EFEITO DO FOGO SOBRE A MESOFAUNA DO SOLO:
RECOMENDAGOES EM AREAS QUEIMADAS?

ELISIANA PEREIRA DE OLIVEIRA e ELIZABETH FRANKLIN?

RESUMO - Este trabalho foi efetuado em uma parcela de 4 ha, cuja cobertura vegetal foi derru-
bada e queimada para plantagio de pastagem. A queimada ndo foi homogénea, dando origem a
um mosaico de manchas bem queimadas e ndo queimadas. A fauna de invertebrados do solo foi
comparada nestes dois tipos de manchas, coletando-se 15 unidades de amostras em cada um,
transcorridos 1, 15, 30, 40, 60, 125, 145, 200, 270, 320 e 370 dias apos a queima. A amostragem
foi feita com sonda metalica de 25 cm?, e a extragdo da fauna, com funis de Berlese-Tullgren. Os
resultados mostraram que a densidade populacional da fauna foi drasticamente afetada pelo fogo.
Na area queimada, o numero total de Oribatida (46.464 ind/m?) foi menor que o nimero total das
outras subordens de Acari (132.532 ind/m?); a densidade de Collembola (7.361 ind/m?) foi infe-
rior a0 numero total dos outros insetos (22.460 ind/m2). Um quadro inverso observou-se na area
nio queimada (Oribatida = 79.045 ind/m?; outros Acari = 34.025 ind/m? - Collembola = 17.276
ind/m?, outros insetos = 11.098 ind/m?).

Termos para indexagdo: pastagem, invertebrados do solo, Acari, Collembola, cinza, carvéo.

THE EFFECT OF FIRE ON SOIL. MESOFAUNA:
RECOLONIZATION OF BURNT AREAS

ABSTRACT - This work was conduced in a 4 ha plot, whose forest cover was felled and burned
to form a pasture. The burning was not homogeneous, giving rise to a patchwork of well burnt
and unbumnt areas. The soil fauna of these two types of areas was compared collecting 15
sampling units in each 1, 15, 30, 40, 60, 125, 145, 200, 270, 320 and 370 days after the burning.
A metallic soil gauge with 25 cm? was used to sample, and Berlese-Tullgren funnels to extract
the soil fauna. The results indicate that the population density of the fauna was drastically
affected by the fire. In the bumnt area the number of Oribatida (46.464 ind/m?) was less than the
total number if other sub-orders of Acari (132.532 ind/m?). the density of Collembola (7.361
ind/m?) was inferior to the total number of other insects (22.460 ind/m2). An inverse situation
was observed in the non-burnt area (Oribatida = 79.045 ind/m?, other Acari = 34.025 ind/m? -
Collembola = 17.276 ind/m?, other insects = 11.098 ind/m?).

Index terms: pasture, soil invertebrates, Acari, Collembola, ash, charcoal.

INTRODUCAO

A instalagdo de um projeto agropecudrio nas
areas florestadas da AmazoOnia, assim como em
qualquer outra area de floresta, exige obrigatoria-
mente a derrubada da vegetagdo, seguida, ou nao,
de queima. O processo de queima ¢ mais comu-
mente usado, dada a facilidade e baixo custo
(Dantas 1978).

1 Aceito para publicagio em 17 de sctembro de 1992.

2Biél, M.Sc.. Instituto Nacional de Pesquisa da Amazdnia
(INPA), Caixa Postal 478, CEP 69083 Manaus, AM.

E justamente a diversidade da flora ¢ da fauna
da floresta pluvial amazonica o fator essencial
para a eficiéncia na retengdo e reciclagem de nu-
trientes (Fittkau & Klinge 1973).

Nas regides tropicais pouco se conhece com
relagiio ao impacto do desmatamento sobre a fau-
na de invertebrados do solo. Encontram-se os tra-
balhos de Dantas (1978), Bandeira (1979), Olivei-
ra (1983), Melo (1985) e Ribeiro (1986) efetuados
em ambientes de terra firme da Amazonia central,
¢ o trabalho pioneiro de Adis & Ribeiro (1989)
em ambiente de varzea, no rio Solimdes.

Assim, a presente investigagdo procura deter-
minar qualitativa ¢ quantitativamente a recoloni-
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zagdo por invertebrados do solo, com énfase em
dcaros (Arachnida: Acari) e colémbolos (Insecta:
Collembola), em uma area de floresta primaria
derrubada e¢ queimada para plantagdo de pasta-
gem, assim como a influéncia-dos fatores fisicos
sobre essa fauna. '

MATERIAL E METODOS

Em junho de 1983, foi derrubada uma parcela de
4 ha de floresta original sob "Latossolo Amarelo Alico”
textura muito argilosa, situada no Centro de Zootecnia
da UEPAE de Manaus/EMBRAPA, BR 174, km 54,
Manaus, AM. Em novembro do mesmo ano, esta parce-
la for queimada para plantagdo de pastagem. Apds a
queima, observou-se um mosaico de dreas totalmente
queimadas (presenga de carvdo e cinzas) e de areas ndo
queimadas, que passaram a ser chamadas de area
queimada e area ndo queimada, no decorrer deste tra-
balho. Para acompanhar o processo de recolonizagéo,
cfetuaram-se coletas da fauna de invertebrados do solo
apos transcorridos 1, 15, 30, 40, 60, 125, 145, 200,
270, 320 e 370 dias ap0s a queima, utilizando-se uma
sonda metalica de 25 cm?, introduzida no solo até 3 cm
de profundidade, com 30 repetigdes, sendo 15 na area
queimada e 15 na area ndo queimada. As amostras fo-
ram tomadas ao acaso, tentando-se cobrir toda a area
derrubada. Com a mesma sonda, retiravam-se mais
cinco amostras aleatorias para o célculo da umidade do
solo.

A extragdo da fauna foi feita pelo método tradicio-
nal de Berlese-Tullgreen. As amostras eram colocadas
diretamente sobre o recipiente com liquido coletor,
dispensando-se o funil proprