
naturais ou provocados pelo ser humano, sobre um ecossistema (vulneravel), causando
danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdmicos € sociais
(KOBIYAMA et. al, 2006). A partir dessa definicdo, dada a vulnerabilidade
socioecondmica da regido do Semidrido, o fendmeno da seca adquire a caracteristica de um
desastre. Entendendo-se a seca como um desastre, tendo em vista a magnitude de suas
conseqiiéncias, ndo se pode estudar os desastres sem compreender o que significam as
vulnerabilidades, visto que um determinado fendmeno natural s6 tem a capacidade de se
transformar em um desastre se a drea for vulnerdvel, quer seja social, econdmica ou
ambientalmente.

Wilches-Chaux (1993) define vulnerabilidade como sendo a incapacidade de uma
comunidade “absorver”, mediante auto-ajuste, os efeitos de uma determinada mudanca em
seu meio, ou seja, sua incapacidade de se adaptar as mudancas, o que constitui para essa
comunidade, pelas razdes expostas, um risco.

A vulnerabilidade € o resultado do incremento das desigualdades sociais e

econdmicas, produto de um determinado desenvolvimento ao longo do tempo e do espaco.
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Dessa forma, um desastre € o resultado da confluéncia entre um fendmeno natural e uma
sociedade, em um contexto vulnerdvel, cujos efeitos sdo reveladores de situagdes criticas

preexistentes, em termos sociais, econdmicos e politicos.

1.6.2. Legislacao Ambiental Brasileira

Em 1988, a Constituicio Federal Brasileira estabeleceu o vinculo entre qualidade
ambiental e cidadania. A promulgacdo da Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei
6.938), em 31 de agosto de 1981, foi considerada um marco histérico no desenvolvimento
de mecanismos de protecdo ambiental.

O Artigo 225 da constituicdo — Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservé-lo para as presentes e
futuras geracdes. Ainda no Artigo 225 - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe
ao poder publico: VI - promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizag¢do publica para a preservacido do meio ambiente (Sousa, 2007).

O Codigo Florestal (Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965) regulamenta que as
propriedades rurais, situadas no semidrido nordestino, conservem pelo menos 20% (vinte
por cento) de suas dreas com reserva legal. A mesma legislagc@o florestal discerne sobre a
importancia das dreas de preservacdo permanente (preservagdo da vegetacdo das encostas,
dos topos de morros, montes, montanhas, serras etc.), mas a maior parte dos proprietarios
rurais ndo cumpre essa legislacdo e acaba acelerando o processo de degradagdo das terras.

A Politica Nacional do Meio Ambiente refor¢a e determina a protecdo aos recursos
naturais, tendo como um dos principios a educagio ambiental em todos os niveis de ensino
e a educagdo da comunidade, objetivando capacitd-la para participac@o ativa na defesa do
meio ambiente. Com base neste principio, criou-se a Lei 9.795, especifica para a educagio
ambiental, entendida como “os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas
para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade” (Sousa, 2007).

Assim, a educacgdo ambiental é uma componente essencial e permanente da
educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e

modalidades do processo educativo, em cardter formal (educacdo bdsica, superior,
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especial, profissional e de jovens e adultos) e ndo-formal (as a¢des e praticas educativas
voltadas a sensibilizacdo da coletividade sobre as questdes ambientais e a sua
organizagdo e participacdo na defesa da qualidade do meio ambiente) (Sousa, 2007).

Desta forma, cabe ao poder publico, em niveis federal, estadual e municipal, e a
sociedade de modo geral incentivar e fazer cumprir a Politica Nacional de Educagio
Ambiental, pois s6 assim, a populagdo cumprird e usard, racionalmente, os recursos
naturais. No entanto, o grande nimero de analfabetismo conjectura a precdria qualidade
da educacio publica oferecida no Pais.

A necessidade da utilizacdo das terras para garantir melhor renda e uma condicio
mais digna de vida, vem agravando mais ainda a situagdo do camponés e da regido por ele
exaurida, de forma intencional ou ndo. Entretanto, com o propdsito de obter padrdes
sustentdveis de desenvolvimento e melhoria na comunidade, a producdo de bens de consumo
ndo deve provocar a destrui¢do dos recursos naturais e, sim, deve ser explorada em harmonia
com o meio ambiente por meio do uso racional das terras, especialmente, daquelas
localizadas em dreas vulnerdveis a degradacdo ambiental.

A populacio, sem opg¢do, inconscientemente utiliza os recursos naturais como Unico
meio de vida e por outro lado, os grandes latifundidrios, pecuaristas, empresarios e detentores
de terras improdutivas, que, conscientemente, utilizam os recursos naturais intensivamente
em ampla escala, potencializa o processo de degrada¢do ambiental.

Assim, para abrandar e mitigar os efeitos nefastos ao meio ambiente, principalmente
em regides semidridas, € necessario fazer cumprir o que determinam as legislacdes ambientais,
pois apesar das diversas leis garantirem protecdo ao meio ambiente, a maior parte das

espécies nativas da caatinga e destruidas por agdes antrdpicas.
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ATIVIDADE MICROBIANA E BIOTA DO SOLO EM AREAS CAATINGA SOB
DIFERENTES ESTAGIOS SUCESSIONAIS NO MUNICIPIO DE SANTA TEREZINHA
- PB

RESUMO

A respiracdao do solo é um forte indicador da intensidade de decomposicio da matéria
organica do solo, variando em fungdo das condi¢des climaticas, no curso do tempo didrio e
anual e da atividade biol6gica no solo, que influencia, diretamente, a evolu¢do do CO, para a
atmosfera. O presente estudo objetivou avaliar evolugdo de CO, do solo e quantificar a
matéria organica, o carbono orgénico e a matéria orgénica leve do solo, durante o periodo de
julho de 2007 a junho de 2008, em drea de Caatinga, localizada na Fazenda Tamandui,
municipio de Santa Terezinha, Paraiba. Utilizou-se o delineamento estatistico em blocos ao
acaso com parcelas subdivididas no tempo, e os tratamentos foram constituidos por quatro
estdgios de regeneracdo natural (Pasto, Inicial, Secundéria e Climax), com trés repeticdes.
Determinou-se a evolugdo de CO; do solo, a quantificacdo do carbono organico e matéria
orginica e a materia orginica leve do solo, por flotacdo em &4gua. Para a avaliacdo da
marofauna edifica foram utilizadas armadilha do tipo PROVID modificada e para a extragdo
da mesofauna utilizou-se do método de Berlese — Tullgren modificado. O teor de umidade
do solo e a temperatura sdo os elementos que mais influenciaram a atividade microbiana.
Independente do nivel de cobertura vegetal da caatinga, a producdo de CO; € semelhante nos
quatro niveis de regeneracdo estudados; a avaliacdo da atividade respiratéria em campo é
eficiente e altamente sensivel para a caracteriza¢do das condi¢des naturais da caatinga; os
maiores teores de carbono orginico e matéria organica ocorrem em drea climax; a drea de
pasto recoberta por graminea aprisiona maior quantidade de matéria orginica da fracdo leve
e, o carbono orgénico e a matéria organica sdo os pardmetros que melhor refletem o declinio
de carbono nos diferentes estdgios de regeneracdo da caatinga, podendo ser utilizados como
indicadores da qualidade do solo. A disponibilidade hidrica, cobertura vegetal e temperatura
sdo determinantes na distribuicdo dos grupos faunisticos. Na composicdo da macrofauna nas
diferentes areas e periodos estudados, os principais grupos sdo Hymenoptera e Diptera no
periodo seco e Diptera e Hymenoptera no periodo chuvoso. Os grupos dominantes na
mesofauna sdo Collembola e Acarina no periodo seco e, Acarina e Collembola no periodo
chuvoso. Para a macrofauna edéifica predominam os grupos Hymenoptera e Diptera no
periodo seco e Diptera e Hymenoptera no periodo chuvoso, indicando maior densidade de
individuos em todas as dreas estudadas. Na andlise de agrupamento de individuos da
macrofauna, os grupos Hymenoptera no periodo seco e Diptera no periodo chuvoso sdo os
de maior distancia de agrupamento em relagdo aos demais grupos de menor freqiiéncia
relativa. Na mesofauna os dcaros e colembolas formam um grupamento tinico na mesofauna
pela grande similaridade entre si, durante o periodo seco e no periodo chuvoso € maior a
distancia de ligacdo de 4caros e colembolas em relacdo aos demais grupos em funcdo de sua
maior freqiiéncia. A abundincia da macro e mesofauna edafica pouco se altera em funcao
dos estagios sucessionais avaliados.

Palavras — chaves: semidrido, qualidade do solo, atividade microbiana, macrofauna do solo,

mesofauna do solo, indices de Shannon e Pielou.
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MICROBIAL ACTIVITY AND SOIL BIOTA IN AREAS CAATINGA UNDER
DIFFERENT SUCCESSIONAL STAGES IN SANTO TEREZINHA - PB

ABSTRACT

The soil respiration is a strong indicator of the intensity of decomposition of soil organic
matter, varying according to the weather, the course of time daily and annual biological
activity in soil, which affects directly the evolution of CO; into the atmosphere. The presente
study had the objective to evaluate the evolution of CO, from the soil and to quantify the
organic matter, organic carbon and light organic matter soil during the period of July 2007 to
June 2008, in dry forest sites, located on the Ant Farm, Municipality Santa Terezinha, Bahia.
We used the randomized block design with split plot, where the treatments consisted of four
stages of natural regeneration (Lawn, Home, Secondary and Climax) with three replications.
Determined the evolution of CO, from the soil, the quantification of organic carbon and
organic matter and the light organic matter in soil, by flotation in water. For the evaluation
of edaphic marofauna were used PROVID trap type and modified for the extraction of
mesofauna we used the method of Berlese - Tullgren modified. The content of soil moisture
and temperature are the factors that most influenced the microbial activity. Regardless of the
level of vegetation of the caatinga, the CO» production is similar across the four levels of
regeneration studies, assessment of respiratory activity in the field is highly efficient and
sensitive to characterize the natural conditions of the savanna, higher content of organic
carbon and organic matter occurs in the Climax area, the area covered by pasture grass traps
larger amount of organic matter and light fraction organic carbon and organic matter are the
parameters that best reflect the decline of carbon in different stages of regeneration of the
savanna, and may be used as indicators of soil quality. The availability of water, vegetation
and temperature are crucial in the distribution of animal groups. In the composition of
macrofauna in different areas and periods studied, the main groups are Hymenoptera and
Diptera in the dry season and Diptera and Hymenoptera in the rainy season. The dominant
groups in mesofauna are Collembola and Acarina in the dry season and Acarina and
Collembola in the rainy season. For the macrofauna dominated groups Hymenoptera and
Diptera in the dry season and Diptera and Hymenoptera in the rainy season, indicating a
higher density of individuals in all areas studied. In cluster analysis of macrofauna
individuals, groups in the dry Hymenoptera and Diptera in the rainy season had the greatest
distance grouping in relation to other groups of lower relative frequency. In mesofauna mites
and springtails are a grouping unique in mesofauna the great similarity between them, during
the dry and rainy season is longer distance connection of mites and springtails in the other
groups because of its higher frequency. The abundance of macro and mesofauna little
change in function of successional stages evaluated.

Key words: semiarid, soil quality, microbial activity, soil macrofauna, soil mesofauna,

Shannon and Pielou index.
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1. INTRODUCAO

Acdes antrépicas vém causando impactos sobre a produtividade dos ecossistemas,
alterando a atividade microbiana e, como efeito, a ciclagem de nutrientes. Medidas das
emissdes de CO;, do solo para a atmosfera ¢ uma das formas de se diagnosticar essas
alteracdes, uma vez que variam em fun¢do de fatores como atividade microbiana e radicular
do solo, disponibilidade de carbono organico e, também, da umidade do solo (SOUTO et al.,
2004).

Virios fatores, incluindo temperatura, umidade, profundidade do solo, aeracdo e
populagdes microbianas, determinam a taxa de fluxo de CO, para a superficie do solo. A
adicdo ou remocado de material vegetal do solo acarreta alteracdes na biomassa microbiana,
as quais podem ser avaliadas pelos quantitativos de gis carbonico produzido (MATTER et
al., 1999), podendo, dessa forma, ser utilizado como indice para monitorar mudancas na
dindmica do carbono do solo, em reposta a distirbios ocasionados por desmatamento ou
implantacdo de culturas nos ecossistemas (BEHERA et al., 1990; FEIGL, 1995).

A respiracdo do solo € um forte indicador da intensidade de decomposicdo. Essa
intensidade € distinta no curso do tempo didrio e anual e depende do clima e da atividade
bioldgica no solo (SING & GUPTA, 1977). Poggiani et al. (1977) também verificaram que
as condigdes climdticas possuem uma acentuada influéncia sobre a evolu¢do do CO, do solo.

A evolucdo do CO», como medida da respiracdo, representa a taxa de decomposi¢do
total, uma vez que o CO, é liberado, durante a biodegradacdo aerdbica, da maioria das
substancias orgdnicas (SKAMBRAKS & ZIMMER, 1998).

As interacdes entre CQO», temperatura, fotossintese, umidade do solo e
disponibilidade de nutrientes disponivel para as plantas podem determinar, ndo somente, a
estrutura e composi¢cao da planta e comunidades microbianas, como também, o tamanho e a
alteracdo dos reservatérios de C no solo (TATE & ROSS, 1997).

O solo € um sistema aberto, com permanente troca de matéria e energia com o meio
(ADDISCOTT, 1995), e complexo, em virtude de uma complexa rede de relagdes entre os
subsistemas que o compdem, representados por vegetais, organismos (macro e
microrganismos) e minerais, e concentra residuos organicos de origem vegetal, animal e os
produtos das transformagdes desses residuos. Os vegetais sdo 0s principais responsaveis pela
adicdo ao solo de compostos orginicos primdrios, sintetizados no processo de fotossintese,
que dependendo da quantidade de residuos depositados no solo, podera resultar em aumento
no teor de carbono organico (CO) do solo (FARIA et al., 2008).

38



Atualmente, existe um conjunto minimo de atributos quimicos, fisicos e biolégicos
do solo que, se acompanhados ao longo do tempo, sdo capazes de indicar as alteracdes da
qualidade do solo, em fun¢do do manejo. Um desses atributos € o carbono orgéanico, que
atua nos atributos quimicos, fisicos e biol6gicos (LARSON & PIERCE, 1994).

O carbono da fragdo leve é constituido por materiais orginicos derivados,
principalmente, de restos vegetais, com quantidades razodaveis de residuos microbianos e da
microfauna (MOLLOY & SPEIR, 1977). Devido a sua facilidade de decomposicdo, a fracdo
leve estd muito ligada ao suprimento de residuos organicos do sistema solo
(CHRISTENSEN, 2000) e, por esta razdo, sua quantidade e composi¢do no solo t€ém maior
variabilidade espacial e sazonal que as demais fracoes (SPYCHER et al., 1983). Assim, o
carbono da fracdo leve € muito sensivel ao manejo do solo, onde alteragdes no ecossistema
afetardo, diretamente, a quantidade de carbono da fracdo leve, e conseqiientemente a
populacdo microbiana que utiliza essa fragdo para sua manutengao.

A fragdo leve pode conter de 10 a 30% do C do solo (THENG et al., 1989) e tem sido
util na caracterizagdo e recuperagdo de dreas degradadas (DUDA et al., 1999). Diversos
autores tém constatado a redugdo dos teores de C e da fracdo leve da matéria organica, em
funcdo do aumento da profundidade do solo (TEIXEIRA et al., 2003; RUIVO et al., 2002;
d’ ANDREA et al., 2004; NEVES et al., 2004; WENDLING et al., 2005).

Marin et al. (2006) avaliaram a introducdo de Gliricidia sepium em campo de cultivo
agricola de milho no agreste paraibano, e observaram que, sete anos apds o plantio, os teores
de carbono organico total ndo se afetaram significativamente; por outro lado, os teores de
matéria orgénica leve (MOL) variaram, significativamente, tanto em relagdo as distincias
das arvores como nas distintas épocas de amostragem. Em geral, a MOL foi maior embaixo
da copa das érvores e maior valor foi obtido no final do periodo seco, com média de 3,72 g
kg' e o menor valor da MOL na superfice foi encontrado em plena estacio chuvosa, com
média de 2,15 g kg™

Segundo alguns estudos, em sistemas agroflorestais, as quantificagdes das mudangas
ocorridas em algumas varidveis no solo, como COT total, nio devem ser feitas
precocemente, visto ser improvavel a percep¢ao dessas modificacdes em um prazo inferior a
10 anos (ESQUIVEL et al., 1998; BARRETO & FERNANDES, 2001, MENDONCA et al.,
2001).

O acimulo de fragdo leve € influenciado pelo uso da terra, tipo de vegetacdo e outros
fatores, a alterarem o balanco entre a producdo e a decomposicdo da matéria orgénica

(CHRISTENSEN, 1992). As variagdes no conteido da fracdo leve sdo resultantes da
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mudanca na qualidade e quantidade de residuos aportados do solo. Assim, as fracdes leves
podem vir a ser utilizadas como indicadores de alteracdes resultantes do manejo do solo
(PINHEIRO et al., 2004).

Em éareas sob vegetacdo nativa, dentre os fatores responsdveis por condicdes mais
favordveis a biomassa microbiana na ciclagem da matéria orginica, destacam-se: auséncia
de preparo do solo, diversidade floristica e as condi¢des microclimdticas, o que sustenta a
idéia de haver variabilidade espacial e sazonal da quantidade de MOL no solo, em relagdo a
outras fracdes de matéria orgdnica do solo e que pode se mostrar como um bom indicador
capaz de detectar variacdes dentro de diferentes estidgios sucessionais da vegetacao.

As coberturas de solo da caatinga, geralmente, formam uma camada espessa
de folhas, com vdérios extratos de matéria fresca (CARVALHO, 2003), sobretudo na época
de estiagem, visto que as espécies lenhosas que compdem esse ecossistema sdo do tipo
caducifélia e perdem a folhagem no inicio da estacdo seca (ANDRADE LIMA, 1981). Esses
recursos alimentares que se acumulam, bem como, a estrutura do microhabitat gerado nessas
condicgdes, possibilitam a colonizacdo de vérias espécies de fauna do solo, com diferentes
estratégias de sobrevivéncia (CORREIA & ANDRADE, 1999).

Uma importante caracteristica do solo € a vasta e complexa relagcdo existente entre os
seres que nele habitam, os quais o usam como abrigo e fonte de nutrientes para seu
desenvolvimento. O solo estd entre um dos mais complexos habitats do globo, sendo o
sistema biologico edifico pobremente conhecido (COLEMAN & GROSSLEY, 1995;
ASSAD, 1997a). Os processos de um ecossistema sdo influenciados por uma gama de
fatores, incluindo clima, vegetacdo, solo e fauna (WRIGHT & COLEMAN, 2000). Ao
interferir na dindmica da decomposi¢do dos residuos organicos do solo, a fauna edafica
desempenha um importante papel na manutencao da cadeia alimentar e do fluxo energético.

O sistema solo — serapilheira é o habitat natural para grande variedade de
organismos, microrganismos e animais invertebrados, com diferencas no tamanho e no
metabolismo, responsdveis por inimeras funcdes. A diversidade da fauna edéfica estd
relacionada com a grande variedade de recursos e microhabitats que o sistema solo —
serapilheira oferece, gerando um mosaico de condicdes microclimaticas, favorecendo,
portanto, grande nimero de grupos funcionais associados (LAVELLE, 1996).

A diversidade de espécies estd associada a uma relacdo entre o niimero de espécies
(riqueza de espécies) e a distribuicio do mimero de individuos entre as espécies
(equitabilidade) (WALKER, 1989). Esta definicao estd explicitada nos indices de Shannon e

de Pielou, que conjugam estas duas varidveis (ODUM, 1983; COLINVAUX, 1996).
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Todavia, num sentido mais amplo sobre a complexidade das comunidades, a prdpria riqueza
de espécies pode ser utilizada como uma medida geral da diversidade (CONNELL, 1978).

A diversidade bioldgica € definida como a variabilidade entre os organismos vivos e,
geralmente, estd atribuida a diversidade de espécies que ocupam os diversos nichos
ecoldgicos. A diversidade é a medida mais simples utilizada ao se estudar a estrutura das
comunidades dos ecossistemas naturais € compreende o nimero de espécies que a
comunidade possui.

A composi¢do da fauna do solo reflete o funcionamento do ecossistema, visto que ela
exerce um papel fundamental na fragmentacdo do material vegetal e na regulacdo indireta
dos processos bioldgicos do solo, estabelecendo interagdo em diferentes niveis com os
microrganismos (CORREIA, 2002); seu estudo é importante para a compreensdo ecoldgica
do funcionamento edéfico, j4 que o desequilibrio dessas comunidades pode resultar em
desastres, como a explosdio de pragas ou a destrui¢do da estrutura fisica do solo e
consequente perda da fertilidade e da capacidade produtiva (BROWN, 2001).

A comunidade edéfica do solo influencia, principalmente, na ciclagem de nutrientes
e na melhoria da estrutura do solo. O conhecimento do papel dos organismos na fertilidade
do solo é fundamental para a compreensdo do comportamento dos ecossistemas, pois a
decomposicdo, considerada como um processo chave para a manutencdo da fertilidade dos
solos € o produto de interacdes complexas entre uma comunidade diversa de
microrganismos e invertebrados do solo.

A mesofauna e macrofauna sdo muito sensiveis as modificacdes da cobertura e da
estrutura do solo, e também, de forma direta, aos fatores ambientais. Dessa forma, a
diversidade de organismos existentes no solo, ou seja, a riqueza de espécies e sua
uniformidade de distribui¢do no grupo demonstram, indiretamente, as condi¢des ambientais.

Diante deste contexto, o presente estudo objetivou avaliar a respiracdo edifica e
quantificar os contetidos de carbono organico, matéria orgénica e matéria organica da fracéo
leve, e por sua importincia nos processos bioldgicos dos ecossistemas naturais, avaliar a
distribuicdo das comunidades da macro e mesofauna edaficas, em dreas de regeneracdo

natural da Caatinga.

41



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacio da Area Experimental

O trabalho foi realizado na Fazenda Tamandud, situada no municipio de Santa
Terezinha (PB), entre as seguintes coordenadas geograficas: 7° 2’ 20” de latitude Sul e 37°
26’ 43” de longitude Oeste, a uma altitude média de 240 metros, com clima semidrido do

tipo BSh, segundo a classificagio proposta por Koéppen (1948).

Latitude

Longitude

Figura 1. Mapa do Estado da Paraiba, com destaque para a localiza¢do do municipio de Santa Terezinha —
PB.

O experimento, com duragdo de 12 meses foi instalado no més de junho de 2007,
sendo a primeira amostragem realizada em julho, e repetindo-se pelos 11 meses
consecutivos. Denominou-se “periodo seco” para a discussdo dos dados, o periodo de julho
a dezembro de 2007 por ndo haver registro de precipitacdo e o “periodo chuvoso” os meses

de janeiro a junho de 2008 nos quais houve registro de chuvas.

2.2 Demarcacao das Areas Experimentais (tratamentos)

Foram definidos quatro diferentes estidgios de regenera¢do natural, classificados como:
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Pasto P): areas
anteriormente utilizadas
como pasto para o gado,
dominadas por vegetacao

herbacea

Estagio Imicial (I): &reas
anteriormente utilizadas
como pasto para o gado, e
sob regeneracdo natural nos
dltimos 5 anos, constando de
vegetacao aberta,
caracterizada por herbécea,

arbustos e arvores.

Estagio Secundario (S):
dreas anteriormente
utilizadas como pasto para
gado ou para fins agricolas,
sob regeneracdo natural nos
dltimos 15 anos, contendo
arbustos e arvores,

principalmente.

Estagio Climax (C): dreas
de caatinga de

aproximadamente 50 anos.

i | Pasto Chuyoso
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Em cada estdgio sucessional foram demarcadas trés parcelas de 30 x 60 m,
totalizando 1800 m? com a seguinte localizacio geogrifica (Tabela 1). No total
demarcaram-se doze parcelas, trés em cada estdgio sucessional onde foram realizadas todas
as avaliacdes do fluxo de CO, do solo e coleta das amostras de solo para determinacdo do
conteido de dgua do solo, quantificacdo da matéria orginica e determinacdo da matéria

organica leve (MOL) do solo.

Tabela 1. Localizacdo geografica das parcelas experimentais nos quatro estigios
sucessionais de regeneragdo da Caatinga, no municipio de Santa Terezinha — PB,

2007.

Tratamentos Parcela Localicacdo Geografica Altitude

Latitude (S) Logitude (W) (m)

P, 07°01°11” 37°22°80” 282

Pasto P, 07°01°04” 37°22°75” 281

Ps 07°01°10” 37°22°67” 276

Py 07°00°88” 37°22°71” 291

Inicial P, 07°00°89” 37°22°68” 280

P3 07°00°94” 37°22°82” 273

P, 07°01°15” 37°23°17” 290

Intermedidrio P 07°01°02” 37°23°30” 288

P3 07°00,93” 37°23°01” 281

P, 07°01°34” 37°24°24” 296

Climax P, 07°01°34” 37°24°17” 296

P3 07°01°42” 37°24°19” 295

Dentro das parcelas foi tracado um transecto com 60 m de comprimento € 5 m de

largura e nele foram considerados quatro pontos de coleta aos 7,5; 22,5; 37,5 ¢ 52,5 m

(Figura 2).
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Estagios Transecto
Sucessionais 5m
0m -t - - - - 4 -
Pasto
7.5 m--- I
Inicial 225m —-- L
60 m
Secundario 375m --- I
525m --- I
Climax
60m --- J.
Repeticbes

Figura 2. Modelo esquematico das dreas e distribui¢do dos pontos de coleta no transecto para os quatro
estdgios sucessionais considerados no estudo: pasto, inicial, secunddrio e climax. Santa
Terezinha, 2007.

2.3 Atividade Microbiana

Avaliacdo da atividade microbiana, por meio da liberacdo de CO; (respiracdo
edafica), foi realizada segundo metodologia descrita por Grisi (1978), em que o CO,
liberado em uma 4rea de solo € absorvido por uma solu¢do de KOH 0,5 N e a quantificacao
feita por titulacdo com HCI 0,1 N.

A quantificagdo do fluxo de CO, do solo foi realizada, mensalmente, durante todo o
periodo experimental. As avaliacdes foram realizadas em dois periodos: diurno quando se
colocava o frasco para avaliagdo as 5:00h, recolhida as 17:00 h, no periodo noturno,
colocava-se o frasco de amostragem as 17:00 h e era recolhido as 5:00 h, totalizando 24
horas de amostragem.

Utilizaram-se de frascos de vidro com abertura larga contendo 10 mL de uma
solu¢do de KOH 0,5N. Estes frascos foram colocados sobre o solo, posteriormente abertos e
imediatamente cobertos com um balde plastico branco com capacidade para 22 L (Figura 3).
O balde, de formato cilindrico, com 29,8 cm de didmetro e 36,5 cm de altura, cobre uma
drea de solo de 697,46 cm®. As bordas dos baldes foram enterradas no solo, cerca de 3 cm, e
era amontoado solo ao seu redor, para se evitar as trocas gasosas diretamente com a

atmosfera (Figura 3B).
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Figura 3. Frasco de vidro contendo solucdo 10 ml de KOH 0,5N (A) e balde de PVC cobrindo a amostra
visdo da amontoa de solo nas bordas (B).

Ap6s o periodo de avaliagdo de 12 horas, os frascos eram rapidamente coletados,
fechados e levados ao Laboratério Nutricdo Mineral de Plantas/UAEF/CSTR/UFCG, para a
titulacdo. Foram utilizados os indicadores fenolftaleina e o alaranjado de metila a 1%,
preparados segundo Morita e Assunpcdo (1972). Utilizou-se de frasco de controle ou
testemunha que permaneceu hermeticamente fechado e que, também, passou pelo mesmo
processo de titulacdo. A quantificacdo do CO, absorvido foi realizada a partir da equagao
(GRISIL, 1978):

_ 352(AV, —AV )X N, XN,

- x10* onde:
o 3XPXxA,

m

mCO,= massa de CO, emmg. m . h '

AV s= diferenca de volume de HCl gasto na primeira e segunda etapa da titulacdo da amostra
(mL)

AVc= diferenca de volume de HCI gasto na primeira e segunda etapa da titulacdo do
controle (mL)

Na= Concentracdo de HCI, em n-eq/L

Np= Concentracdo de KOH, em n-eq/L.

P= Periodo de permanéncia da amostra no solo (horas)

Ag= Area de abrangéncia do balde (sz)
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2.4 Pluviosidade, Temperatura e Contetido de Agua no Solo

Em todas as parcelas, no ponto médio do transecto, foram coletados mensalmente,
dados de temperatura do solo na superficie e a 10,0 cm de profundidade (Figura 4A), com o
auxilio de um termdémetro digital. Simultaneamente, em cada ponto de coleta, distribuido ao
longo do transecto, foi retirada uma amostra de solo, acondicionada em saco plastico e
levadas todas para o Laboratério de Irrigacdo e Salinidade, pertencente a Unidade
Académica de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande, para a
determinacdo do conteido de dgua do solo, segundo descrita por Tedesco (1995), sendo
utilizada a férmula: U = (Pu — Ps) /Ps x 100, em que Pu e Ps corresposndem ao peso imido
e seco do solo, respctivamente (Figura 4B).

Durante todo o periodo de avaliagdo foram registrados dados mensais de
pluviosidade, estimada através de pluvidmetros instalados em uma mini-estacdao

pluviométrica, localizada na Fazenda Tamandud — Santa Terezinha — PB.

Figura 4. Determinacio da temperatura do solo na superficie e a 10 cm, com termdmetro digital (A) e
retirada de amostra do solo na profundidade de 10 cm para a determina¢io do contetido de
agua (B).

Ap6s sua coletadas, as amostras foram levadas para o Laboratério de Irrigacdo e
Salinidade/UAEAg/CTRN/UFCG, onde foi determinado o contetido de dgua no solo,

O solo das areas experimentais foi caracterizado quimica e fisicamente, a partir de
amostras compostas de material de solo, coletadas na profundidade de 0 — 10 cm, em cada
estagio sucessional, no més de julho de 2007, para o periodo seco e marco de 2008, para o

periodo chuvoso, segundo metodologias contidas em EMBRAPA (1997) (Tabela 1).
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Tabela 2. Caracterizacdo quimica e fisica do solo das areas experimentais, durante os
periodos seco e chuvoso na caatinga. Municipio de Santa Terezinha — PB, 2007 —

2008.
e PH p K Na Ca Mg SB MO CO. A“al(lgs‘g‘i")t“ral
H,O0O mgKg W - cmol, Kg' e —-gKg'-—- Areia Argila Silte
Periodo Seco
P 5,86 2,72 025 0,15 431 1,37 593 1456 837 638 269 93
I 5,94 2,36 026 0,11 502 1,44 6,72 14,10 8,11 645 238 117
S 5,79 1,65 0,31 0,13 391 1,01 523 1920 11,34 668 239 93
C 6,41 2,62 029 0,11 579 1,26 7,34 2022 11,62 648 229 123
Periodo Chuvoso
P 6,08 3,82 023 0,13 391 1,17 531 23,72 13,63 638 269 93
I 5,64 2,79 032 0,11 503 1,36 6,71 23,02 1323 645 239 117
S 5,97 2,19 0,31 0,11 445 1,16 592 2239 12,87 668 239 93
C 6,68 2,43 0,30 0,11 544 1,22 696 23,52 13,52 648 229 123

' (P) = Pasto; (I) = Estdgio Inicial; (S) = Estdgio Secunddrio e (C) = Estdgio Climax.

2.5 Determinaciio da Fraciio Leve da MOS, com densidade <1 kg dm™

A matéria organica leve livre (MOL) foi determinada pela flotacio em agua, descrita

por Fraga (2002), com modificacdes. Amostras de 50g de TFSA (fracio < 2mm) foram

passadas por peneira de 0,5 mm, com a ajuda de um almofariz (Figura SA). Em seguida,

esse material foi colocado em uma peneira de 0,053 mm e lavado em dgua corrente até que a

mesma saisse limpa, indicando que as fracdes argila e silte tinham sido removidas da

amostra (Figura 5B).

Figura 5. Amostra de solo TFSA ap6s peneiramento (A) e processo de lavagem d:

a al

mostra em agua corrente (B).

e

O material retido na peneira foi, entdo, transferido para copos descartaveis de 500

mlL de capacidade, posteriormente preenchidos com dgua, até 1,0 cm abaixo da borda

(Figura 6A). Em seguida, com um bastao de vidro agitou-se a amostra para que a matéria
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organica leve (MOL) ficasse em suspensao na dgua, a amostra era deixada em repouso por

um periodo de 24h até que a suspensdo ficasse limpida (Figura 6B).

Figura 6. Transferéncia do material ap6s lavagem para copos descartdveis de 500 ml (A) e agitacdo com
bastdo de vidro para flotacdo da MOL (B).

Ap6s este periodo de repouso procedeu-se a filtragem do material em flotacio com o
auxilio de uma tela de 0,053 mm. O material recolhido foi lavado com dgua destilada e seco
em estufa de circulagio de ar forcada a 60 C até peso constante e posteriomente pesado em

balanca analitica de precisdo.

2.6 Caracterizaciao dos Organismos do Solo

2.6.1. Macrofauna Edafica

Para a avaliagdo da macrofauna, nos quatro estigios sucessionais estudados, foram
instaladas armadilhas do tipo PROVID (ANTONIOLLI et al., 2006). A armadilha PROVID
foi construida com uma garrafa PET com capacidade de dois litros, contendo quatro
aberturas na forma de janelas com dimensdes de 2,0cm x 2,0 cm na altura de 17 cm de sua

base (Figura 7A).
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Figura 7. Vista da armadilha PROVID (A) e disposi¢do no ponto de coleta (B).

As armadilhas foram instaladas nos pontos de coleta distribuidas ao longo do
transecto e permaneceram no campo por um periodo de quatro dias, mensalmente, contendo
em seu interior 300 ml de uma solucdo de detergente a uma concentracdo de 5% mais 5
gotas de formol. As armadilhas foram enterradas no solo de modo que as bordas das
aberturas das garrafas ficassem no nivel da superficie (Figura 7B).

Ap6s o periodo de 96h no campo, o material contido nas armadilhas foi peneirado e
lavado em &4gua corrente e fixado em dlcool a 70%. Os organismos foram contados e
identificados, seguindo-se metodologia descrita em BORROR & DELONG (1988) e
STORER et al. (1991)

Para a avaliacdo do comportamento ecolégico da macrofauna, mensurou-se o nimero
total de individuos (abundancia) e foram feitas comparacdes das comunidades utilizando os
indices de biodiversidade: indice de diversidade de Shannon (H) e o indice de equitabilidade
de Pielou (e).

O indice de diversidade de Shannon (H’) leva em consideracio a riqueza das

espécies e sua abundancia relativa, sendo definido:

H=-) pi.logpi
em que:
pi =ni/N;
ni = ndmero de individuos de cada grupo;
N = niimero total de individuos.
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O Indice de Uniformidade de Pielou (¢) é um indice de eqiiitabilidade ou
uniformidade, em que a uniformidade refere-se ao padrao de distribui¢cdo dos individuos
entre as espécies, sendo definido por:

H
log S

em que:
H= indice de Shannon;
S = Nidmero de espécies ou grupos.

2.6.2 Mesofauna Edafica

Para a caracterizacdo da mesofauna do solo foram coletadas, mensalmente, quatro
amostras por sub-parcela de solo, com o emprego de anéis metélicos (didmetro = 4,8 cm e
altura = 3 cm), totalizando 12 amostras, em cada estdgio sucessional estudado a cada més.
Inicialmente, a drea onde se retirou a amostra foi umedecida com 4gua, de modo a evitar que
o solo se desprendesse, prejudicando a extracdo dos organismos. S6 entdo, os anéis eram
introduzidos no solo, com golpes de martelo em uma tdbua sobreposta ao anel, até que o
mesmo fosse totalmente preenchido (Figura 8A). Depois de retirado do solo, o anel era
envolvido em um disco de filé e outro de TNT (Tecido Nao Tecido), colocados em uma

bandeja para ficar protegida do sol e calor (Figura 8B).

Figura 8. Vista do solo umedecido para a retirada da amostra da mesofauna utilizando anéis metdlicos (A) e
disco de TNT e filo para acomodacio da amostra (B).
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Em seguida, as amostras foram transportadas para o Laboratério de Nutricio Mineral
de Plantas/UAEF/CSTR/UFCG, e os anéis colocados em um equipamento do tipo Berlese-
Tullgren modificado, e ficaram no extrator por um periodo de 96 horas, com temperatura na

parte superior do anel atingindo 42°C (Figura 9A).

Figura 9. Vista da colocagdo dos anéis com a amostra para a separacdo da mesofauna edafica (A) e funis para a
coleta os organismos e fixagdo no dlcool a 70% (B) utilizando o equipamento de Berlese-Tullgren
modificado.

O calor gerado pelas lampadas secava o solo progressivamente, fazendo com que os
organismos migrassem para camadas mais inferiores do solo da amostra, caindo nos funis
que os direcionavam aos frascos coletores contendo 30 ml de élcool etilico a 70% para a
fixacdo dos organismos (Figura 9B). Para evitar que outros insetos, atraidos pelas luzes,
caissem nas amostras e mascarassem os dados finais, toda a bateria de extratores era coberta
com telas de nailon.

Posteriormente, foi feita a transferéncia do conteido dos frascos para placas de Petri
e, com o auxilio de uma lupa binocular, foi feita a contagem e identificacdo dos espécimes
contidos nas amostras.

Para a avaliagdo do comportamento ecoldgico da mesofauna, foi avaliado o niimero
total de individuos (abundancia) e foram feitas comparacdes das comunidades utilizando os

indices de Shannon (H), e o indice de equitabilidade de Pielou (e).
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2.7 Delineamento e Analise Estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas no tempo. Os tratamentos foram constituidos por quatro estigios sucessionais
(pasto, inicial, secunddrio e climax), com trés repeticOes cada estagio.

Os periodos denominados ‘“Seco” e “Chuvoso” ndo sdo considerados fator de
variagdo.

Os dados de producdo de CO,, matéria organica leve, matéria orginica e carbono
organico foram submetidos a andlise de varidncia (teste F) e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para os dados de precipitacdo, temperatura e umidade
do solo foi realizada uma andlise descritiva.

Os dados de macrofauna obtidos foram transformados em In (x + 1) devido a
heterogeneidade, e submetidos a anédlise de variancia (teste F) e as médias comparadas pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

F.V. GL
Area (A) 3
Bloco 2
Residuo (a) 6
Parcelas 11
Meses (M) 5
Int. AxM 15
Residuo (b) 40
Total 71

Além disso, foi efetuada uma andlise multivariada de agrupamento (Cluster
Analysis) onde se adotou o método do vizinho mais distante (Complete linkage), calculado a
partir da distancia euclidiana para descrever a similaridade entre os estdgios sucessionais
estudados.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software SAS 8.0 (SAS

INSTITUTE, 2000) e STATISTICA versao 7.0 (STATSOFT, 2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Condic¢oes Edafoclimaticas
3.1.1 Temperatura do Solo
Os valores da temperatura do solo as 17:00h e as 05:00h, medida durante os periodos

seco e chuvoso, na superficie e a 10 cm de profundidade nos quatro estigios sucessionais,

encontram-se nas Figuras 10A e B.
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Figura 10. Temperatura do solo durante os periodos seco (A) e chuvoso (B), na superficie e a 10 cm de
profundidade, medida as 5:00 e as 17:00 horas, nos quatro estidgios de regeneracdo da caatinga,
municipio de Santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.
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Os valores de temperaturas do solo, obtidos as 17:00h na profundidade de 10 cm
foram, em geral, superiores aos observados as 5:00h, nos quatro estdgios sucessionais
estudados, nos dois periodos de avaliagdo, o que se atribui ao acimulo de calor no solo
durante o dia, refletindo em temperaturas superiores as 17:00h. J4 na superficie do solo as
menores temperaturas foram verificadas as 05:00h, decorrente do resfriamento do solo
durante a noite. Dados semelhantes foram observados por Souto (2006), Alves et al. (2006)

e Silva et al. (2006).

3.1.2 Pluviosidade e Contetido de Agua do Solo

Apresentam-se, na Tabela 3, os dados de pluviosidade (mm) e conteido de dgua no
solo. Nao houve diferenca significativa entre os estidgios sucessionais para o contetido de
dgua do solo durante todo o periodo seco e o teste de Tukey a 5% de probabilidade mostrou
haver diferencas significativas para as médias em cada estdgio sucessional apenas no més de

dezembro de 2007.

Tabela 3. Pluviosidade (mm) e conteido de dgua no solo (%) determinada na profundidade
de 0 — 10 cm durante os periodos seco e chuvoso, nos quatro estidgios sucessionais
da caatinga, no municipio de Santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.

Contetido de dgua do solo (%)

Periodo de avaliagdo Pluviosidade (mm)

Pasto Inicial Secundario  Climax
Julho/07 0 1,28aA 1,22aA 1,19aA 1,18aA
Agosto/07 0 1,18aA 1,18aA 1,19aA 1,18aA
Setembro/07 0 1,65aA 1,58aA 1,25aA 1,45aA
Outubro/07 0 1,44aA 1,51aA 1,08aA 1,23aA
Novembro/07 0 1,33aA 1,31aA 0,98aA 1,23aA
Dezembro/07 18,6 7,27TbA 6,06bA 6,83bA 6,97bA
Total 18,6
Periodo de avaliagdo Pluviosidade (mm) Conteu.d.o de dgua do SO}O, (%) -

Pasto Inicial Secundario Climax
Janeiro/08 37,2 1,57dA 1,91eA 1,78dA 2,13cA
Fevereiro/08 266,8 8,30cA 5,22deA 8,13cA 8,32bA
Marco/08 597.2 16,45aA 16,78aA 17,34aA 0,00dA
Abril/08 129.2 12,41bA 10,68bcA 11,10bcA 9,79bA
Maio/08 190,9 13,88bA  13,57abA 13,56abA 13,33aA
Junho/08 0 9,14cA 7,5TcdA 8,55cA 8,73bA
Total 1221,3

Médias seguidas da mesma letra, mindiscula na coluna e maitdscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade
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A precipitacdo total para o periodo seco (julho a dezembro de 2007) foi de 18,6 mm
e para o periodo chuvoso (janeiro a junho de 2008) foi de 1221,3mm; no més de marco de
2008 verificou-se o maior contetido de 4gua no solo, diferindo estatisticamente dos demais,
em razdo da maior precipitagdo (597,2 mm), quase 50% da precipitacdo ocorrida em todo o
periodo chuvoso na regido. As precipitacdes ocorridas nos 12 meses de avaliacdo foram
completamente atipicas, superando a média de pluviosidade anual, que gira em torno de
600mm (ARAUJO, 2000).

Os teores de umidade do solo, durante o periodo seco (julho a novembro de 2007)
variaram de 0,98 a 1,65%, em funcdo da auséncia de precipitacdo neste periodo. No més de
dezembro quando ocorreu a primeira chuva apds cinco meses de estiagem, verificou-se um
aumento consideravel da umidade, observando-se valores variando de 6,06% em uma area
de estigio sucessional pioneiro, e na drea de pasto, 7,27%, sem, no entanto haver diferencas
entre os estidgios sucessionais.

Durante o periodo chuvoso (janeiro a junho de 2008) verificaram-se os maiores
contetidos de dgua no solo (1202,7mm), embora sem diferenca significativa entre as dreas
em estudo. A regido onde foram feitas as avaliacdes se caracteriza por alta variabilidade
espacial e temporal das chuvas, fato esse também verificado por Souto (2006) trabalhando
na mesma base fisica, porém, durante os dois anos de avaliacdo esse autor verificou
precipitacdes miximas de 830,3mm, durante o periodo de avaliagao compreendidos entre os

meses de (outubro de 2003 a setembro de 2004).

3.2. Atividade Microbiana

Com base na ANOVA, verificou-se que para a evolucdo de CO; do solo houve efeito
significativo (p<0,01) entre as dreas, apenas no periodo chuvoso (Tabela 4). As areas de
pasto e climax apresentaram os menores valores médios 131,7 e 123,37 mgCOzm'zh'l,
respectivamente, durante periodo diurno; durante o periodo noturno, a drea Climax diferiu
significativamente das demais, com o menor valor médio de CO, para o periodo (143,74
mgCO,m~h™).

Como foi significativa a interacdo A x M para a evolugcdo de CO, do solo durante o

periodo chuvoso, foi efetuado o desdobramento, constatando-se falta de diferenca
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significativa entre as areas estudadas apenas no més de abril, durante o periodo diurno, e nos

meses de abril e maio, no periodo noturno (Tabela 5).

Tabela 4. Resumo da ANOVA para os valores médios da evolu¢do de CO» do solo para os
periodos seco e chuvoso, nos quatro estigios sucessionais da caatinga, municipio
de Santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.

Quadrados Médios
F.V. GL Diurno-Seco Noturno-Seco Diurno-Chuvoso Noturno-Chuvoso
Area (A) 3 225,10™ 97,12% 2697,00%* 2765,16%*
Bloco 2 24.91™ 34,68" 50,59 19,70™
Residuo (a) 6 55,67 59,66 178,27 164,29
Parcelas 11
Meses (M) 5 1756,62%** 12210,70%* 11659,58%*%* 12338,85%*
Int. AxM 15 31,86™ 44,95™ 3427,60%* 3189,45%*
Residuo (b) 40 35,22 27,71 70,94 35,47
Total 71
C.V. (a) (%) 6,77 5,61 9,7 8,02
C.V. (b) (%) 5,38 3,82 6,11 3,73
Areas Valores Médios

mgCO,m*h”’

Pasto 108,44a 134,37a 131,70b 159,05a
Inicial 113,16a 138,54a 148,56a 173,78a
Secundario 106,28a 138,44a 147,19a 162,48a
Climax 113,43a 139,65a 123,37b 143,74b

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

Nota-se, ainda, que os menores valores de CO, observados ocorreram no més de
janeiro de 2008, para os periodos diurno e noturno, nas quatro dreas estudadas,
provavelmente em funcdo do menor conteddo de umidade do solo e maiores temperaturas
(Figura 6). Souto et al. (2007) verificaram que os fatores limitantes, para a atividade
microbiana, em &rea de caatinga foram os baixos contetidos de 4gua e as elevadas
temperaturas do solo. As variacdes de temperatura do solo dependem fundamentalmente do

tempo, cobertura vegetal, teor de 4gua do solo e de sua coloragido (SOUTO, 2002).

Os menores valores médios da evolucdo de CO, foram registrados na drea de pasto,
durante o periodo chuvoso diurno, 122,43 e 109,76 mgCOzm'zh'l, nos meses de marco e
maio de 2008, respectivamente, e durante a avaliacao noturna 174,3 mgCOzm'zh'l, diferindo,
estatisticamente, das demais dreas em estudo nesse periodo de seis meses de avaliacdes.
Nessa drea, os menores valores registrados se devem, possivelmente, a auséncia de
vegetacdo e liteira, e a origem do CO; liberado, provavelmente, se restringe a decomposicao

da matéria organica.

Os maiores valores médios da evolugdo de CO, foram verificadas no periodo noturno

e justifica-se em virtude, possivelmente, da menor temperatura a noite, favorecendo, assim
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maior atividade microbiana e, conseqiientemente, maior liberagdo de CO; para a atmosfera.
Souto et al. (2004) encontraram, também, maior producdo de CO, no periodo noturno,
quando comparado com o diurno e atribuiram esse resultado as menores oscilacdes térmicas

durante a noite, favorecendo melhores condi¢des para os microrganismos do solo.

Tabela 5. Médias do desbobramento da interacdo A x M durante o periodo chuvoso, para os
periodos diurno e noturno de avaliagdo da evolugdo de CO, do solo nos quarto
estidgios sucessionais da caatinga, municipio de Santa Terezinha — PB, 2007 —

2008.
¢ Periodo Chuvoso - Diurno
Areas
jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08
mgCO,m”h’"
Pasto 89,02aD 159,58aA 122,43bBC 171,44aA 109,76bC 137,97aB
Inicial 94,74aD 166,07aAB 161,81aAB 179,04aA 151,41aBC 138,32aC
Secundaério 85,81aC 163,49aA 167,29aA 171,09aA 155,26aAB 140,19aB
Climax 96,90aD 168,70aAB 0,00cE 176,29aA 144,57aC 154,56aBC
Areas Periodo Chuvoso - Noturno
jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08
mgCO,mh"!
Pasto 115,66bD 161,04aB 145,39bC 178,98aA 174,30bAB 178,92aA
Inicial 132,77aC 175,88aB 174,25aB 186,86aAB 192,47aA 180,44aAB
Secundaério 125,29abB 176,76aA 134,70bB 182,19aA 177,69abA 178,22aA
Climax 124,31abC 173,83aB 0,00cD 193,64aA 189,84abA 180,85aAB

Médias seguidas da mesma letra, mindiscula na coluna e maitdscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A amplitude das alteragdes da atividade microbiana, avaliada pela liberacdo de CO»,
provavelmente esteve relacionada com as variagdes do tempo. No periodo chuvoso, a maior
umidade do solo e as menores temperaturas registradas, favoreceram a maior liberacdo de
CO, e, ainda, aparecimento do estrato herbdceo que propicia melhores condi¢cdes para o

crescimento da popula¢do microbiana e a colonizacdo dos organismos decompositores.

Os valores da producio de CO,, medida mensalmente, resultante da atividade
microbiana nos turnos diurno e noturno, durante os periodos seco e chuvoso, sao
apresentadas na Figura 11; durante o periodo seco, a quantidade de CO, liberada na
avaliacdo noturna difere, estatisticamente, da diurna nos quatro estdgios sucessionais

estudados, com excecdo apenas para a drea de pasto no més de dezembro.
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Figura 11. Valores médios da producio de CO, (mgCO,m~h™") do solo entre os periodos
diurno e noturno nas dreas de pasto (A), inicial (B), secundério (C) e climax (D)
durante o periodo seco na caatinga, municipio de Santa Terezinha — PB, 2007.

Souto et al. (2007), verificaram que os fatores limitantes para a atividade
microbiana, em 4rea de caatinga, foram os baixos contetidos de dgua e as elevadas
temperaturas do solo; e afirmam, ainda, que as variacdes de temperatura do solo
dependem, fundamentalmente, de tempo, cobertura vegetal, teor de 4gua do solo e de sua

coloragao.
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De acordo com Moreno et al. (2007), a atividade microbiana dos solos pode ndo ser
constante, visto que a mesma se altera ao longo do tempo. Nos ambientes tropicais ainda sdo
pouco conhecidos aspectos como a variabilidade temporal e espacial, a relacdo com
propriedades do solo e, também, como as diversas praticas e estratégias utilizadas em
agricultura e/ou pecudria afetam a emissdo do CO, no solo (PANOSSO et al., 2006a;

PANOSSO et al., 2006b).

Verificou-se ainda que as maiores produgdes de CO, ocorreram no periodo chuvoso,
coincidindo com a maior disponibilidade hidrica do solo (Figura 12). Nas dreas de pasto e
inicial nos meses de fevereiro, marco e abril nio houve diferenca significativa entre o
periodo diurno e noturno o que se justifica pela ocorréncia das maiores precipitacdes (Tabela
2) e pelas menores temperaturas registradas (Figura 6B). Os valores observados foram, em
média, 160 mgCOzm'zh'1 para esses trés meses (Figura 12 A e B). A maior atividade
microbiana, representada pela maior producdo de CO,, estd diretamente relacionada a
umidade do solo. Isso, provavelmente, pode ser atribuido ao acréscimo do contetido de dgua
no solo e temperaturas amenas, 0 que proporcionou um crescimento substancial do estrato
herbidceo e, conseqiientemente, maior atividade dos microrganismos na rizosfera,

contribuindo para o aumento do COs,.

Souto et al. (2004) encontraram maior produg@o de CO, no periodo noturno, quando
comparado com o diurno e atribuiram esse resultado as menores oscilacdes da temperatura
no periodo noturno, favorecendo melhores condi¢des para os microrganismos do solo. Estes
resultados corroboram com os encontrados por Souto (2006), na mesma regido, o qual
registrou valores acima de 215 mgCOzm'zh'l, observados nos meses com maiores indices

pluviométricos.

Para o més de mar¢o/08, ndo foi possivel a quantificagdo do CO; na 4rea climax, em
funcdo da grande precipitacdo ocorrida, impossibilitando o acesso por terra até a area
(Figura 12 D).

Os resultados obtidos para os periodos seco e chuvoso confirmam que as condicgdes
climéticas, a temperatura ¢ a umidade do solo, influenciam diretamente no processo de

liberagdo de CO, do solo.
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Figura 12. Valores médios da producio de CO, (mgCO,mh™") do solo entre os periodos
diurno e noturno nas areas de Pasto (A), Inicial (B), Secundario (C) e Climax
(D) durante o Periodo Chuvoso na caatinga, municipio de Santa Terezinha —
PB, 2008.

Panosso et al. (2007) mencionam que a umidade e a temperatura do solo s@o fatores
de controle da variabilidade da emissao de CO, em solos. Souto et al. (2007) verificaram
que os fatores limitantes para a atividade microbiana, em drea de caatinga, foram os baixos

conteddos de 4dgua e elevadas temperaturas do solo e do ar.
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3.3 Carbono Organico (CO) e Matéria Organica (MO)

Nao houve diferenca significativa para o carbono orginico, entre 0s estdgios
sucessionais, porém com efeito significativo para a interacdo A x M, durante o periodo

Chuvoso (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da ANOVA para os valores médios do carbono orginico (CO) e da
matéria organica (MO) do solo para os periodos seco e chuvoso, nos quatro
estidgios sucessionais da caatinga, municipio de Santa Terezinha — PB, 2007 —

2008.
EV. GL Quadrados Médios
CO - Seco MO - Seco CO - Chuvoso MO - Chuvoso
Areas (A) 3 0,07 0,22 0,59 1,75™
Bloco 2 0,32™ 0,96 0,24™ 0,72
Residuo (a) 6 0,08 0,25 0,11 0,32
Parcelas 11
Meses (M) 5 0,05™ 0,15"™ 0,51%%* 1,51%*
Int. AxM 15 0,04™ 0,14™ 0,56%* 1,66%*
Residuo (b) 40 0,03 0,11 0,04 1,11
Total 71
C.V.(a) (%) 24,51 24,51 26,57 24,51
C.V. (b) (%) 16,06 16,06 15,45 16,06
Areas Valores Médios (%)
Seco Chuvoso

Pasto 1,18a 2,04a 1,08a 1,87a
Inicial 1,25a 2,16a 1,45a 2,51a
Secundario 1,09a 1,89a 1,09a 1,88a
Climax 1,19a 2,05a 1,31a 2,26a

Médias seguidas da mesma letra mintdscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Como a quantidade de material orgénico existente sobre o solo é consequéncia da
massa aportada e de sua velocidade de decomposi¢do, ao se realizar o desdobramento da
interacdo, observa-se que a drea climax apresentou diferenca entre os meses de avaliacdo
onde os maiores valores médios foram 2,51% para o carbono orginico e de 4,33% para a
matéria organica no més de abril (Tabela 7). O teor de CO e MO mais elevados na area
Climax pode estar relacionado ao maior tempo de cobertura florestal da drea. Além disso, o
fato de ndo ter ocorrido desmatamento, possibilitou um tempo de acimulo de carbono, pelo
aporte de serrapilheira, maior quando comparado as demais 4reas.

O conteddo de carbono orgdnico e de matéria organica do solo tem uma relagdo

direta com a idade da cobertura vegetal. Moreira & Costa (2004) observaram que o
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desmatamento de 4reas de floresta primdria na Amazdnia alterou, significativamente, o
conteddo de carbono orginico do solo, na profundidade de 0-10 cm, tendo sido constatada
uma recuperacdo parcial no estoque de carbono, somente apds o quarto ano de idade do

reflorestamento.

Tabela 7. Médias do desdobramento da interagcdo A x M durante o periodo chuvoso, para o
percentual de carbono organico do solo (%), nos quatro estidgios sucessionais da
caatinga, municipio de Santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.

Areas Carbono Orgéanico (%)
jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08
Pasto 1,34aA 1,09abA 1,08bA 0,99bA 0,95bA 1,02bA
Pioneiro 1,26aA 1,47aA 1,61aA 1,30bA 1,50aA 1,59aA
Intermedidrio 1,27aA 0,91bA 0,90bA 1,17bA 1,02abA 1,27abA
Tardio 1,29aBC 1,11abC 0,0cD 2,51aA 1,38abBC 1,58aB
Areas : Matéria Organica (%) . :
jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08
Pasto 2,32aA 1,89abA 1,85bA 1,72bA 1,64bA 1,77bA
Pioneiro 2,18aA 2,54aA 2,78aA 2,24bA 2,58aA 2,75aA
Intermediério 2,19aA 1,57bA 1,56bA 2,02bA 1,76abA 2,20abA
Tardio 2,23aBC 1,91abC 0,00cD 4,33aA 2,38abBC 2,72aB

Médias seguidas da mesma letra, mindiscula na coluna e maitdscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Bochner et al. (2008), trabalhando com trés diferentes tipos de cobertura vegetal
(floresta secundéria e plantios de Mimosa Caesalpinaefolia e Carapa guianenses, com
posterior regeneracdo natural), registraram os teores mais elevados de carbono no solo de
uma floresta secunddria, fato relacionado pelos autores ao maior tempo de cobertura

florestal da area.

3.4. Matéria Organica Leve do Solo (MOL)

A distribui¢ido do peso ou da quantidade da fracdo leve da matéria orgénica diferiu,
significativamente (p<0,01), entre as dreas estudadas durante o periodo seco (Tabela 8).
Dentre os quatro estigios sucessionais foi constatado na drea de pasto foi maior massa da
fracdo leve. Por ser uma drea utilizada para pastagem, o solo estava continuamente vegetado,

favorecendo, o acimulo da fragdo leve da matéria organica. De acordo com Christensen
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(1992), o acimulo de fragdo leve € influenciado pelo uso da terra, tipo de vegetagdo e outros

fatores que alteram o balanco entre a produgdo e a decomposicdo da matéria organica.

Tabela 8. Resumo da ANOVA para os valores médios da matéria organica leve do solo
(MOL) durante os periodos seco e chuvoso, nos quatro estidgios sucessionais da
caatinga, municipio de Santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.

Quadrados Médios

F.V. GL MOL - Seco MOL - Chuvoso
Area (A) 3 0,009%*%* 0,004™
Bloco 2 0,001™ 0,003™
Residuo (a) 6 0,0009 0,002
Parcelas 11
Meses (M) 5 0,003%* 0,009%*%*
Int. AxM 15 0,002#* 0,002%*
Residuo (b) 40 0,0006 0,001
Total 71
C.V. (a) (%) 40,72 59,61
C.V. (b) (%) 32,38 39,4
Areas Valores Médios (kg'ldm'3)
Pasto 0,10a 0,08a
Inicial 0,08ab 0,10a
Secundario 0,06b 0,07a
Climax 0,06b 0,08a

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

Como foi significativo o efeito da interagdo A x M, realizou-se o desdobramento
observando-se que os maiores valores médios da MOL foram encontrados durante o periodo
chuvoso (Tabela 9), o que se justifica pela grande deposicdo de material vegetal ocorrida
anteriormente, durante o periodo seco, em fun¢do da caracteristica caducifélia desse bioma.
Ja Marin et al. (2006), trabalhando com Gliricidia sepium (Jacq) Walp, em agroecossitemas
no agreste paraibano, observaram maior quantidade de MOL no solo, durante o periodo seco
e atribuiram o aumento de MOL, na época mais seca, a caracteristica caducifélia da G.
sepium, atributo comum a maioria das espécies vegetais nativas da Caatinga.

Segundo Christensen (1992), a fracdo leve é sensivel as flutuacGes de entrada da
liteira, um indicativo da variabilidade espacial e sazonal. As variacdes no contetido das
fracOes leves sdo resultantes das mudancas na quantidade e qualidade dos residuos vegetais
que foram adicionados ao solo, da relacdo entre a entrada por superficie e subsuperficie

destes residuos e, principalmente, das diferentes formas de manejo adotadas.
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Tabela 9. Médias do desbobramento da interagdo A x M durante o Periodo Chuvoso, para a
matéria organica leve do solo (MOL), nos quatro estigios sucessionais da
caatinga, municipio de Santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.

Periodo Seco (kg'ldm'3)

Areas
jul/o7 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07
Pasto 0,09aBC 0,16aA 0,13aAB 0,07aC 0,07aC 0,10aBC
Inicial 0,06bB 0,07bB 0,07bAB 0,10aAB 0,07aAB 0,13aA
Secunddrio 0,04bA 0,04bA 0,03bA 0,06aA 0,06aA 0,09aA
Climax 0,04bAB 0,04bAB 0,02bB 0,06aAB 0,08aA 0,10aA
Areas Periodo Chuvoso (kg dm?)
jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08
Pasto 0,12aA 0,11aA 0,06abA 0,09aA 0,06aA 0,07bA
Inicial 0,10aA 0,12aA 0,09aA 0,10aA 0,06aA 0,12abA
Secundario 0,11aA 0,05aA 0,04abA 0,08aA 0,03aA 0,08bA
Climax 0,10aAB 0,07aBC 0,00bC 0,10aAB 0,04aBC 0,17aA

Médias seguidas da mesma letra, mindiscula na coluna e maitdscula na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade

A érea de pasto diferiu, estatisticamente, das demais, nos meses de julho, agosto e
setembro do periodo seco, com os maiores valores médios de MOL 0,09, 0,16 e 0,13 kg
'dm” de solo, respectivamente (Tabela 9). Este resultado corrobora com o encontrado por
Pinheiro et al. (2004) que, ao realizarem o fracionamento densimétrico da matéria organica
do solo, sob diferentes sistemas de manejo, observaram que as maiores quantidades de
fracdo leve (livre e intra-agregado) foram encontradas na cobertura vegetal com graminea,
ndo havendo diferenca entre os sistemas de preparo do solo.

Pelos resultados, constata-se que as fracdes leves podem vir a ser utilizadas como
indicadores de alteracdes resultantes da modificac@o da cobertura vegetal e manejo do solo.
Estes resultados sdo similares aos obtidos por outros autores estudos (JANZEN et al., 1992;
PINHEIRO et al., 2004), em que as fracdes mais ldbeis da MOS, como a fragdo leve, t€m
sido boas indicadoras as mudancas decorrentes das diferentes formas de uso do solo.

Janzen et al. (1992) destacam que, sob condicdes relativamente aridas, a MOL tende
a decompor-se a taxas lentas e acumular-se em teores elevados em comparagdo com
condi¢cdes de maior umidade. Esse comportamento estd associado, principalmente, a redugdo
da atividade microbiana.

Acredita-se que a MOL nas dreas de caatinga do presente estudo ndo esteja somente
associada aos residuos orgéanicos, mas também ao seu acimulo, gracas a diminui¢do da

atividade da biomassa microbiana, durante o periodo seco.
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3.5 Macrofauna do Solo

3.5.1 Densidade e Frequéncia Relativa dos Grupos Faunisticos

Considerando as éreas de pasto, inicial, secundéria e climax, em estudos, durante o
periodo seco que compreende os meses de julho a dezembro de 2007, foram identificados 14
grupos taxondmicos pertencentes ao filo Arthropoda, distribuidos nas Classes Insecta e
Arachnida e, ainda, 2 formas de larvas (Tabela 10). Neste periodo, o grupo Hymenoptera
(formigas) foi predominante em todas as dreas estudadas, seguido pelos grupos Diptera
(moscas), Coleoptera  (besouros), Araneae (aranhas) e  Pseudoesrcorpiones
(pseudoescorpides).

Durante o periodo chuvoso, em que foram considerados os meses de janeiro a junho
de 2008, verificaou-se a presenga de 16 grupos faunisticos e 3 formas larvais (Tabela 2). O
grupo Diptera foi o de maior frequéncia 28,67, 22,88, 27,35 e 30,75% nas areas de pasto,
inicial, secundédria e climax, respectivamente, seguido pelos Hymenoptera, Coleoptera,
Araneae e Orthoptera.

Na drea Climax, foi constatada a maior diversidade, onde identificaram-se 17 grupos
no periodo seco, uma evidéncia de ser o ambiente desse estdgio sucessional o de maior
biodiversidade (Tabela 10). A menor biodiversidade verificou-se na drea de regeneracio
secunddria, na qual foram identificados 13 grupos faunisticos no periodo seco.
Caracteristicas como especificidade na alimentagcdo, niveis de resisténcia a intempéries,
biologia reprodutiva e habilidade de dispersdao podem ser citadas como possiveis razdes da
maior ocorréncia desses organismos em determinadas dreas (HOFFMAN et al., 2009).

Considerando-se os dois periodos de avaliagdo, maior densidade de individuos foi
registrada durante o periodo seco, nas quatro dreas em estudo (Tabela 10), o que se justifica
em fun¢do do predominio do grupo Hymenoptera com as maiores frequéncias relativas
33,40%, 44,54%, 45,26% e 39,04 % nas dreas de pasto, pioneira, secunddria e climax,
respectivamente. O menor valor foi observado na drea de pasto (33,4%), provavelmente, em
funcdo da pouca diversidade da paisagem apresentada. De modo geral, o ambiente mais
favordvel as formigas é aquele com alimentos de alta qualidade e condi¢des mais favoraveis
de micro-hébitats (SILVA et al., 2006).

A maior ocorréncia do grupo Hymenoptera, nas 4reas de regeneracdo pioneira,

secundéria e Climax, nos periodos seco e chuvoso (Tabela 10), pode ser um indicativo de
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equilibrio desses ambientes sucessionais, visto que a relevincia desse grupo para a
comunidade da fauna edafica € atribuida ao hébito social e a reparticio do trabalho, pois
seus individuos operam na redistribuicdo das particulas, dos nutrientes e da matéria
organica, melhoram a infiltracdo de dgua no solo pelo aumento da porosidade e a aeracao
(BRUYN, 1999). Em geral, esse grupo faunistico € abundante e considerado de fundamental
importancia para os processos de decomposi¢do em ecossistemas tropicais (ASSAD, 1997).
Ademais, as formigas ocupam nichos diversificados no ecossistema (SILVA & BRANDAO,
1999) e atuam como dispersores de sementes de espécies de plantas da caatinga (LEAL,
2004). Sua presenca, nas mais adversas condi¢cdes, se deve ao fato de representarem um
terco do total da biomassa de insetos das florestas brasileiras, ou ainda, por serem
importantes na ciclagem de nutrientes e regeneracdo florestal, facilidade de coleta e
identificacio (LOPES et al., 2003), podendo ser potencialmente utilizadas como
bioindicadores de qualidade ambiental.

O grupo Coleoptera, envolvendo organismos sapréfagos e predadores e que
exercem estas duas fungdes, simultaneamente, foi identificado em todas as dreas e periodos
estudados, mas, com maior frequéncia durante o periodo chuvoso (Tabela 10). Por sua vez, a
maior frequéncia relativa dos coledpteros ocorreu no periodo chuvoso, 12,06% na érea
climax, preservada e de maior diversidade de espécies; no periodo seco, o maior valor foi
observado na drea de pasto (9,67%), provavelmente, em funcdo das massas fecais deixadas
na drea, anteriormente, utilizada como pastagem, atraindo coledpteros sapréfagos. Na época
das chuvas estes organismos sdo favorecidos pela serrapilheira, usada como fonte de
alimento, aliadoa a boa condi¢ao de umidade do solo.

Nunes et al. (2008), trabalhando em &dreas de caatinga, submetidas a queimadas,
observaram comportamento semelhante, com maior nimero de individuos nas areas mais
degradadas no periodo seco, e nas dreas mais preservadas, no periodo chuvoso. Assis Junior
(2000) cita que picos de riqueza, abundéancia e biomassa de alguns coledpteros ocorrem na
estacdo chuvosa, quando esses besouros apresentam maxima atividade didria.

Os grupos taxondmicos que aparecem neste estudo se repetiram nos dois periodos de
avaliagdo, exceto o grupo Psocoptera, que apareceu apenas no periodo chuvoso (Tabela 10).

O grupo Chilopoda s6 foi identificado na édrea secundéria e na Climax durante o
periodo seco, e, durante o periodo chuvoso, na drea Climax (Tabela 10). Os Chilopodas sao
generalistas e predadores que se alimentam de mesofauna e macrofauna (SCHEU &

SCHAEFER, 1998). Esse grupo de artropodes pode ter altas densidades em fases
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sucessionais iniciais, em que hd flutuacdo extrema em umidade e temperatura do solo

(GRGIC & COS, 2005).

Tabela 10. Niumero médio de individuos e freqiiéncia relativa (%) da macrofauna durante os
periodos seco e chuvoso na Caatinga, em quatro diferentes estdgios sucessionais,
municipio de Santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.

Grupo Faunistico Periodo Seco

Pasto  Inicial  Secunddrio Climax Pasto Inicial Secundério Climax

N° de Individuos * %
Araneae 2,66 3,11 2,40 2,53 8,95 10,62 11,46 12,80
Acarina 0,27 1,16 0,49 0,10 0,92 3,96 2,32 0,49
Chilopoda - - 0,19 0,18 - - 0,92 0,89
Coleoptera 2,87 2,04 0,99 0,77 9,67 6,98 4,72 3,88
Diptera 5,20 3,92 3,54 2,83 17,50 13,41 16,90 14,27
Embioptera 0,64 0,70 0,37 0,60 2,17 2,39 1,76 3,01
Escorpionida 0,10 0,27 0,19 0,19 0,33 0,93 0,92 0,98
Hemiptera 1,07 0,45 - 0,27 3,60 1,54 - 1,38
Hymenoptera 9,92 13,03 9,49 7,73 33,40 44,54 45,26 39,04
Larva de Coleoptera 0,27 - - 0,74 0,92 - - 3,74
Larva de Diptera 0,85 0,53 0,34 - 2,87 1,81 1,62 -
Isoptera 0,37 0,10 - 0,19 1,25 0,33 - 0,98
Orthoptera 0,96 0,55 0,52 1,07 3,24 1,87 2,46 5,42
Pseudoescorpiones 2,07 1,62 1,09 1,19 6,98 5,55 5,19 5,99
Thysanoptera 1,14 1,32 1,16 0,80 3,84 4,53 5,53 4,05
Trichoptera 0,52 0,18 0,19 0,19 1,74 0,60 0,92 0,98
Ninfas - - - 0,24 - - - 1,23
N.L 0,78 0,27 - 0,18 2,64 0,93 - 0,89
Total de Grupos 16 15 13 17
Total de organismos 29,69 29,24 20,97 19,81 100 100 100 100
. Periodo Chuvoso
Grupo Faunistico Pasto  Inicial Secunddrio Climax  Pasto Inicial  Secundério Climax
N° de Individuos * %

Araneae 1,42 1,67 1,38 1,49 6,40 6,62 6,66 9,06
Acarina 0,10 0,42 - - 0,44 1,66 - -
Chilopoda - - - 0,10 - - - 0,59
Coleoptera 2,55 2,84 1,94 1,99 11,48 11,25 9,37 12,06
Diptera 6,36 5,79 5,67 5,06 28,67 22,88 27,35 30,75
Embioptera 0,49 0,78 0,55 0,57 2,23 3,08 2,64 3,49
Escorpionida - 0,18 - 0,10 - 0,70 - 0,59
Hemiptera 2,10 1,26 1,54 1,51 9,48 4,97 7,46 9,20
Hymenoptera 2,99 3,93 2,96 2,09 13,48 15,55 14,28 12,69
Larva de Coleoptera 0,95 1,48 0,65 0,37 4,30 5,85 3,15 2,25
Larva de Diptera 1,79 1,87 1,94 0,57 8,08 7,40 9,38 3,49
Larva de Hemiptera - 0,10 - 0,24 - 0,38 - 1,48
Isoptera - 0,19 - 0,10 - 0,77 - 0,59
Opiliones 1,10 0,75 0,82 0,19 4,95 2,97 3,94 1,18
Orthoptera 1,30 2,52 1,50 1,05 5,88 9,96 7,23 6,35
Pseudoescorpiones 0,44 0,29 0,53 0,10 1,97 1,15 2,55 0,59
Psocoptera - 0,10 - - - 0,38 - -
Thysanoptera 0,24 0,49 0,45 0,74 1,10 1,96 2,17 4,48
Trichoptera 0,10 - 0,18 0,10 0,44 - 0,85 0,59
Ninfas - 0,18 - - - 0,70 - -
N.L 0,24 0,45 0,61 0,10 1,10 1,78 2,96 0,59
Total de Grupos 15 19 14 18 - - - -
Total de organismos 22,17 25,28 20,72 16,46 100 100 100 100

* Numero de individuos transformados em log (x +1).
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O grupo Isoptera foi identificado nas areas de Pasto, Inicial e Climax durante o
periodo seco, e, durante o periodo chuvoso, na drea inicial e climax. Os cupins alteram a
natureza e a distribuicdo da matéria organica bem como atuam na construcdo de galerias
subterraneas modificando assim a textura e a fertilidade do solo.

Na 4rea climax, verificaram-se, para o grupo Araneae, percentuais relativos de 12,8 e
9,06% nos periodos seco e chuvoso, respectivamente (Tabela 10). Este grupo da macrofauna
tem hdbito predador e a estrutura gerada nessa area possibilitou a coloniza¢do de vdrias
espécies da fauna do solo com diferentes estratégias de sobrevivéncia. Segundo Carvalho
(2003), a produgdo total de fitomassa da vegetacdo da caatinga pode alcancar valores
superiores a 5 t ha™ ano™, formando uma camada espessa com varios extratos de matéria
fresca que se constituem em diferentes recursos alimentares, favorecendo o aparecimento de
maior nimero de nichos ecoldgicos e resultando em complexa rede alimentar. Nunes et al.
(2009) verificaram, em 4rea de mata natural de caatinga, maior ocorréncia de individuos do
grupo Araneae e atribuiram tal resultado ao microhabitat gerado nesse sistema.

Verifica-se ainda que as larvas de Diptera e Coleoptera ocorreram em boas
proporcdes, em todas as dreas, no periodo chuvoso (Tabela 10), quando registrou-se os
maiores valores de contetido de dgua no solo, coincidindo com as maiores precipitacdoes
(Tabela 3). As larvas de Diptera podem ser tanto saprofagas, quanto predadores, em termos
de suas fungdes nos ecossistemas. Para Frouz (1999), em ecossistemas de florestas e
campos, as larvas desses insetos representam os organismos mais abundantes, em fungao de
fatores favordveis como maior camada de residuos organicos e umidade.

Em todas as dreas estudadas verificou-se, durante o periodo seco, uma menor
quantidade de formas juvenis (larvas) e aumento de insetos sociais, ocorrendo o contrario,
no periodo das chuvas, em que verificou-se um aumento significativo das larvas e
diminuicdo do nimero de individuos adultos (Tabelas 10).

Em termos de densidade de organismos pode-se classificar as dreas estudadas na
seguinte ordem: pasto > inicial > secunddrio > climax, durante o periodo seco, no periodo
chuvoso, a ordem foi: inicial > pasto > secunddrio > climax. Os organismos da fauna edéfica
tém comportamento sazonal ou sdo ativos em determinado periodo do ano. A irregularidade
pluviométrica afeta essas populagdes, ou seja, a dgua € o principal fator limitante para a sua

atividade (ROVEDDER et al., 2004).
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3.5.2 Indices de Diversidade e Uniformidade

Para a andlise dos indices, dois componentes devem ser levados em consideragdo: a
diversidade e a uniformidade de distribuicdo das espécies. O indice de diversidade de
Shannon € um dos mais utilizados e bastante adequado para o estudo da ecologia do solo,
uma vez que atribuem valores maiores as espécies raras presentes na comunidade
(TOLEDO, 2003).

Os indices de Shannon (H) e de Pielou (e), observados na Tabela 11, sdo utilizados
para se identificar o dominio dos grupos faunisticos nas dreas estudadas. Com relagdo ao
grupo Hymenoptera (formigas), verifica-se que, nas dreas de pasto (0,48), inicial (0,35),
secundéria (0,34) e climax (0,41), os valores obtidos para o indice de Shannon foram os
menores, indicando ter sido esse grupo o de maior expressido, dentre os demais grupos
avaliados durante o periodo seco.

A mesma expressividade foi registrada para o grupo Diptera durante o periodo
chuvoso com valores de 0,87, 0,81, 0,85 e 0,90, nas dreas de pasto, inicial, secundéria e
climax, respectivamente (Tabela 11). Os baixos valores obtidos nos indices do grupo
Hymenoptera no periodo seco e do grupo Diptera durante o periodo chuvoso sdo uma
evidéncia que a alta densidade de individuos reduziram a diversidade no ecossistema. A
maior abundancia desses insetos reduziu a uniformidade (e), confirmando a acentuada
dominincia desses organismos nas amostragens realizadas e, portanto, reduzindo a
equitabilidade, uma vez que a diversidade de espécies estd associada a uma relacio entre o
nimero de espécies (riqueza) e a distribuicdo do niimero de individuos entre as espécies
(equitabilidade) (MOCO et al., 2005).

O maior valor de uniformidade gerado foi na amostragem realizada na 4rea de
regeneracdo Inicial para o grupo Isoptera (2,11), no periodo seco, € para os grupos
Trichoptera e Acarina (2,01) durante o periodo chuvoso (Tabela 11). A partir dessa relacdo,
pdde-se estabelecer que as amostras coletadas nas dreas de Pasto e Inicial para estes trés
grupos faunisticos foram os de menor dominincia entre todos os grupos identificados. Essas
condi¢cdes podem sugerir que o microclima e os recursos alimentares foram capazes de atrair
mais individuos de diferentes grupos, funcionando como uma espécie de refligio na
pastagem.

De acordo com a relagdo de Begon et al. (1996) para uniformidade, quanto menores

forem os valores obtidos para esse indice, menos uniforme € o ecossistema estudado; assim,
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o0s grupos ou um grupo especifico de organismos pertencentes a esta comunidade possuiriam

uma domindncia mais acentuada que outros.

Tabela 11. Indices de Shannon (H) e Indice de Pielou (e) encontrados no periodo Seco e
Chuvoso nos quatro estigios sucessionais da caatinga, municipio de Santa
Terezinha — PB, 2007 — 2008.

. Periodo Seco

Grupo Faunistico Pasto Inicial Secunddrio Climax

H e H e H e H e
Araneae 1,05 0,87 0,97 0,83 0,94 0,84 0,89 0,73
Acarina 2,04 1,69 1,40 1,19 1,63 1,47 2,31 1,88
Chilopoda - - - - - - 2,05 1,67
Coleoptera 1,01 0,84 1,16 0,98 1,33 1,19 1,41 115
Diptera 0,76 0,63 0,87 0,74 0,77 0,69 0,85 0,69
Embioptera 1,66 1,38 1,62 1,38 1,75 1,57 1,52 1,24
Escorpido 2,49 2,06 2,03 1,73 2,03 1,83 2,01 1,63
Hemiptera 1,44 1,20 1,81 1,54 - - 1,86 1,51
Hymenoptera 0,48 0,40 0,35 0,30 0,34 0,31 0,41 0,33
Larva de Coleoptera 2,04 1,69 - - - - 1,43 1,16
Larva de Diptera 1,54 1,28 1,74 1,48 1,79 1,61 - -
Isoptera 1,90 1,58 2,48 2,11 - - 2,01 1,63
Orthoptera 1,49 1,24 1,73 1,47 1,61 1,44 1,27 1,03
Pseudoescorpido 1,16 0,96 1,26 1,07 1,28 1,15 1,22 0,99
Thysanoptera 1,42 1,18 1,34 1,14 1,26 1,13 1,39 1,13
Trichoptera 1,76 1,46 2,22 1,89 2,03 1,83 2,01 1,63
Ninfas - - - - - - 1,91 1,55
N.L 1,58 1,31 2,03 1,73 - - 2,05 1,67

. Periodo Chuvoso

Grupo Faunistico Pasto Inicial Secundério Climax

H e H e H e H e
Arachnida 1,19 1,01 1,18 0,92 1,18 1,03 1,04 0,83
Acarina 2,36 2,01 1,78 1,39 - - - -
Chilopoda - - - - - - 2,23 1,78
Coleoptera 0,94 0,80 0,95 0,74 1,03 0,90 0,92 0,73
Diptera 0,54 0,46 0,64 0,50 0,56 0,49 0,51 0,41
Embioptera 1,65 1,40 1,51 1,18 1,58 1,38 1,46 1,16
Escorpido - - 2,16 1,69 - - 2,23 1,78
Hemiptera 1,02 0,87 1,30 1,02 1,13 0,98 1,04 0,83
Hymenoptera 0,87 0,74 0,81 0,63 0,85 0,74 0,90 0,71
Larva de Coleoptera 1,37 1,16 1,23 0,96 1,50 1,31 1,65 1,31
Larva de Diptera 1,09 0,93 1,13 0,88 1,03 0,90 1,46 1,16
Larva de Hemiptera - - 2,42 1,89 - - 1,83 1,46
Isoptera - - 2,12 1,65 - - 2,23 1,78
Opiliones 1,31 1,11 1,53 1,19 1,40 1,23 1,93 1,54
Orthoptera 1,23 1,05 1,00 0,78 1,14 1,00 1,20 0,95
Pseudoescorpido 1,71 1,45 1,94 1,52 1,59 1,39 2,23 1,78
Psocoptera - - 2,42 1,89 - - - -
Thysanoptera 1,96 1,67 1,71 1,34 1,66 1,45 1,35 1,07
Trichoptera 2,36 2,01 - - 2,07 1,81 2,23 1,78
Ninfas - - 2,16 1,69 - - - -
N.L 1,96 1,67 1,75 1,37 1,53 1,33 2,23 1,78

- =ndo encontrado
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Quanto a diversidade da fauna edafica no periodo seco (Tabela 12), observa-se que
houve diferenga significativa apenas na drea de Pasto no més de julho, com valor de 0,78
para o Indice de Shannon e de 0,66 para o de Pielou.

Para o periodo chuvoso, menor diversidade foi observada no més de fevereiro/08 na
area de regeneracdo Inicial, cujo valor do indice de Shannon foi 0,80, evidenciando que
nesse més, a grande densidade de individuos de um ou mais grupos faunisticos, refletiu em
uma reducdo da diversidade. Essa reducdo da diversidade mostra ndo ter ocorrido uma
distribuicdo uniforme no periodo chuvoso, o que se justifica pelo baixo valor (0,64)

encontrado para o indice de Pielou (Tabela 12).

Tabela 12. Comparacio das médias dos indices de Shannon e Pielou para a macrofauna, nos
quatro estigios sucessionais estudados, durante os periodos seco e chuvoso, na
caatinga, municipio de Santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.

Periodo Seco

Areas Indice de Shannon (H)
jul/07 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07
Pasto 0,78a 1,24a 1,35a 1,26a 1,45a 1,25a
Inicial 0,65b 1,21ab 1,30ab 1,39ab 1,55a 1,35ab
Secundério 0,64b 1,25ab 1,22ab 1,39ab 1,44ab 1,58a
Climax 0,60b 1,39a 1,30a 1,12ab 1,59a 1,63a

Indice de Pielou (e)
Pasto 0,66a 1,05a 1,15a 1,07a 1,23a 1,06a
Inicial 0,57b 1,06ab 1,13ab 1,21ab 1,36a 1,18ab
Secundério 0,58b 1,13ab 1,10ab 1,25ab 1,29ab 1,41a
Climax 0,50b 1,16a 1,08a 0,93ab 1,32a 1,36a
Periodo Chuvoso

Areas Indice de Shannon (H)
jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08
Pasto 0,98ab 0,88ab 0,00b 1,24a 1,29a 1,31a
Inicial 0,94a 0,80ab 0,00b 1,17a 1,43a 1,45a
Secundério 1,01ab 0,92ab 0,00b 1,16a 1,26a 1,34a
Climax 0,98ab 0,91ab 0,00b 1,25a 1,27a 1,23a

Indice de Pielou (e)

Pasto 0,86ab 0,76ab 0,00b 1,08a 1,12a 1,15a
Inicial 0,75a 0,64ab 0,00b 0,93a 1,14a 1,16a
Secundario 0,91ab 0,82ab 0,00b 1,04a 1,13a 1,21a
Climax 0,80ab 0,74ab 0,00b 1,02a 1,04a 1,00a

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade

O maior valor do Indice de Shannon foi encontrado no més de novembro de 2007, no
periodo seco, € nos meses de maio e junho/08 no periodo chuvoso, provavelmente em
funcdo do menor nimero de organismos capturados, e, provavelmente, da pequena variacio
da riqueza da fauna (7 grupos identificados em cada um desses meses), o que elevou a
equitabilidade, obtendo-se os valores de 1,14 e 1,16 para os meses de maio e junho,

respectivamente. A diversidade de espécies estd associada a uma relagcdo entre o nimero de
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espécies (riqueza) e a distribuicdio do nimero de organismos entre as espécies

(equitabilidade) (WALKER, 1989).

3.5.3 Andlise de Agrupamento para a Macrofauna Edafica

A fim de se evidenciarem dissimilaridades entre as comunidades da macrofauna do
solo, aplicou-se a andlise multivariada de agrupamento, com o complemento do coeficiente
de correlacdo de Pearson, como medida de distincia, e com o método de ligacdo completa

(Figura 13 e 14).
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Figura 13. Dendrogramas a partir da distancia de ligacdo referente aos organismos da macrofauna para as dreas
de pasto (A) e (B), inicial (C) e (D) para os periodos seco e chuvoso, respectivamente, municipio de
Santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.

A partir dessa andlise, foram obtidos dendrogramas, nos quais foram identificados
agrupamentos de tratamentos com maior ou menor grau de similaridade, de acordo com sua

distancia. O método de ligacdo completa, também chamado de método de vizinho mais
73



distancia, se caracteriza pela formacgao de grupos a partir da fusido dos dois elementos mais
distantes, e é o método mais recomendado em ecologia, quando o objetivo € identificar
fortes descontinuidades (VALENTIN, 1995).

A caracterizacdo do arranjo interno da comunidade da macrofauna edafica, avaliada
pela andlise de agrupamento, evidenciou para o periodo seco que o grupo Hymenoptera foi o
de maior distdncia de ligacdo, em relacdo aos demais grupos do dendrograma, e que os
grupos com menor freqiiéncia relativa foi de grande similaridade entre si (Figura 13 A e C;
Figura 14 A e C).

Com relacdo ao grupo Hymenoptera, todas as dreas foram similares por apresentarem
maior freqiiéncia relativa. De modo geral, em todas as 4reas foi alta a densidade de
organismos deste grupo, considerados de fundamental importincia para os processos de
decomposicdo (LAVELLE & SPAIN, 2001).

As formigas se adaptam, facilmente, as condi¢des locais, podendo haver predominio
de uma ou poucas espécies. A ocorréncia ampla, associada a variedade de hébitos
alimentares, confere a esses organismos o potencial de atuar como eficientes polinizadores,
dispersores de sementes, detritivoros e predadores, participando, ativamente, do equilibrio
dindmico de agroecossistemas conservacionistas (LOBRY de BRUYN, 1999).

A estrutura das comunidades das formigas € fundamental em estudo de impacto
ambiental, por manter e restaurar a qualidade do solo. As formigas operam na redistribuicao
das particulas, dos nutrientes e da matéria organica, melhoram a infiltracdo de dgua no solo
pelo aumento da porosidade e a aeracdo (BRUYN, 1999); sdao fundamentais no estudo de
dreas degradadas, em estdgio de regeneracdo ou em 4areas florestais com diferentes usos do
solo. Em virtude de sua presenca em todos os estratos da vegetacido (abundancia e riqueza),
é possivel a avaliacdo de alteracdes ambientais indicando o estado de conservagdo ou de
degradacdo. Sua presenca nas mais adversas condigdes se deve ao fato de representarem um
terco do total da biomassa de insetos das florestas brasileiras, ou ainda, por serem
importantes na ciclagem de nutrientes, regeneracdo florestal, facilidade de coleta e
identificacio (HARADA, 2003). Pela estreita relacio com a vegetacdo, as formigas sdo
sensiveis as alteracOes ambientais, exercendo papel ecoldégico importante nos ecossistemas

(SOUZA et al., 2001).
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Figura 14. Dendrogramas a partir da distancia de liga¢do referente aos organismos da macrofauna para as areas
de Secundario (A) e (B) e Climax (C) e (D) para os periodos seco e chuvoso, respectivamente,
municipio de Santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.

Para o periodo chuvoso, foi maior a distancia de ligacdo do grupo Diptera em relagdo
aos demais grupos do dendrograma, com grande similaridade com os grupos de menor
freqliéncia relativa (Figura 13 B e D; Figura 14 B e D). Segundo Frouz (1999), em
ecossistemas de florestas e campos, as larvas de Diptera representam parcela considerdvel
da comunidade edéfica, em fungdo de fatores favoraveis, como maior quantidade de residuos
organicos e de umidade.

Os dipteros do solo desempenham papel significante na decomposi¢do de matéria
organica e podem ser indicadores do manejo da intensidade e resisténcia ambiental. Em
alguns ecossistemas, sdo os organismos mais abundantes, sendo maior em florestas e
campos quando comparado a agroecossistemas, em funcdo de fatores favoraveis como maior

camada de serapilheira e umidade (FROUZ, 1999).
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3.6 Mesofauna do Solo

3.6.1 Composicao da Comunidade do Solo

Durante o periodo de avaliagdo foram coletadas 576 amostras de solo + serrapilheira,
sendo identificados 143 individuos no periodo seco, distribuidos em 7 grupos taxondmicos,

e 742 no periodo chuvoso, distribuidos em 10 grupos, totalizando 885 individuos.

3.6.2 Densidade e Percentual dos Grupos Faunisticos

O ndimero e percentagem de individuos coletados nas dreas experimentais, por grupo
taxondmico nos periodos seco e chuvoso, sdo apresentados na Tabela 13. Observou-se um
predominio do grupo Collembola nas dreas de regeneracdo inicial (68,29%), secunddria
(56,76%) € na area de pasto (47,62%) e climax (50,0%) do grupo Acarina, durante o periodo

S€CO.

A grande expressividade desses dois grupos — Collembola e Acarina — serve de
indicador da condi¢do biolégica do solo, pela sensibilidade as condicdes ambientais
(DAME, et al, 1996). Souto (2006) encontrou resultados semelhantes para esses dois grupos
taxondmicos em avaliacOes realizadas na caatinga no mesmo municipio, € comenta, ainda,
que tal comportamento se torna relevante, onde pouco se conhece sobre os organismos que

habitam os solos sob a Caatinga e seu papel na ciclagem de nutrientes.

Houve um nimero muito pequeno de individuos coletados, considerando todos os
grupos faunisticos, com valores 21, 41, 37 e 44 nas 4reas de Pasto, Inicial, Secunddrio e
Climax, respectivamente, provavelmente em funcdo da diminui¢do da oferta de alimentos, o
que restringe a existéncia de alguns grupos, ficando apenas os mais adaptados as condi¢des

ambientais de escassez hidrica e de alimentos e, ainda, de altas temperaturas.
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Tabela 13. Densidade de individuos e percentual relativo dos grupos faunisticos da
mesofauna do solo, durante os periodos seco e chuvoso para os quatro estagios
sucessionais na caatinga, municipio de Santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.

Periodo Seco

Grupo Faunistico N° de Individuos %

Pasto Inicial Secundario Climax Pasto Inicial Secundario Climax
Acarina 10 13 13 22 47,62 31,71 35,14 50,00
Araneae - - 2 1 - - 5,41 2,27
Chilopoda - - - - - - - -
Collembola 9 28 21 19 42,86 68,29 56,76 43,18
Coleoptera - - 1 - - - 2,70 -
Diplura - - - - - - - -
Diptera - - - - - - - -
Hymenoptera 1 - - 1 4,76 - - 2,27
Isoptera - - - - - - - -
Protura 1 - - - 4,76 - - -
Pseudoescorpido - - - - - - - -
Psocoptero - - - 1 - - - 2,27
Symphyla - - - - - - - -
Total de grupos 4 2 4 5
Total de individuos 21 41 37 44 100 100 100 100

. Periodo Chuvoso

Grupo Faunistico N° de Individuos %

Pasto Inicial Secundario Climax Pasto Inicial Secundario Climax
Acarina 61 76 134 152 52,14 47,80 58,52 64,14
Araneae - - - - - - - -
Chilopoda 1 2 4 5 0,85 1,26 1,75 2,11
Collembola 37 36 46 29 31,62 22,64 20,09 12,24
Coleoptera - 6 1 11 - 3,77 0,44 4,64
Diplura 4 2 7 1 3,42 1,26 3,06 0,42
Diptera - - - - - - -
Hymenoptera - - - 7 - - - 2,95
Isoptera - 1 - 5 - 0,63 - 2,11
Protura 7 33 32 14 5,98 20,75 13,97 5,91
Pseudoescorpido 1 1 1 1 0,85 0,63 0,44 0,42
Psocoptero 3 - - - 2,56 - - -
Symphyla 3 2 4 12 2,56 1,26 1,75 5,06
Total de grupos 8 9 8 10
Total de individuos 117 159 229 237 100 100 100 100

- = Ndo Encontrado

Primavesi (1999) comenta que a densidade de seres vivos no solo é determinada pela
oferta local de alimento. Para Colinvaux (1996) e Begon et al. (1996), esse comportamento ¢
caracteristico de climas tropicais, com estacdes bem definidas, sendo uma seca e outra
umida. Martins & Santos (1999) salientam que, em uma comunidade, cada espécie tem
abundancia diferente, sendo algumas muito abundantes (dominantes) e outras de abundancia
muito pequena (raras). E provavel que os grupos Acarina e Collembola sejam resistentes e
perfeitamente adaptados as condi¢des de altas temperaturas e grandes variagdes no regime
hidrico, que ocorreram na drea do presente estudo, sendo considerados, portanto, como
espécies dominantes. Os demais grupos, apesar do nimero reduzido de individuos, sdo

importantes na regulacio interna do fluxo de energia desse ecossistema.
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No periodo seco, as maiores temperaturas foram registradas no més de outubro 40,
39 e 40°C nas 4reas de Pasto, Inicial e Secunddria a 10 cm de profundidade, respectivamente
(Figura 15B). O menor valor de temperatura do solo (36°C), durante todo o periodo seco, foi
registrado na drea Climax (Figura 15A), provavelmente em fun¢do da maior densidade de
vegetacdo, e de estarem as plantas sem folhas nesse periodo, em funcdo da caducifélia
caracteristica da vegetacdo do bioma, formando uma serrapilheira mais densa, o que

contribui para a manuten¢do de menores valores de temperatura do solo.
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Figura 15. Temperatura do solo na superficie (A) e a 10 cm de profundidade (B),
durante o periodo seco na Caatinga em d4reas de diferentes estdgios
sucessionais, municipio de Santa Terezinha (PB), 2007.

Ainda no periodo seco, ndo foi registrado a presenca dos grupos Chilopoda, Diplura,
Diptera, Isoptera, Pseudoescorpiones e Symphyla. O grupo Diptera, ndo foi identificado nas
288 amostras coletadas para o periodo. Souto et al. (2008), trabalhando na Reserva
Particular do Patrim6nio Natural (RPPN), pertencente a Fazenda Tamandud, localizada no
municipio de Santa Terezinha (PB), encontraram o predominio do Grupo Diptera com
42,5% dos individuos coletados, fato este que ndo se verificou no presente estudo.

A maior densidade de individuos foi observada area Climax 44 e 237 nos periodos
seco e chuvoso, respectivamente (Tabela 13). Corréa Neto et al. (2001), citam que a floresta

secunddria € responsdvel pelos maiores valores de mesofauna, podendo isto estar
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relacionado a maior variedade da cobertura vegetal existente nessa area, o que pode
favorecer uma maior manuten¢do da umidade do solo.

No periodo chuvoso, registrou-se a maior densidade de individuos, com valores 117,
159, 229 e 237, nas as areas de Pasto, Inicial, Secunddrio e Climax, respectivamente (Tabela
13). Em geral, a maior riqueza de individuos ocorreu no periodo chuvoso e, provavelmente,
estd relacionada com o maior conteiido de matéria orginica, pois no periodo chuvoso ha
uma maior contribui¢do do solo rizosférico pela presenca mais efetiva do estrato herbaceo
(POGGIANI et al., 1996). Souto (2006), trabalhando na caatinga em uma 4rea de reserva e
preservacdo de fauna e flora com 381,6 ha, também observou maior riqueza de organismos
durante o periodo chuvoso.

A temperatura do solo durante o periodo chuvoso situou-se abaixo dos 35°C e os
menores valores foram registrados na superficie do solo (Figura 16A), provavelmente em
funcdo da cobertura vegetal presente, em todas as dreas, funcionando como superficie
irradiante, isolada termicamente do solo. Os altos valores de umidade do solo para este
periodo também contribuiram para os menores valores de temperatura (Tabela 3). Souto
(2006) verificou, também, valores mais altos da temperatura do solo na profundidade de

15cm trabalhando em &rea de caatinga.
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Figura 16. Temperatura do solo na superficie (A) e a 10 cm de profundidade (B),
durante o periodo chuvoso na Caatinga em dreas de diferentes estdgios
sucessionais, municipio de Santa Terezinha (PB), 2008.
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Durante o periodo chuvoso, a populacio de Acaros foi maior que a de Collembolas,
cerca de 20,5%; 25,2%; 38,4% e 51,9% nas areas de pasto, inicial, secundério e climax,
respectivamente (Tabela 13). Os resultados corroboram com a afirmativa de Sing & Pillai
(1975), ao mencionarem que em muitos tipos de solos, 0s organismos mais abundantes da
mesofauna edafica sdo os dcaros, seguido de colémbolas. Juntos, constituem de 72 a 97%
dos individuos de artropodofauna do solo. Os Acaros sdo um grupo diverso de formas
predadoras, fit6fagas, sapréfagas e parasitas. Em termos de distribuicdo, em geral, os dcaros
ultrapassam até mesmo os Colémbolas, sendo que estes dois grupos proporcionam a maior
contribuicdo a fauna do solo em termos de diversidade (COLEMAN & CROSSLEY, 1996).

A presenca de dcaros € percebida nos mais variados ambientes; em solos de floresta
o percentual pode chegar a 49,42 % do total, sendo que em regides de savana esse percentual
cai para 26,11% (NOTI et al., 1996). Esses animais estdo presentes em maior quantidade
durante a estacdo chuvosa, podendo representar 76% do total da fauna edéfica
(ADEJUYIGBE et al., 1999). A precipitagdo pluvial é indispensdvel para os processos
ecolégicos, principalmente no que diz respeito a disponibilidade de dgua no solo para as
plantas e a atividade bioldgica do solo. De acordo com Whitford (1996), a microbiota do
solo € influenciada pela distribui¢do espacial e temporal, assim como, pelos conteddos de
dgua e nutrientes, sendo estes essenciais para a manutengdo da integridade dos ecossistemas
aridos.

Os insetos (ou classe Hexapoda) sao artrépodos que aparecem no solo em grande
quantidade, tanto em termos de biomassa, quanto em termos de nimero de individuos e de
espécies (ASSAD, 1997b) e constituem um elemento vital na complexa cadeia de relacdes
entre a vida vegetal e a vida animal (BERTI FILHO, 1995).

O terceiro maior percentual relativo de individuos, durante o periodo chuvoso, foi
observado para o grupo Protura que apresentou 5,98; 20,75; 13,97 e 5,1% nas éreas de
Pasto, Inicial, Secunddria e Climax, respectivamente (Tabela 13). Nesse periodo hd maior
disponibilidade de matéria organica e de umidade na caatinga, coincidindo com niveis altos
de matéria organica.

Os Diplura estavam presentes apenas no periodo chuvoso, sendo o quarto grupo mais
abundante, representando 3,42% na drea de Pasto, 1,26% na Inicial, 3,06% na Secundéria e
0,42% na Climax, considerando todos os organismos coletados (Tabela 13). A drea de Pasto
retém maior quantidade de matéria organica leve e apresenta uma maior cobertura vegetal,
favorecendo melhores condi¢bes para estes organismos. Os Diplura sdo geralmente

carnivoros e se alimentam de microrganismos do solo, mas algumas espécies sdo herbivoras,
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alimentando-se de raizes de plantas e detritos organicos. Segundo Lavelle & Spain (2001),
grupos menores como Protura e Diplura, podem ser localmente importantes devido as suas
relativas abundancias e atividades que desempenham na cadeia tréfica dos solos.

Os organismos do grupo Symphyla sdo extremamente dependentes da umidade, o
que justifica sua presenca apenas durante o periodo chuvoso do estudo, sendo a drea Climax,
a que apresentou maior percentual relativo de individuos 5,06% (Tabela 13), provavelmente,
em funcdo da maior cobertura vegetal do solo, favorecendo melhores condi¢cdes de umidade
para esses organismos.

Um grupo geralmente raro, pouco observado, quantitativamente, nas amostragens,
com uma das mais baixa densidade populacional, dentre os grupos analisados, foi o dos
Pseudoescorpiones (Tabela 13).

Os Chilopodas s6 foram identificados durante o periodo chuvoso, pois sdo animais
que perdem dgua diretamente da cuticula, em baixa umidade relativa (WOLTERS &
EKSCHMITT, 1997), razdo porque evitam o ressecamento, procurando ambientes imidos,
ajustando a atividade diurna para periodos imidos (COLEMAN & CROSSLEY, 1996).

Quanto a composicdo relativa dos grupos taxondmicos, as maiores ocorréncias
foram: Acarina > Collembolas > Araneae > outros grupos com um Unico representante em
algumas 4reas experimentais, durante o periodo seco. E no periodo chuvoso, a ordem
observada foi: Acarina > Collembola > Protura > Diplura > Symphyla > Chilopoda >

outros grupos menores.

3.6.3 Indices de Diversidade e Uniformidade

O Indice de Shannon variou muito entre os grupos faunisticos identificados.
Verificou-se menor valor de H na drea Climax para o grupo Acarina, com valor 0,30,
durante o periodo seco e de 0,19 no chuvoso, indicando que esse grupo foi o mais
expressivo dentre os demais avaliados, o que se confirma pelo Indice de Pielou igual a 0,45
e 0,19 nos periodos seco e chuvoso, respectivamente (Tabela 14). Nesses dois periodos de
avaliacdo, os menores valores do Indice de Shannon sdo decorrentes da maior densidade de
individuos do grupo Acarina, que resultou nos menores valores de uniformidade, nos dois

periodos avaliados, evidenciando, o predominio do grupo Acarina, nas quatro d&reas
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estudadas. Para Souto (2006), essas substituicdes de espécies e rearranjos na abundéncia

fazem parte do desenvolvimento do ecossistema em busca do equilibrio.

Tabela 14. Indices de Shannon (H) e Indice de Pielou (e) encontrados nos periodos seco e
chuvoso nos quatro estdgios sucessionais, durante os periodos seco e chuvoso na
caatinga. Municipio de santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.

Periodo Seco

Grupo Faunistico Pasto Inicial Secundario Climax

H e H e H e H e
Acarina 0,32 0,54 0,50 1,66 0,45 0,75 0,30 0,43
Araneae - - - - 1,27 2,10 1,64 2,35
Chilopoda - - - - - - - -
Collembola 0,37 0,61 0,17 0,55 0,25 0,41 0,36 0,52
Coleoptera - - - - 1,57 2,60 - -
Diplura - - - - - - - -
Hymenoptera 1,32 2,20 - - - - 1,64 2,35
Isoptera - - - - - - - -
Protura 1,32 2,20 - - - - - -
Pseudoescorpido - - - - - - - -
Psocoptero - - - - - - 1,64 2,35
Symphyla - - - - - - - -

Periodo Chuvoso

Grupo Faunistico Pasto Inicial Secundario Climax

H e H e H e H e
Acarina 0,28 0,31 0,32 0,34 0,23 0,26 0,19 0,19
Araneae - - - - - - - -
Chilopoda 2,07 2,29 1,90 1,99 1,76 1,95 1,68 1,68
Collembola 0,50 0,55 0,65 0,68 0,70 0,77 0,91 0,91
Coleoptera - - 1,42 1,49 2,36 2,61 1,33 1,33
Diplura 1,47 1,62 1,90 1,99 1,51 1,68 2,37 2,37
Hymenoptera - - - - - - 1,53 1,53
Isoptera - - 2,20 2,31 - - 1,68 1,68
Protura 1,22 1,35 0,68 0,72 0,85 0,95 1,23 1,23
Pseudoescorpido 2,07 2,29 2,20 2,31 2,36 2,61 2,37 2,37
Psocoptero 1,59 1,76 - - - - - -
Symphyla 1,59 1,76 1,90 1,99 1,76 1,95 1,30 1,30

- = Nido encontrado

Os menores valores para o Indice de Shannon foram observados nos grupos Acarina

e Collembola (0,28, 0,32, 0,23 e 0,19) e (0,50, 0,65, 0,70 e 0,91) para as areas de pasto,
inicial, secunddria e climax, respectivamente, durante o periodo chuvoso, periodo em que se
observou a maior densidade de individuos desses dois grupos e menor uniformidade das
espécies, confirmada pelo Indice de Pielou (0,31; 0,34, 0,26 ¢ 0,19) e (0,55, 0,68, 0,77 e
0,91) para as 4areas de pasto, inicial, secunddria e climax, respectivamente (Tabela 14). O
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grupo Acarina representou 47,62, 31,71, 35,74 e 50% dos individuos capturados e o
Collembola 42,86, 68,29, 56,76 e 43,18% nas 4reas de pasto, inicial, secunddria e climax,
respectivamente, no periodo seco (Tabelal4).

Souto (2006), trabalhando na mesma regido, também encontrou os menores valores
para os Indices de Shannon e Pielou, durante o periodo de maior oferta hidrica, e atribuiu a
maior densidade de individuos dos grupos Diptera e Acarina, que representaram 57,4 e
33,04%, respectivamente, do total de individuos capturados, a maior disponibilidade hidrica
do periodo.

Quanto a diversidade da fauna, nos periodos seco e chuvoso ndo houve diferenca
significativa entre as dreas estudadas (Tabela 15), evidenciando, que independente do
estdgio sucessional da caatinga os grupos de organismos da mesofauna apresentaram
igualdade na diversidade e uniformidade de distribuicdo dos organismos entre 0s meses

avaliados.

Tabela 15. Comparagdo das medias dos indices de Shannon e Pielou para a mesofauna, nos
quatro estiagios sucessionais estudados, durante os periodos seco e chuvoso na
caatinga, municipio de santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.

Periodo Seco

Areas Indice de Shannon (H)
jul/07 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07
Pasto 0,31a 0,46a 0,83a 0,00a 1,19a 0,41a
Inicial 0,52a 1,02a 1,30a 0,00a 0,37a 0,93a
Secundario 0,52a 0,72a 0,87a 0,51a 0,74a 0,95a
Climax 0,53a 0,97a 1,15a 1,07a 1,23a 0,86a

Indice de Pielou (e)
Pasto 0,40a 0,59a 1,07a 0,00a 1,53a 0,53a
Inicial 1,09a 2,13a 2,71a 0,00a 0,77a 1,95a
Secundario 0,66a 0,92a 1,12a 0,66a 0,95a 1,23a
Climax 0,56a 1,01a 1,20a 1,12a 1,29a 0,90a
. Periodo Chuvoso

Areas Indice de Shannon (H)
jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08
Pasto 1,13a 0,91a 1,34a 1,08a 1,20a 1,12a
Inicial 0,60a 0,67a 1,12a 1,36a 1,17a 1,30a
Secundario 0,48a 1,06a 1,29a 1,04a 1,40a 1,11a
Climax 0,55a 0,001 1,22a 0,00a 1,17a 0,94a

Indice de Pielou (e)

Pasto 1,08a 0,88a 1,28a 1,03a 1,15a 1,08a
Inicial 0,56a 0,62a 1,03a 1,26a 1,08a 1,21a
Secundario 0,48a 1,06a 1,29a 1,04a 1,40a 1,11a
Climax 0,51a 0,00a 1,13a 0,00a 1,09a 0,87a

Médias seguidas da mesma letra mintdscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O conhecimento da comunidade da fauna edéfica pode contribuir para a avaliacdo do

grau de sustentabilidade de uma prética, seja de recuperacdo de uma drea degradada ou até
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mesmo no caso de um sistema natural interferido (LINDEN et al., 1994), e o conhecimento
da estrutura de tais comunidades pode ser utilizado como indicador do funcionamento do
subsistema do solo, fornecendo informacdes sobre o grau de degradacdo ou recuperacio de

uma 4rea (LAVELLE & KOHLMANN, 1984).

3.6.4 Analise de Agrupamento para a Mesofauna Edafica

De acordo com a andlise de agrupamento, observa-se que no periodo seco nas areas
de Pasto e Inicial houve a formacdo de grupamento em um nivel, com similaridade dos

grupos Acarina e Collembola entre si (Figuras 17 A e C).
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Figura 17. Dendrogramas a partir da distancia de ligacdo referente aos organismos da mesofauna para as dreas de
pasto (A) e (B), inicial (C) e (D) para os periodos seco e chuvoso, respectivamente. Municipio de
Santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.

Os Acaros e Collembolas foram os dois grupos de maior freqiiéncia nas amostragens

realizadas (Figura 17 A, B, C e D) nos periodos seco e chuvoso. Segundo Damé et al.
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(1996), a presenga desses seres serve como indicadores da condi¢do biolégica do solo, pela
sua sensibilidade as alteracdes ambientais. No entanto, a presenca dos outros grupos nao
deixa de ser relevante, na qual pouco se conhece sobre os organismos que habitam os solos
sob a Caatinga e seu papel na ciclagem de nutrientes.

Para as dreas de regeneragdo Secunddria ainda no periodo seco, formaram-se dois
grupos (Figura 18A), os mais relacionados entre si foram Acarina e Collembola e
Coleoptera e Aranea, na érea climax a diversidade foi maior e o grupo Acarina apresentou
maior distdncia de ligacdo entre os grupos, sugerindo menor similaridade entre si (Figura

18C).

Secundirio Pefiodo Seco Secundirio Periado Chuvoso

Linkage Distance
Linkage Distance

. [ 7=

Collembola Dipluta Pszudoescomido Chilopada
Protura Symphyla Coleoptera Acarina

A B

Coleoptera Araneae Collembaola Acarina

Climax Periodo Seco Climax Perfloda Chuvoso
&0

A0

Linkage DEtance
@

Linkage Ditance
8 &

N
&

Collembol, Araneae AMearina

:

Protura
lzaptera

Symphyla
Hymenoptera
Praudass carpido
Diplura

Chilopoda
Acarina

¢ D

Figura 18. Dendrogramas a partir da distancia de ligacdo referente aos organismos da macrofauna para as
dreas de secunddrio (A) e (B) e climax (C) e (D) para os periodos seco e chuvoso,
respectivamente. Municipio de Santa Terezinha — PB, 2007 — 2008.

Segundo Kladivko (2001), o aumento da densidade de colémbolas em solos com
pouca serrapilheira ¢ um comportamento possivel e ja detectado por Baretta et al. (2006), em

solos sob sistema de cultivo convencional, comparado ao sistema plantio direto. Esse
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comportamento pode ocorrer em ambientes com menor disponibilidade de material
organico, pois forca a selecio de organismos adaptados. Além disso, a diminuicdo da
umidade, durante o periodo seco, pode ainda ter diminuido o habitat de organismos
predadores, como a ordem Araneae, uma das controladoras das populagdes de colémbolos e
formigas (LAWRENCE & WISE, 2000).

No periodo chuvoso, verificou-se para os grupos Acarina e Collembola maior
distancia de ligacdo, provavelmente em decorréncia da alta freqiiéncia de organismos
capturados nas amostragens realizadas (Figuras 17 e 18 B e D). Por outro lado, houve
apenas um grupamento com menor distancia de ligacdo entre Coleoptera, Chipoloda,
Diplura, Hymenoptera, Isoptera, Protura, Pseudoescorpido e Symphyla, variando apenas a
similaridade entre esses grupos nas dreas estudadas. Esses grupos faunisticos que
apareceram em menor nimero e apenas no periodo de maior disponibilidade hidrica,
provavelmente, estio restritos a ambientes mais favoraveis, mas, apesar disso, sdo de grande
importancia no processo de decomposi¢ao da matéria organica.

A populacio e a diversidade dos principais grupos da mesofauna podem ser
utilizados como indicadores do estado de degradacio ou qualidade do solo, uma vez que sao
sensiveis as mudancas, seja pelo uso da terra ou pela acdo antrépica nos ecossistemas. Além
disso, a avaliacdo do comportamento biolégico do solo também auxilia no entendimento do
funcionamento do sistema edéfico, uma vez que a biota do solo estd intimamente associada a
processos de decomposicdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes (RODRIGUES et
al., 1997), afetando uma série de atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo,

particularmente no ambiente tropical (LAVELLE, 2002).
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4. CONCLUSOES

¢ Independente do nivel de cobertura vegetal da caatinga, a produg@o de CO, é semelhante

nas quatro dreas estudadas;

® A avaliacdo da atividade respiratoria em campo € altamente sensivel para a caracterizagio

das condi¢des naturais da caatinga;

e (Os maiores teores de carbono organico (CO) e matéria organica (MO) ocorrem em drea

climax;

e A drea de pasto recoberta por estrato herbdceo aprisiona maior quantidade de matéria

organica da fragdo leve;

® O carbono organico (CO) e matéria organica (MO) sdo os pardmetros que melhor
refletem o declinio de carbono nos diferentes estdgios de regeneracdo da caatinga

podendo ser utilizados como indicadores da qualidade do solo.

e A disponibilidade hidrica, cobertura vegetal e temperatura sdo determinantes na

distribuicdo dos grupos faunisticos;

e Na composi¢do da macrofauna nas diferentes areas e periodos estudados, os principais
grupos sdo Hymenoptera e Diptera, no periodo seco, e Diptera e Hymenoptera, no

periodo chuvoso, indicando maior quantidade de individuos em todas as dreas estudadas;

e (Os grupos dominantes na mesofauna sio Collembola e Acarina no periodo seco, e

Acarina e Collembola, no periodo chuvoso;

® Na andlise de agrupamento de individuos da macrofauna, os grupos Hymenoptera no
periodo seco, e Diptera, no periodo chuvoso, sdo os de maior distdncia de agrupamento

em relacdo aos demais grupos de menor freqii€ncia relativa;

® Os Acaros e Colembolas formam um grupamento tnico na mesofauna pela grande
similaridade entre si, durante o periodo seco e no periodo chuvoso é maior a distancia de
ligacdo de Acaros e Colémbolas em relagdo aos demais grupos em fungdo de sua maior

freqiiéncia.

® A abundancia da macro e mesofauna edafica pouco se alterou nos 12 meses de avaliag@o,

nos estdgios sucessionais avaliados.
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VULNERABILIDADE SOCIO-ECONOMICA AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE
SANTA TEREZINHA, PARAIBA, BRASIL

RESUMO

O tema vulnerabilidade tem recebido atengdo crescente quanto a dimensdo humana em
estudos de grupos populacionais, propiciando um quadro conceitual para a compreensdo das
interagdes homem — ambiente. Constitui também um elemento essencial para a avaliacdo e
andlise de riscos, perigos, impactos € danos aos quais os grupos populacionais estdo
expostos. O presente trabalho teve como objetivo quantificar as vulnerabilidades e
identificar os principais impactos socioecondmicos e ambientais, no municipio de Santa
Terezinha, Sertdo da Paraiba. A pesquisa baseou-se na aplicacdo de questiondrios as familias
rurais. Os resultados indicam que os indices das vulnerabilidades social, econdmica,
tecnoldgica e a secas, com valores 28,1, 66,5, 69 e 70,2%, respectivamente, relacionam-se as
restricdes socioecondmicas e ambientais e a auséncia de politicas publicas voltadas para as
necessidades da populag@o. Os agricultores ndo tém qualquer assisténcia técnica por parte de
Orgdos governamentais, a pobreza retratada pela vulnerabilidade econdmica € inquietante e a
aposentadoria dos campesinos € para muitas familias a principal ou tnica fonte de renda. A
insuficiéncia da infra-estrutura hidrica potencializa a vulnerabilidade as secas e, a agricultura

familiar predomina no municipio, tendo como base a agricultura de subsisténcia.

Palavras — chaves: impacto ambiental, degradacdo do solo, caatinga, pressdo antrdpica,

risco a desastre.
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VULNERABILITY SOCIO-ECONOMIC ENVIRONMENT OF THE CITY OF SANTA
TEREZINHA, PARAIBA, BRAZIL

ABSTRACT

The theme of vulnerability has received increasing attention on the human dimension in
studies of population groups, providing a conceptual framework for understanding the
interactions of man - environment. It is also an essential element for the assessment and
analysis of risks, hazards, impacts and damages to which population groups are exposed.
This study aimed to quantify the vulnerabilities and identify the key socioeconomic and
environmental impacts in the municipality of Santa Teresita, Hinterland of Paraiba. The
research was based on questionnaires to households. The results indicate that the contents of
the vulnerabilities social, economic, technological and dry, with values 28.1, 66.5, 69 and
70.2%, respectively, relate to the socioeconomic and environmental constraints and lack of
public policies geared to the needs of the population. Farmers have no technical assistance
from government agencies, poverty portrayed by economic vulnerability is troubling and
retirement of the peasants for many families is the main or only source of income.
Insufficient water infrastructure enhances the vulnerability to droughts and family farming

dominates the city, based on subsistence agriculture.

Key words: environmental impact, land degradation, savanna, anthropogenic pressure, risk
of disaster.
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1. INTRODUCAO

Vulnerabilidade, risco, perigo e dano sdo conceitos que permitem associar fatores
dos mundos natural e social. Atualmente, o tema vulnerabilidade tem recebido atencdo
crescente quanto a dimensao humana em estudos de grupos populacionais, propiciando um
quadro conceitual para a compreensdo das interagdes homem-ambiente. Constitui também
um elemento essencial para a avaliagdo e andlise de riscos, perigos, impactos e danos aos
quais os grupos populacionais estdo expostos, bem como do grau de susceptibilidade a essa
exposicdo, e a habilidade (ou falta dela) para a atenuagdo, enfrentamento e/ou adaptacio a
perturbacdo ou estresse causado por essa exposicdo. Segundo Confalonieri (2001),
“vulnerabilidade é a exposicdo de individuos ou grupos ao estresse (mudangas inesperadas e
rupturas nos sistemas de vida) resultante de mudancas s6cio-ambientais.” A vulnerabilidade
¢é algo inerente a uma determinada populacdo e varia de acordo com suas possibilidades
culturais, sociais e econdmicas. Assim, 0s que possuem menos recursos sio 0s que mais
dificilmente se adaptam e, portanto, sdo os mais vulnerdveis, pois a capacidade de adaptacao
€ dada por “riqueza, tecnologia, educacdo, informacao, habilidades, infra-estrutura, acesso a
recursos e capacidade de gestdo” (IPCC, 2001). Conforme Cardona (2001), as causas
responsaveis pela geracdo de vulnerabilidades sdo os processos econdmicos, demograficos e
politicos, que afetam a destinacdo e distribuicdo de recursos entre os diferentes grupos de
pessoas, e se refletem na distribuicao do poder.

As vulnerabilidades sdo de diversas naturezas, com destaque para o econdmico-
social, geoambiental, cientifico-tecnolégica e politico-institucional. E constituem obstaculo
de vulto ao desenvolvimento sustentdvel, compreendido, em seu conceito ampliado, nessas
quatro dimensdes (IPEA, 1995). Algumas delas, que se manifesta secularmente — € o caso da
pouca capacidade de resisténcia as secas, que se manifesta como crises econdmico-sociais —
se vém agravando ao longo do tempo, em grande medida devido ao ritmo e a forma de
ocupacdo demogréfica e produtiva do vasto interior semidrido do Nordeste Brasileiro,
causadora de sérias sobrecargas no meio ambiente e a base de recursos naturais. Outras, de
origem mais econdmico-social, tomaram, com a evolu¢do mais recente da regido, rumos que
contribuiram para acentuar os desequilibrios distributivos e a pobreza, deixando antever
tendéncias desestabilizantes. Para Barbosa (1997), a vulnerabilidade pode ser analisada de
diferentes pontos de vista, pode ser um risco para um individuo, isoladamente, ou para um

sistema exposto ao perigo e corresponde a sua predisposi¢do intrinseca de ser afetado ou
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estar preparado para sofrer perdas. A vulnerabilidade, também, traduz a incapacidade de
uma comunidade de absorver, através de seu proprio ajuste, os efeitos das mudangas
ambientais.

No semidrido do Nordeste Brasileiro, as secas sdo periddicas e, em maior ou menor
intensidade, provocam grandes impactos sociais, econdmicos e ambientais. Entretanto, a
intensidade desses impactos depende das limitagdes da populagdo, devido a falta de uma
politica de convivéncia com a seca, tornando os impactos mais expressivos, afetando a
regido em todos os aspectos (social, econdmico, ambiental, dentre outros). Dentre esses
impactos, destacam-se as perdas da producdo pecudria e de graos; os danos as espécies
animais e os problemas de saide, relativos ao aumento na concentracdo de poluentes, a
destinagdo incorreta dos esgotos etc. Porém, vale salientar serem eles fortemente
potencializados pela m4 utiliza¢do dos recursos naturais (vegetacdo, solo, recursos hidricos).

Segundo estudos realizados por Silva (2002) no municipio de Picui (PB), Alencar
(2004) nos municipios de Amparo e Ouro Velho, localizados no Cariri paraibano, Sousa et
al. (2006) no municipio de Itaporanga (PB), Andrade (2008) em Coxixola e Serra Branca,
também na Paraiba, e Sousa et al. (2008) em Cabaceiras e Sao Jodo do Cariri, no Cariri
paraibano os resultados sd@o preocupantes, com evidéncias de ser a regido muito vulnerdvel,
precisando, urgentemente, de politicas publicas que minimizem, de forma eficiente, as
caréncias e privacdes das familias, isto é, politicas que gerem renda e melhorem a qualidade
de vida.

Com base nesses estudos, pode-se inferir ser forte a vulnerabilidade a que estd sujeita
a populacdo rural do semidrido paraibano, que se traduze em impactos negativos nos
diversos setores. Portanto, o estudo das vulnerabilidades é extremamente pertinente para que
se possam implantar politicas publicas de desenvolvimento sustentdvel, de acordo com as
limitacdes de cada regido, municipio ou mesmo micro dreas dentro do mesmo municipio.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo quantificar as vulnerabilidades das
familias rurais e identificar os principais impactos socioecondmicos e ambientais no

municipio de Santa Terezinha, Sertdo paraibano.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Diagnostico Socio-Economico

O municipio de Santa Terezinha — PB dispde de 483 familias residentes na zona
rural, distribuidas de forma ndo homogénea, em toda a extensao territorial do municipio.
Para este trabalho, tomou-se a distribui¢do espacial das familias a partir de um mapa pré-
estabelecido pela Secretaria Municipal de Satdde, que agrupa um nimero n de familias por
Agente Comunitério de Saide — ACS (SILVA, 2002).

Os Agentes foram contatados através da Secretaria de Satide do municipio, com o0s
quais se estabeleceu uma cooperacdo, sob forma de prestacdao de servigo, para a aplicacdo
dos questiondrios junto as comunidades rurais. Para isso, participaram de uma capacitacio
para que compreendessem os objetivos do trabalho e o contetido das informacdes contidas
nos questiondrios.

A aplicag@o dos questiondrios foi atribuida, portanto, aos Agentes Comunitérios de
Satide, buscando minimizar erros nas respostas, e tragar um perfil mais fiel da populagio
local, ja que os agentes fazem parte da realidade desses moradores, e t€ém sua confianca.

De acordo com o niimero de familias residentes na area de atuacdo de cada Agente
de Satde, foi entregue determinado nimero de questiondrios que corresponde a 11% do
nimero total de familias cobertas por cada agente. Esta metodologia e os questiondrios
foram adaptados do modelo desenvolvido por Medina & Romero (1992), citados por
Rocha (1997) e, ajustadas as caracteristicas locais do semidrido paraibano por Aratjo
(2002) e Morais Neto (2003) (Apéndice 1).

O perimetro urbano e as familias que o compdem foram preteridos do estudo, por
ser o foco a zona rural; foram aplicados 50 questiondrios, onde foram considerados os

seguintes fatores e suas varidveis:

= Fator Vulnerabilidade Social. Varidveis: demografica, habita¢do, consumo de
alimentos, participacdo em organizacdes associativas, salubridade rural.

= Fator Vulnerabilidade Econémica. Varidveis: producdo vegetal, animais de
trabalho, animais de producao, verticalizacdo de matéria prima, comercializacdo,
crédito e rendimento.
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= Fator Vulnerabilidade Tecnolégica. Varidveis: uso de tecnologias nas
propriedades, uso de maquinas e equipamentos agricolas.

= Fator Vulnerabilidade as Secas. Varidveis: recursos hidricos, produ¢ido, manejo
da Caatinga, exploracdo de espécies nativas, armazenamento, reducdo de rebanho,
observacdo das previsdes de chuva, ocupacdo nas estiagens, educacdo,
administragdo rural, histérico das secas e migracgao.

2.2 Cédigos e Critérios de Estratificacao

A cada varidvel foram atribuidos valores (cédigos de 1 a 2, 1 a 6, 1 a 8 etc),
variando de acordo com o niimero de itens a ela associados e crescente com a piora da
situagdo, ou seja, o valor maior do c6digo representou a maior vulnerabilidade, e o valor
menor do cddigo representou a menor vulnerabilidade. Cada item teve seu valor méximo
correspondente ao ndmero de alternativas de preenchimento que ele possuia, € 0 minimo
foi sempre igual a 1 (Apéndice 2).

O valor de uma varidvel qualquer correspondeu ao somatério dos valores de seus
itens. Assim, o valor madximo de uma varidvel correspondeu ao somatério dos valores
mdximos de seus itens, bem como, o valor minimo de uma varidvel correspondeu ao
somatorio dos valores minimos de seus itens; se numa varidvel existiram quatro itens, cada
um com trés alternativas de preenchimento, a menor vulnerabilidade corresponderda ao
c6digo 4 e a maior ao cédigo 12.

A soma dos cédigos das varidveis forma o cédigo do Fator de Vulnerabilidade,

sendo esse o valor de x.

2.3 Tabulacao de Dados e Valores Maximos, Minimos e Valor Significativo

Encontrado

A tabulacdo consistiu em agrupar os dados, utilizando planilha eletrdonica, e os
codigos encontrados em cada item das varidveis. Cada questiondrio foi tabulado
individualmente e posteriormente foram feitos os graficos da vulnerabilidade
correspondente.

O Valor Significativo Encontrado (y) foi determinado, somando-se o valor da

Moda, encontrada em cada item das variaveis.
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O Valor Minimo (x) foi determinado, somando-se o valor encontrado (codificagcdo
significativa de maior frequéncia) de cada item que compde a varidvel do Fator de
Vulnerabilidade.

De forma similar, procedeu-se para determinar o Valor Médximo (x°).

Valor Encontrado (y) Valor Minimo (x) Valor Maximo (x)

Fator Vulnerabilidade Social 100 48 232

2.4 Parametro de Determinacio dos Fatores de Vulnerabilidade

Para calcular o Fator de Vulnerabilidade, a equacdo da reta apresentada é de
primeiro grau, do tipo:

V=ax+b

Em que:

V = Fator Vulnerabilidade;
ae b = constantes para cada varidvel;
x = valor significativo encontrado.

E procedeu-se a seguinte sequéncia de célculos:

y=ax+b (1) x =48

ax+b=0 x'=232

ax'+b=100 y =100

48a+b=0 (-1)

232 a+b=100

184 a=100

a=0,54 » logo:

48 %0,54+b=0

b=-259 , assim, substituindo em

Y=0,54x-259 (2)
Y =0,54 * 100 - 25,9
Y =28,1
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Para cada Fator de Vulnerabilidade, foi calculada uma reta de vulnerabilidade,

utilizando-se os valores encontrados:

X A
48 0
232 100
100 28.1

2.5 Magnitude da Vulnerabilidade
Os valores encontrados nas retas de vulnerabilidade podem variar de zero
(vulnerabilidade nula) até 100 (vulnerabilidade maxima). As classes foram definidas de

acordo com Barbosa (1997), em quatro classes (Tabela 1).

Tabela 1. Divisao das classes de vulnerabilidade (V).

Classes de Vulnerabilidade

Baixa Moderada Alta Muito Alta
0-15 16-30 31-45 >45

Fonte: Barbosa (1997).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As informagdes disponibilizadas nos questiondrios do Diagndstico Sécio-Econdmico
Ambiental possibilitaram identificar os principais problemas enfrentados pela populacido da
zona rural do municipio de Santa Terezinha — PB e determinar a Classe de Vulnerabilidade

Social, Econdmica, Tecnoldgica e as Secas a que estd exposta.

3.1 Vulnerabilidade Social

A vulnerabilidade social determinada para a populag¢do da zona rural do municipio
foi de 28,1 % (Figura 1), classificada como Moderada segundo (BARBOSA, 1997) e esta

diretamente relacionada as varidveis demograficas e habitacionais da populagdo.
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Figura 1 — Vulnerabilidade Social.

Com base nos resultados obtidos, 262 pessoas compdem as familias residentes nas
propriedades amostradas e verifica-se que 45,8% dos entrevistados encontram-se na faixa
etaria de 26 a 64 anos e apenas 3,8% entre 15 e 18 anos. Observou-se, ainda, que o

percentual de idosos chega a 17,6% (Figura 2 A).
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Figura 2. Faixa etdria (A) e nivel de escolaridade (B) dos entrevistados.

O nivel de escolaridade é muito baixo, pois 42,5% s6 concluiram o fundamental I (4*

série primdria) e 23,7% sdo analfabetos e apenas 0,4% tem nivel superior (Figura 2B). O

analfabetismo € grave problema social enfrentado pelas populagdes residentes no semidrido

do Nordeste Brasileiro e deixa essa parcela da populagdo 2 margem da sociedade e com uma

série de problemas para exercerem sua plena cidadania.

Tendo o Brasil, como marca bésica, as desigualdades sociais e regionais, ndo poderia

ser diferente com o analfabetismo que na regido Nordeste chega a 24,3% perfazendo um

contingente de quase 8 milh oes de pessoas (INEP, 2001).

Dos proprietérios das terras entrevistados, 96% residem na zona rural e 4% na cidade

(Figura 3A). Quanto ao tipo de habitacdoe predominam casas de alvenaria em bom estado de

conservacdo (86%); alvenaria em mau estado (6%); taipa em bom estado (4%) e taipa em

mau estado (4%), o que evidencia boa qualidade de habitacdo (Figura 3B).
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Figura 3. Localiza¢do da residéncia (A) e tipo de habita¢do(B) do produtor.
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No que tange ao aspecto de residéncia, constata-se que as casas de taipa sdo cada vez
menos comum. Isto pode ser um indicativo de que hd uma tendéncia no sentido de avancar
em relacdo ao estilo de moradia e, consequentemente, a outros indicativos sociais.

Dentre as familias pesquisadas, 76% utilizam lenha, carvao e gis e 8% usam somente
gds para cozinhar (Figura 4). Na Paraiba em 1993 a lenha e o carvao vegetal aparecem como
as fontes energéticas mais utilizadas nas industrias do Estado, suprindo cerca de 12% do
total de energia consumida neste setor. Segundo Nobrega & Lima (1994), na area rural do
Estado da Paraiba, a lenha é o produto mais consumido como fonte geradora de energia,

sendo utilizado em cerca de 75,8 % das unidades de producao rural.
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Figura 4. Tipo de fonte de energia utilizada pela populagio.

Segundo os entrevistados, 90% da dgua consumida € potdvel e 10% ndo potavel
(Figura 5), preocupante caso de sadde publica, pois tal consumo pode acarretar riscos de
contaminacdo da populac¢do por doencas de veiculacdo hidrica. A maioria das doengas nas
dreas rurais pode ser consideravelmente reduzida, desde que a populacdo tenha acesso a
dgua potavel. Sem que para isso sejam deixadas de lado as acdes que devem ser asseguradas
pelo Estado em relag@o a saide. Entretanto, um dos maiores problemas das fontes hidricas é

a auséncia de monitoramento da qualidade da d4gua consumida (MISRA, 1975).
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Figura 5. Qualidade da 4gua consumida.

Associado ao problema da dgua potdvel hd o do saneamento bésico, cujo reflexo, é
observado em relagdo ao tipo de eliminacdo do esgoto. Na referida comunidade, 90% da
populacdo utilizam a fossa e 10% fazem eliminacdo livre, sendo essa passivel de causar
sérios danos a satide humana e animal, poluindo o solo e os mananciais (Figura 6A).

Ainda em relag@o ao saneamento bdsico, verifica-se no referido municipio que 80%
do lixo gerado € enterrado e/ou queimado; 18% fazem eliminacéo livre e 2% possuem coleta
(Figura 6B). Diante disso, h4 necessidade de sensibilizar a populagdo frente aos riscos a que
estdo expostas em funcdo da forma de esgotamento e eliminacdo do lixo, pois além de

causarem sérios danos a satde, de uma forma geral causa impactos permanentes ao meio
ambiente (MENINO et al, 2005).
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Figura 6. Forma de eliminagé@o do esgoto (A) e do lixo (B).

Quanto a salubridade rural (Tabela 2), todas as infestacdes pesquisadas foram
relatadas, e o nivel baixo apresentou o maior percentual das respostas. Os piolhos e fungos

foram mencionados como inexistentes em 72% das familias. As pragas domésticas foram
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relatadas em 74% das propriedades e o controle é sempre realizado pela maioria das
familias, as principais pragas sdo: ratos, baratas, aranhas e demais insetos. Apesar de toda a
campanha do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento para a erradicacdo da

febre aftosa, por meio de vacinacdo, ainda foram mencionados, em 10% das propriedades,

casos dessa doenga.

Tabela 2. Salubridade rural da populag¢do da zona rural do Municipio de Santa Terezinha —
PB, 2008 —2009.

Salubridade rural Geral (%)
Inexistente Baixa Média Alta
Cupins 14 66 10 10
Formigas 2 68 18 12
Doencas vegetais 34 50 16 0
Vermes / carrapatos 52 40 8 0
Mosca do chifre 24 64 6 6
Doencas nos animais 32 56 12 0
Doencas nas pessoas 18 82 0 0
Piolho / fungos 72 28 0 0
Sim Nio
Pragas domésticas 74 26
Febre aftosa 10 90

O piso de cimento estd presente em 86% das moradias, seguido de chao batido 10% e
tijolo 4% e ndo se observou residéncia com piso de ceramica (Figura 7A). O tipo de teto
presente na maioria das residéncias é a telha ceramica (98%) e 2% de outras coberturas

(Figura 7B).
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Figura 7. Tipo de piso (A) e cobertura de telhado (B) utilizado nas residéncias.

A energia elétrica estd presente em 98% das residéncias e, destas, 90% possuem

geladeira, 98% televisdo, 52% DVD e 96% radio (Figura 8).
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Figura 8. Eletrodomésticos utilizados.

Com base nas observagdes feitas em relacdo a Vulnerabilidade Social, verifica-se
que, embora haja avancos relativos ao que tange a melhoria da qualidade de vida, ha
entraves que fazem com que a redugfo dessa vulnerabilidade seja algo distante da referida
comunidade. Para isso, cabe observar que ainda perduram os altos indices de analfabetismo
funcional, o que coloca como problemdtica a possibilidade dessas pessoas reverterem o seu

historico educacional ou o de seus familiares.

A medida em que, a educacdo nio é colocada como algo a ser assegurado enquanto
politica publica, maior € a vulnerabilidade da populacdo frente a prética clientelista existente
na regido. Nesse sentido, a moderada situagdo de vulnerabilidade social, quando se refere ao
campo educacional, merece uma atencdo especial. O caminho capaz de reverter a 6tica da
situacdo de vulnerebilidade social perpassa pela adocdo de politicas publicas eficazes e de

longo alcance social.

3.2 Vulnerabilidade Economica

Para a vulnerabilidade econdmica o valor determinado foi de 66,5% (Figura 9),
indicando que a populacdo encontra-se exposta a uma Vulnerabilidade Econé6mica Muito
Alta (BARBOSA, 1997). De acordo com Menino et al. (2005), o pequeno produtor

necessita de condicOes dignas de subsisténcia, com agdes efetivas que visem superar os
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varios pontos de exclusido a que estdo expostos € 0s coloquem ativamente no processo de

desenvolvimento econdOmico.
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Pela Figura 10A, constata-se que as familias possuem animais de trabalho em que

42% sdo bois, 40% jumentos, 14% cavalos e 2% s@o de muares. De forma similar, os

animais de producdo (Figura 10B), sdo, em sua maioria de vacas (74%), aves (88%),

garrotes (74%), ovelhas (24%), bodes e/ou carneiros (14%), cabras (10%), porcos (10%) e

peixes (8%).
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Figura 10. Animais de trabalho (A) e de produgdo (B).
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Apesar das dificuldades ambientais enfrentadas, o homem do campo mantém uma

diversidade de animais para o trabalho e para o consumo humano que assegura a sua

sobrevivéncia e permanéncia no campo.

As principais culturas produzidas na regido estdo descritas na Tabela 3. Tal producio

vegetal é pouco diversificada, com a maioria dos produtores praticando agricultura de

autoconsumo, em que 92% cultivam feijdo e milho e 6% arroz de sequeiro, dentre outros

produtos vegetais.

Tabela 3. Producdo vegetal da comunidade da zona rural do municipio de Santa Terezinha —

PB, 2010.
Producdo vegetal %
Arroz 6
Feijao 92,0
Gergelim 4,0
Jerimum 2,0
Melancia 2,0
Milho 92,0

A comercializacdo da produgdo agricola e pecudria € feita para os atravessadores por

16% dos produtores entrevistados, 62% ndao vendem os produtos agricolas e 64% nao

vendem os produtos da pecudria. (Figura 11A e B). Ambos caracterizam a agricultura e

pecudria de autoconsumo, pois produzem para consumo proprio.
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Figura 11. Comercializagdo da produgdo agricola (A) e pecudria (B).
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Grande parte da populagdo nido utiliza crédito bancario (80%), banco oficial (16%),

particular (4%) e nenhum dos entrevistados recorre aos agiotas (Figura 12). Estes resultados

sdo indicativos que a disponibilizacdo de crédito para os agricultores, familiares, viabilizaria
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a geracdo de renda para os mesmos, o que incentivaria a fixacdo do homem no campo e

poderia contribuir para a reducdo do éxodo rural.
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Figura 12. Fonte principal de crédito utilizada.

Visualizam-se na Figura 13 as fontes de renda das quais os produtores dependem
diretamente para sua sobrevivéncia. Em sua maioria, cerca de 56% dependem diretamente
das aposentadorias, 16% das rendas geradas na propriedade, 18% tiram o sustento de outras

atividades e 10% dependem do saldrio recebido por outras atividades desenvolvidas fora das

propriedades.
100 +
90 -
80 -
70
g 60 - 56%
w1
£ 50
g 40 -
w
30 -
20 | 18% 16%
10%
10 -
0%
Q T T
Salério Outros Aposentadoria  Bolsa Familia Propriedade

Figura 13. Fonte de renda dos entrevistados.

O levantamento mostrou que a maioria das familias ndo tem acesso ao crédito
bancdrio e a situagdo da pobreza retratada pela Vulnerabilidade Econdmica € preocupante.
As altas limitacdes econdmicas das familias estdo associadas a caréncia e a falta de renda,
uma vez que, de acordo com as respostas dadas pelos produtores rurais aos questiondrios, as
rendas das propriedades sdo muito baixas. Em geral, as condi¢des sociais sdo mitigadas pela
presenca de aposentados nas familias, visto que, para muitas familias, € a principal ou tnica

fonte de renda.
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3.3 Vulnerabilidade Tecnologica

A vulnerabilidade tecnolégica foi de 69%, (Figura 14), classificada como uma

Vulnerabilidade Muito Alta (BARBOSA, 1997).
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Figura 14. Vulnerabilidade Tecnoldgica.

Levando em consideracdo o tipo de posse da terra, verificou-se que 74% dos
entrevistados sdo proprietarios de suas terras e as exploram livremente, 20% sdo meeiros que
se utilizam da parceria com o proprietario para explorar a terra e t€ém direito a metade da

producio obtida e 6% sao ocupantes (Figura 15).
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Figura 15. Tipo de posse da terra.

Um dos fatos importantes para um valor muito alto da Vulnerabilidade Tecnolégica é
o tipo de preparo rudimentar do solo, ainda utilizado nos dias de hoje. De acordo com a
Figura 16, 56% fazem o preparo do solo manualmente, 14% utilizam maquinas, 14%

animais e outros proprietarios se utilizam de duas formas de tragdo, como maquina e manual
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e apenas 2% fazem uso de tragdo animal e manual. O que corrobora com a defini¢do de
agricultura de sequeiro, que € um sistema de produgdo agricola que visa a sobrevivéncia do
agricultor e de sua familia, caracterizada pela utilizagdo de recursos técnicos pouco
desenvolvidos onde se obtém uma baixa producao.
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Figura 16. Ferramentas de tragdo utilizadas no preparo para o cultivo da terra.

Um fato relevante e de grande importincia para a conservagdo do solo na regido é
que 52% das propriedades afirmaram que fazem o plantio em curvas de nivel e 28% fazem o
plantio seguindo o declive do terreno, favorecendo a erosdo que é a forma mais prejudicial
de degradagdo do solo (Figura 17A). Além de reduzir sua capacidade produtiva para as
culturas, ela pode causar sérios danos ambientais, como assoreamento e poluicdo das fontes

de 4gua.
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Figura 17. Tipo de plantio.

Uma minoria dos proprietérios (10%) reconheceu conviver com conflitos ambientais
e justifica que os mais comuns para a regido sdo as queimadas, a erosdo do solo, falta de
dgua, corte da caatinga para retirada de lenha e producdo de carvdo, dentre outros. E a
maioria (90%), por puro desconhecimento ou convivéncia didria e pacifica com tal situag@o,

ndo os reconhece como conflito ambiental (Figura 18A).
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Figura 18. Presenca de conflitos ambientais (A) e utilizagdo de irrigacdo (B).

A irrigacdo (Figura 18B) ndo € utilizada em 92% das propriedades, provavelmente
por escassez de dgua na regido, reconhecida como conflito ambiental pelos proprietdrios da
regido. Ainda, quando disponivel, o alto custo na aquisi¢do dos sistemas de irrigacdo e a
falta de acesso ao crédito por parte dos produtores, além do alto custo pela utilizagcdo da
energia elétrica, inviabilizam o uso.

Observa-se na Figura 17A, que 84% dos entrevistados ndo t€m assisténcia técnica
especializada para orientar o cultivo nas propriedades; 2% a tém ocasionalmente, s6 quando
precisam e ndo tem como resolver tal problema sozinho e 6% apresentam assisténcia técnica

regular (Figura 19A).
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Figura 19. Utilizacdo de assisténcia técnica para o cultivo (A) e execucdo de obras de contengdo do solo.

Fator que agrava ainda mais a situacdo destes agricultores é que, 94% dos
proprietérios afirmam ndo saberem realizar obras de contencdo de solo e os que fazem, cerca
de 6%, fazem de forma incipiente (Figura 19B).

Sousa et al. (2007), através do levantamento socioecondmico ambiental, realizado no
municipio de Cabaceiras, no Cariri da Paraiba, verificaram que a maioria das familias nio

tem acesso ao crédito bancério, nao recebe assisténcia técnica dos 6rgdos competentes € nao
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utiliza praticas de conservacdo de solos, comprometendo, assim, o uso das terras, o que
acelera o processo de desertificacdo na regido pela degradacdo das terras, fato este reforcado
pelos altos indices de vulnerabilidade. Essa assertiva, também verificada para o municipio
de Santa Terezinha, o coloca no rol dos municipios da Paraiba expostos a Vulnerabilidades

Muito Altas.

3.4 Vulnerabilidade as Secas

A Vulnerabilidade a Secas da comunidade da zona rural do municipio de Santa
Terezinha foi de 70,2% (Figura 20), e classifica-se como uma Vulnerabilidade Muito Alta,
segundo Barbosa (1997). Tal vulnerabilidade influencia diretamente na qualidade de vida da
populacio situada na zona rural, e se relaciona com as outras vulnerabilidades anteriormente

citadas.
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Figura 20. Vulnerabilidade as Secas.

Os fatores de risco, determinantes, para essa vulnerabilidade sdo: a periodicidade da
oferta hidrica para regido, a forma de convivéncia com o meio ambiente e a utilizagdo dos
recursos naturais e, ainda, o nivel de desenvolvimento econdmico da regido. As formas
de armazenamento de d4gua mais utilizadas na regido, em estudo, sdo as cisternas, que estao
presentes em 40% das propriedades, 18% nao fazem armazenamento de dgua, 14% utilizam

os barreiros e 10% as caixas d’4gua e acudes (Tabela 4).
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A utilizacdo de cisternas é uma tecnologia milenar que visa resolver um dos
principais problemas das familias do semidrido: a escassez de dgua para consumo humano e
doméstico, em especial no periodo de estiagem. Segundo estudos realizados, uma cisterna de
16 mil litros € suficiente para atender as necessidades bdsicas de uma familia de ate 5
pessoas por 8 meses, ou seja, 240 dias sem chuvas. As cisternas fazem parte do Programa 1
milhdo de cisternas — P1IMC, cujo objetivo principal € fornecer dgua potdvel para 1 milhdo

de familias no semiarido brasileiro.

Tabela 4. Armazenamento de dgua da populagdo da zona rural do municipio de Santa
Terezinha — PB, 2008 — 2009.

Forma de armazenamento de dgua %
Caixa d’agua 10,0
Cisternas 40,0
Barreiros 14,0
Acudes 10,0
Caixa d’dgua + Barreiros 0,0
Caixa d’dgua + Cisternas 4,0
Caixa d’dgua + Cisternas + Barreiros 2,0
Cisternas + Barreiros 2,0
Nio faz 18,0

Em regides como o semidrido, na qual a disponibilidade de 4gua é problemaitica e
escassa, em conseqiiéncia da irregularidade das chuvas e das altas taxas de evaporacio,
contribuem para reduzir a disponibilidade hidrica e favorecer a concentracdo de solutos nas
fontes hidricas superficiais, degradando a qualidade das dguas por meio da eutrofizag@o,

salinizacgao.

O quadro de incertezas quanto a disponibilidade e qualidade das 4guas gera
inseguranca para a tomada de decisdo de politicas de desenvolvimento agropecudrio e sdcio-
econdmico para a regido, necessitando, portanto, de medidas de planejamento e de gestdo
dos recursos hidricos disponiveis, visando atender & demanda da popula¢do de forma
permanente.

Quanto a captacdo da dgua da chuva, observa-se que 60% das familias entrevistadas
fazem uso dessa técnica e 40% ndo fazem (Figura 21A). As tecnologias de captagdo e
manejo de dgua de chuva surgiram de maneira diversa e independente em muitas regides do
mundo e tém sido técnicas de uso comum, notadamente nas areas aridas e semiaridas, onde

as chuvas, além de irregulares, ocorrem por poucos meses.
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Figura 21. Captacdo da 4gua da chuva (A) e manutencdo das fontes de dgua para abastecimento humano
durante o ano (B).

De acordo com 84% dos entrevistados as fontes de dgua permitem abastecimento
humano durante o ano, e 16% afirmaram nio permitir (Figura 21B), o que se justifica em
consequéncia do comportamento irregular das chuvas no semidrido e da reduzida capacidade
de retencdo de dgua na maioria dos solos, tornando a maioria da populacido altamente

dependente da captacdo dgua da chuva e de seu armazenamento.

De forma similar, nota-se na Figura 22A, que 84% das fontes de dgua permitem
abastecimento animal durante todo o ano, e 16% ndo sdo suficientes. J4 para irrigacao,
evidencia que 78% nao utilizam as fontes de dgua durante todo ano; 20% afirmam que estas
fontes permitem irrigacdo para todo ano e 2% nao responderam, com o que se constata que
grande parte das familias da regido prioriza a utilizacdo das fontes de dgua, essencialmente,

para consumo humano e animal.
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Figura 22. Fontes de dgua para abastecimento animal (A) e para a irrigag¢do (B) durante todo o ano.
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A utilizacdo de animais para fazer o abastecimento de dgua das residéncias verifica-
se em 56% das propriedades, a dgua encanada estd presente em 38% delas, e 6%, ainda

utilizam as latas para realizarem o abastecimento domiciliar (Tabela 5).

Tabela 5 - Abastecimento domiciliar de dgua da populagc@o da zona rural do municipio de
Santa Terezinha — PB, 2008 — 2009.

Forma de transporte de dgua %
Lata 6,0
Animais 56,0
Carro pipa 0,0
Bomba 0,0
Encanada 38,0
Lata + Animais 0,0
Animais + Carro pipa 0,0
Lata + Carro pipa 0,0
Lata + Carro pipa + Animais 0,0
Carro pipa + Encanada 0,0
Nao respondeu 0,0

Na Figura 23 A, evidencia-se que 76% das familias ndo fazem racionamento de dgua,
que 12% fazem durante as estiagens e que 12% fazem sempre. A maioria das familias
entrevistadas ndo utiliza as dguas residuais, cerca de 80%, e s6 20% fazem a reutilizacio

dessas dguas servidas.
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Figura 23. Uso de racionamento de dgua (A) e aproveitamento das dguas residuais (B).

O manejo da Caatinga nado € feito em 72% das propriedades, 22% afirmam fazé-lo,
ocasionalmente, deixando algumas 4rvores mais antigas, quando estdo desmatando, e 8%

afirmam fazer sempre (Figura 24A).
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Figura 24. Manejo da Caatinga (A) e previsdo do tempo (B).

A previsdao do tempo para orientar a preparacdo do solo e o inicio do plantio das
culturas € feita por 64% dos proprietdrios, por experi€ncia propria e pela observagdo do
“tempo” e do comportamento de alguns animais da regido; 36% ndo fazem qualquer tipo de
previsdo e nenhum produtor relatou receber informagdes de 6rgdos ou instituigdes de apoio

ao pequeno produtor (Figura 24B).

Os resultados também revelam que 86% das familias se mantém na atividade rural,
independentemente, das perdas causadas pela seca; 8% vao trabalhar em outras atividades e
8% se engajam nas frentes de emergéncia, € ninguém relatou abandonar a terra durante o

periodo de estiagem (Figura 25A).

A falta de planejamento da producdo é um fator agravante que favorece a
vulnerabilidade da comunidade, pois 90% dos produtores afirmaram ndo fazer projecao
alguma para a producdo da propriedade; 8% planejam, empiricamente, € apenas 2% tém

acompanhamento técnico na propriedade (Figura 25B).
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Figura 25. Ocupacdo durante as estiagens (A) e planejamento da produgio (B).
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Os produtos agricolas, em 92% das propriedades, ndo sdo comercializados e se
destinam para consumo proprio; 6% comercializam s6 o excedente e 2% produzem para
comercializar (Figura 26A). Diante do exposto pode-se afirmar que a comercializacdo na
regido é praticamente inexistente e as familias vivem em condi¢des reais de agricultura de

autonsumo.

O rendimento financeiro destas propriedades € geralmente muito baixo e mesmo
assim, 24% dos produtores rurais entrevistados afirmaram viver com a renda gerada
exclusivamente, na propriedade e 76% procuram outras atividades para complementar a

renda familiar (Figura 26B).
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excedente comercializar Exclusiva da propriedade Outras

A B

Figura 26. Comercializagdo da produgdo (A) e fonte de renda (B).

O segredo da convivéncia com o semidrido estd em compreender como o clima
funciona e se adequar a ele. N@o se trata mais de “acabar com a seca”’, mas de se adaptar ao
ambiente de forma inteligente. E preciso interferir no ambiente, é claro, mas respeitando as

leis de um ecossistema que tem riquezas surpreendentes.

A producdo e o armazenamento de alimentos em tempos chuvosos e da prépria dgua
sdo os principais bens a serem estocados para se viver adequadamente em tempos sem
chuva.

As secas recorrentes, devido a falta de politicas publicas, agravadas pela inoperancia
das politicas governamentais provocam trés conseqiiéncias principais: colapso parcial do
sistema produtivo rural, notadamente as atividades de agricultura e pecudria, dificuldades no

abastecimento de dgua e de géneros alimenticios para a populacdo.
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4. CONCLUSOES

e Qs altos indices de vulnerabilidade encontrados relacionam-se as restricdes
socioecondmicas e ambientais e a auséncia de politicas publicas voltadas para as
necessidades da populagio;

e E alta a vulnerabilidade tecnolégica, pois os agricultores nio tém qualquer
assisténcia técnica por parte de Orgdos governamentais, caracterizando a
atividade como essencialmente de subsisténcia;

e A pobreza retratada pela vulnerabilidade econdmica € inquietante e a
aposentadoria dos campesinos € para muitas familias a principal ou tnica fonte
de renda;

¢ A insuficiéncia da infra-estrutura hidrica potencializa a vulnerabilidade as secas;

e A agricultura familiar predomina no municipio de Santa Terezinha, tendo como

base a agricultura de subsisténcia.
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APENDICE 1. Diagnéstico Sécio-Econdmico e Ambiental Municipio de Santa

Teresinha — Paraiba - Brasil.

Fator Vulnerabilidade Social

a) Varidvel Demogrdfica

1.1. Nimero total de pessoas na familia sexo masculino sexo feminino
1.2. Numero total de pessoas economicamente ativa na familia___ sexo masculino ___ sexo feminino ___
1.3. Faixa etdria 0-7__ 8-14__ 15-18__ 19-25 26-35__36-45__46-45__ >65

1.4. Escolaridade até a 4° série ___at¢t a 8 série_  ensino médio incompleto_  ensino médio
completo___analfabeto___superior incompleto__superior completo___escolaridade do produtor

1.5. Residéncia do produtor casa rural__ cidade__ distrito____ capital___

1.6. Area da propriedade
1.7. Nimero de familias/pessoas na propriedade

b) Varidvel Habitacdo
2.1. Tipo de habitacdo: taipa em mau estado___bom estado___alvenaria em mau estado___bom estado__

2.2. Fogao lenha/carvao ___ lenha/carvao + gds___ gds___ elétrico____
2.3. Agua consumida: potavel (filtro, pogo tubular ou encanada)___ndo potdvel ___
2.4. Esgotos: rede de esgotos ____ fossa, eliminagdo livre____
2.5. Eliminagdo de lixo: coleta ___ enterra ou queima ___livre___
2.6. Eliminagdo de embalagens de agrotoxicos: comercializagdo com as proprias firmas___
devolucdo aos revendedores___ reutilizagdo para o mesmo fim __ colocada em fossa especial__ queimada___

reaproveitada para outros fins ou deixada em qualquer lugar__
2.7. Tipo de piso: chao batido__ tijolo__ cimento___ ceramica
2.8. Tipo de teto: palha___ telha cerAmica___ outros

2.9. Energia: ndo tem elétrica monofésica elétrica bifase elétrica trifasica solar__ edlica
2.10. Geladeira: tem ___ ndo tem ____

2.11. Televisdo tem ___ ndo tem ____ Antena Parabdlica: Sim Naio:

2.12. Video cassete tem__ ndo tem __

2.13.Radio: tem ___ ndotem __

2.14. Periédicos: tem ____ ndo tem ___ Qual (is)

¢) Varidvel Consumo de Alimentos

3.1. Consumo deleite em dias da semana

3.2. Consumo de carne bovina em dias da semana

3.3. Consumo de carne caprina/ovina em dias da semana
3.4. Consumo de carne de porco em dias da semana

3.5. Consumo de legumes em dias da semana

3.6. Consumo de verduras em dias da semana

3.7. Consumo de frutas em dias da semana

3.8. Consumo de batata-doce em dias da semana _____
3.9. Consumo de ovos em dias da semana

3.10. Consumo de café em dias da semana

3.11. Consumo de massas em dias da semana

3.12. Consumo de feijdo em dias da semana
3.13. Consumo de aves (guiné, galinha, peru, pato) em dias da semana

3.14. Consumo de peixe em dias da semana,

3.15. Consumo de caca em dias da semana

3.16. Consumo de derivados do milho (cuscuz, angu, polenta, mugunzd) em dias da semana
3.17. Consumo de farinha de mandioca em dias da semana

d) Varidvel Participacdo em Organizacdo
4.1. Pertence sim__ ndo qual

e) Varidvel Salubridade Rural

5.1.Infestagdo de nematdides: inexistente baixa média alta__

5.2.Infestagdo de cupins: inexistente baixa média alta__

5.3.Infestagdo de formigas: inexistente baixa média___alta__

5.4.Infestagdo de doencas vegetais: inexistente baixa média alta qual (is)
5.5. Infestac@o de vermes/carrapato nos animais: inexistente baixa  média___ alta_
5.6.Infestacdo de mosca do chifre: inexistente___ baixa___ média___ alta__

5.7. Infestagdo de doengas nos animais: inexistente baixa média alta qual (is)
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5.8.  Surtos de febre aftosa sim__ ndo__
5.9. Infestacdo de doengas nas pessoas: inexistente___ baixa___ média alta qual (is)

5.10. Infestagdo de piolhos/fungos nas pessoas: inexistente___ baixa__ média__ alta__ qual (is)
5.11. Combate as pragas domésticas sim___ ndo___ qual (is)

Fator Vulnerabilidade Econdmica

a) Varidvel Producdo Vegetal

6.1. Cultivo produgio drea produtividade _____
6.2. Cultivo produgio drea produtividade _____
6.3. Cultivo produgio drea produtividade _____
6.4. Cultivo produgio drea produtividade _____
6.5. Cultivo produgio drea produtividade _____
6.6. Cultivo produgio drea produtividade _____
6.7. Area de pastejo: ndo tem____ abandonada conservada_____

6.8. Florestamento/mata nativa ndo tem___ <25% da drea__ 25% da area___ > 25% da area

b) Varidvel Animais de Trabalho
7.1. Bois:tem ___ ndo tem ____

7.2. Cavalos: tem ___ndo tem

7.3. Muares: tem ___ndo tem

7.4. Jumentos: tem ___ ndotem ___

¢) Varidvel Animais de Produgéo

8.1. Garrotes: tem niotem ___

8.2. Vacas: tem niotem ___

8.3. Aves: tem nio tem ____

8.4. Bodes / carneiros: tem nio tem ___
8.5. Ovelhas: tem nio tem ____

8.6. Cabras: tem nio tem ____

8.7. Porcos: tem nio tem____

8.8. Peixes: tem ndo tem____

d) Varidvel Verticalizagéo

9.1 Matéria prima processada/melhorada na propriedade sim qual fonte

9.2 Matéria prima processada/melhorada na propriedade sim qual fonte

9.3 Matéria prima processada/melhorada na propriedade sim qual__ fonte

e) Varidvel Comercializacdo, Crédito e Rendimento

10.1 Venda da produgdo agricola: ndo faz__ atravessador__  varejista__ cooperativa__ agroinddstria ___
consumidor____

10.2 Venda da producdo pecudria: ndo faz__ atravessador__ varejista__ cooperativa__ agroindustria__ consumidor__
10.3 Venda da produgdo verticalizada: ndo faz__ atravessador__ varejista__ cooperativa__ agroindistria__ consumidor

10.4 Fonte principal de crédito: ndo tem__ agiota__ banco particular__ cooperativa__ banco oficial___
10.5 Renda bruta aproximada da propriedade por ano(R$)

10.6 Outras rendas(R$) Qual
10.7 Renda total(R$)

Fator Vulnerabilidade tecnolégica

a) Varidvel Tecnologia
11.1 Area da propriedade. (ha): <50 (aproveitamento de até 50%)__<50 (aproveitamento >50%)__
51-100 (aproveitamento de até 50%)__ 51-100 (aproveitamento>50%)__
101-200 (aproveitamento de até 50%) __  101-200(aproveitamento >50%)__
11.2 Tipo de posse: proprietdrio__ arrendatdrio__ meeiro__ ocupante__
11.3 Uso de Biocidas (veneno caseiro): regular__ ocasional__ ndo usa__ controle bioldgico__
11.4 Uso de adubagio/calagem: regular__ ocasional__ ndo usa__ adubacdo organica__
11.5 Tragdo das ferramentas: maquina__ manual__ animal__
11.6 Uso do solo: segue o declive___ em nivel__
11.7 Praticas de conservagdo: ndo usa__ usa__ quais
11.8 Conflitos ambientais: sim__ quais nio__
11.9 TIrrigacdo: regular__ ocasional__ ndo usa__
11.10 Assisténcia técnica: regular__ ocasional__ ndo tem__ quem?
11.11 Exploracdo da terra: intensiva irracional__ extensiva irracional__ racional __
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11.12 Capacitagdo para exploragdo: institui¢des governamentais e/ou ONG__ técnicos particulares__ sozinho__ ndo faz__

quais
11.13 Sabe executar obras de contengdo: sim__ quais nao__

b) Varidvel Mdquinas e Verticalizacdo

12.1 Possui miquinas agricolas e/ou implementos: nenhum__ alguns__ principais__ todos__
12.2 Possui equipamentos adequados para transformagdo de matéria prima: sim__ ndo__

Fator Vulnerabilidade as Secas

a) Varidvel Recursos Hidricos

13.1 Armazenamento de dgua: ndo faz__ caixa d’dgua__ cisternas__ barreiros__ acudes (2 anos sem secar)__
acudes (+ de 2 anos sem secar)__ outras op¢des de armazenamento

13.2 Agua armazenada seca nas pequenas estiagens: sim__ ndo__

13.3 Captacdo de dgua das chuvas (telhado): ndo faz__ faz

13.4 Fonte de d4gua: ndo possui__ cacimba__ pogco amazonas__ pogo tubular__ outras

13.5 Fonte de 4gua seca nas pequenas estiagens: sim__ ndo__

13.6 Periodicidade da oferta hidrica dos reservatdrios e fontes: tempordria__ permanente__

13.7 Agua das fontes permite abastecimento humano todo o ano: sim__ ndo__

13.8 Agua das fontes permite abastecimento animal todo o ano: sim__ nfo__

13.9 Agua das fontes permite irrigacio todo o ano: sim__ ndo__

13.10 Forma de abastecimento domiciliar: lata__ animais__ carros pipas__ encanada__

13.11 Racionamento: ndo faz__ faz durante as estiagens__ faz permanentemente__

13.12 Aproveitamento das dguas residuais: ndo__ sim__ como,

13.13 Observagdo de alguma fonte/barragem que ndo secava e passou a secar: sim__ ndo__ qual

b) Varidvel Producdo

14.1 Orientagdo técnica para as secas: tem__ ndo tem
14.2  Pecudria: ndo explora__ explora ragas nao adaptadas explora racas adaptadas
14.3 Agricultura de sequeiro: ndo faz__ faz sempre__ faz com chuvas suficientes__

14.4 Cultivo de vazantes: ndo faz__ faz ocasionalmente__ faz sempre__ Espécies

14.5 Irrigacdo: ndo faz__ faz ocasionalmente__ faz sempre__ Espécies Método

¢) Varidvel Manejo da Caatinga
15.1 Nao faz__ faz ocasionalmente__ faz sempre__ Como

d) Varidvel Exploragéio de Espécies Nativas

16.1 faz semreplantio__ ndo faz__ faz com replantio__ Espécies/Finalidades

e)Varidvel Armazenamento
17.1 Alimentagdo humana: ndo faz__ faz (estoque para um ano)__ faz (para mais de um
_ Forma,

ano)__ -

17.2 Armazenamento da alimentagdo animal: ndo faz__ faz (estoque para um ano)__ faz (para mais de uni ano)

Forma,

f)Varidvel Redugdo do Rebanho
18.1 ndo faz__ faz antes das estiagens__ faz durante as estiagens__
Critérios de descarte

g)Varidvel Observacdo das Previsées De Chuvas
19.1 ndo faz__ faz pela experiéncia__ faz por instituigdes__
Quais

h)Varidvel Ocupagdo nas Estiagens
20.1 abandona a terra__ frentes de emergéncia__ presta servi¢os a outros produtores__
se mantém na atividade___

J)Varidvel Educacdo

21.1 Disciplinas contextuais no ensino bdsico: nfio possui__ até a 4% série__ da 5-* 2 8 série__ em todas__

(is)

21.2 Disciplinas contextuais no ensino médio: nio possui__ possui em uma série__ mais de uma série__

Qual

l)Varidvel Administracdo Rural

22.1 Planejamento da producdo: ndo faz__ faz empiricamente__ acompanhamento técnico__

22.2 Oferta continua dos produtos: ndo__ sim__ por que
ndo comercializa__ comercializa o excedente__ produz para comercializacdo__

22.3 Comercializa¢do: nio comercializa comercializa o excedente____produz para comercializ¢do_____
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22.4 Fontes de renda: exclusivamente da propriedade__ outras

Historico das Secas

23.1 Secas acontecidas: ano duracdo (meses)
Perdas e impactos (comentdrios e quantificacdes) -

23.2 Secas acontecidas: ano duracao (meses)
Perdas e impactos (comentdrios e quantificagdes)
23.3 Secas acontecidas: ano duracao (meses)
Perdas e impactos(comentarios e quantificagdes)

Fator Migragdo

24.1 A familia reside a quantos anos?
24.2 Quantas pessoas da familia deixaram a propriedade nos tltimos anos?
adoisanos ____aquatroanos ____aseisanos ___aoitoanos _____adezanos____oumais___
24.3 Quantas pessoas da familia regressaram e se fixaram? _____
24 .4 Quantas familias regressaram e se fixaram na: prépria propriedade____ em outra propriedade —
24.5 Destino dos que sairam: zona urbana do municipio__ outras localidades na Paraiba__ outros Estados__

Exploracdo de Minérios

Sim Tipo Qual(is) minérios Nao__

Observacoes.

Nome do agente comunitario:
Local da entreviStas. ............c.ooviviiiiiieee ettt ettt ettt et eaee

Data da entrevista: .............. [ e [ o
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APENDICE 2. Valores de referéncia do diagnéstico sécio-econémico e ambiental

Fator Vulnerabilidade Social
a) Variavel demografia

Item Opcao Opcao Opcao Opcao Opcao Opcio Opcao Opcao
1.1 >7 07 | =7 06 | =6 05 | =5 04| =4 03| =3 02 | <2 01
1.2 1 pessoa 03 | 2 pessoas 02 | > 2 pessoas 01
1.3 <14 05 | >65 04 | 15-18 03 | 19-25 02 | 26-64 01
1.4 analfabeto | 08 | Até 4* 07 | Até §* 06 | Médio inc. 05 | Médio com. 04 | Sup. Inc. 03 | Sup. Com. 02 | Pés-grad. | 01
1.5 Capital 04 | Cidade 03 | Distrito 02 | Rural 1
b) Variavel habitacao
2.1 Taipa (m) 04 Alvenaria | 03 | Taipa (b) 02 Alvenaria 01
(m) (b)
2.2 Len/car 04 | Len/car/gds | 03 | Gis 02 | Elétrico 01
2.3 Nio 02 | potdvel 01
potavel
24 Elim. livre | 03 | Fossa 02 | Rede esgoto 01
2.5 Livre 03 | Ent/quei. 02 | Coleta 01
2.6 Reaproveit | 06 | Queima 05 | Reutiliza 04 | Fossa 03 | Devolugido 02 | Comerc. 01
a (outros)
2.7 Chio bat. 03 | Cimento 02 | Cerimica 01
2.8 Palha 02 | Ceramica 01
2.9 Nio tem 06 | Monofésica | 05 | Bifisica 04 | Trifasica 03 | Solar 02 | Edlica 01
2.10 Nio tem 02 | Tem 01
2.11 Nio tem 02 | Tem 01
2.12 Nio tem 02 | Tem 01
213 Nio tem 02 | Tem 01
2.14 Nio tem 02 | Tem 01
¢) Varidvel consumo de alimentos
31 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.2 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
34 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.5 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.6 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.7 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.8 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
39 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.10 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
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3.11 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.12 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.13 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.14 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.15 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.16 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
3.17 1 07 2 06 3 05 4 04 5 03 6 02 7 01
d) Variavel participacio em organizacio
41 | Nao [02] Sim [o1]
e) Variavel salubridade rural
5.1 Alta 04 Média 03 Baixa 02 | Inexistente | 01
5.2 Alta 04 Média 03 Baixa 02 | Inexistente | 01
5.3 Alta 04 Média 03 Baixa 02 | Inexistente | 01
54 Alta 04 Média 03 Baixa 02 | Inexistente | 01
5.5 Alta 04 Média 03 Baixa 02 | Inexistente | 01
5.6 Alta 04 Média 03 Baixa 02 | Inexistente | 01
5.7 Alta 04 Média 03 Baixa 02 | Inexistente | 01
5.8 Sim 02 Nio 01
59 Alta 04 Média 03 Baixa 02 | Inexistente | 01
5.10 Alta 04 Média 03 Baixa 02 | Inexistente | 01
5.11 Alta 04 Média 03 Baixa 02 | Inexistente | 01
Fator Vulnerabilidade Economica
a) Variavel producio vegetal
6.1 Baixa 03 Média 02 Alta 01
6.2 Baixa 03 Média 02 Alta 01
6.3 Baixa 03 Média 02 Alta 01
6.7 Nao tem 03 | Abandonad | 02 Conservada 01
a
6.8 Nio tem 03 <25% 02 >25 % 01
b) Variavel animais de trabalho
7.1 Nao tem 02 Tem 01
7.2 Nao tem 02 Tem 01
7.3 Nao tem 02 Tem 01
7.4 Nao tem 02 Tem 01
¢) Variavel animais de producio
8.1 Nao tem 02 Tem 01
8.2 Nao tem 02 Tem 01
8.3 Nao tem 02 Tem 01
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8.4 Nio tem 02 Tem 01
8.5 Nio tem 02 Tem 01
8.6 Nio tem 02 Tem 01
8.7 Nio tem 02 Tem 01
8.7 Nio tem 02 Tem 01
8.8 Nio tem 02 Tem 01
d) Variavel verticalizacio
91 | Nao [02] tem [01] |
e) Variavel comercializacio, crédito e rendimento
10.1 Nio faz 06 | Atravessad | 05 Varejista 04 Coop. 03 | Agro-inddstria | 02 | Consumid | 01
or or
10.2 Nio faz 06 | Atravessad | 05 Varejista 04 Coop. 03 | Agro-inddstria | 02 | Consumid | 01
or or
10.3 Nio faz 06 | Atravessad | 05 Varejista 04 Coop. 03 | Agro-inddstria | 02 | Consumid | 01
or or
10.4 Agiota 05 Niotem | 04 Particular 03 Coop. 02 | Banco oficial | 01
10.5 <10 Sal. 04 11-30 03 31-60 02 > 61 01
10.6 Nio tem 02 Tem 01
10.7 <10 Sal. 04 11-30 03 31-60 02 > 61 01
Fator Vulnerabilidade Tecnolégica
a) Variavel tecnolégica
11.1 a 06 b 05 c 04 d 03 e 02 f 01
11.2 Ocupa 04 Meeiro 03 | Arrendatdrio | 02 | proprietirio | 01
11.3 Regular 04 | Ocasional | 03 Nio usa 02 | Biolégico | 01
11.4 Nio usa 04 | Ocasional | 03 Regular 02 Organico 01
11.5 Manual 03 Animal 02 Mecénico 01
11.6 Declive 02 Nivel 01
11.7 N3ao usa 02 Usa 01
11.8 Sim 02 Nio 01
11.9 Nio usa 03 | Ocasional | 02 Regular 01
11.10 Nio usa 03 | Ocasional | 02 Regular 01
11.11 Int. Irrac. 03 | Ext. Irrac. | 02 Racional 01
11.12 Nio faz 04 Sozinho 03 Particular 02| Gov./Org. |01
11.13 Nio 02 Sim 01
b) Variavel maquinas e verticalizacao
12.1 Nenhum 04 Algumas | 03 Principais 02 Todas 01
12.2 Nio 02 Sim 01

Fator Vulnerabilidade as Secas
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a) Variavel recursos hidricos
13.1 Naio faz 06 | Cx.dagua | 05 Cisternas 04 Barreiros 03 | Acude (2 anos | 02 Acudes 01
sem secar) (+2 anos)
13.2 Sim 02 Niao 01
13.3 Nio Faz 02 Faz 01
13.4 | Nao possui | 04 Cacimba | 03 Poco 02 | Pogo tubular | 01
amazonas
13.5 Sim 02 Nao 01
13.6 Temporari | 02 | Permanente | 01
o
13.7 Nio 02 Sim 01
13.8 Nio 02 Sim 01
13.9 Nio 02 Sim 01
13.10 Lata 04 Animais 03 Carro pipa 02 Encanada 01
13.11 Naio faz 03 Na 02 Permanente 01
estiagem
13.12 Nio 02 Sim 01
13.13 Sim 02 Niao 01
b) Variavel produciao
14.1 Nio tem 02 Tem 01
14.2 Nao 03 | Exp.i.adap. | 02 Exp. Adap. 01
14.3 Nio faz 03 Sempre 02 Com chuva 01
14.4 Nio faz 03 | Ocasional | 02 Sempre 01
14.5 Nio faz 03 | Ocasional | 02 Sempre 01
¢) Variavel manejo da Caatinga
151 | Naofaz | 03 | Ocasional | 02 | Sempre | 01] | |
d) Variavel exploracao de espécies nativas
16.1 | Niofaz | 03 | Fazs/rep. | 02 Fazc/rep. | 01 ] | |
e) Variidvel armazenamento
17.1 Nio faz 03 | Faz (lano) | 02 Faz(+1ano) 01
17.2 Nio faz 03 | Faz (lano) | 02 Faz(+1ano) 01
f) Variavel reducio do rebanho
181 | Niofaz | 03 | Durante [ 02| Fazantes | 01 ] | |
g) Variavel observacao das previsoes de chuvas
19.1 | Niaofaz | 03 | Experiéncia | 02 [ Instituicdes | 01 ] | |
h) Variavel ocupacio nas estiagens
20.1 | Abandona | 04 | Frentes | 03] Prest.Serv. | 02] Semantém [ 01 ]
i) Variavel educacio
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21.1 | Nao possui | 02 Possui 01
21.2 | Nao possui | 02 Possui 01
j) Varidvel administracio rural
22.1 Nio faz 03 | Empiricam. | 02 | Acompanham. | 01
22.2 Nio 02 Sim 01
22.3 Nio 03 | Excedente. | 02 | Comercializa | 01
22.4 Exclusiva | 02 Outras 01
Varidvel histérico das secas
231 | Sim [ 02] Nio [o1] | ]
Varidvel residéncia
241 | <10anos | 03 | 11-20 anos | 02 ] >21 | o1]
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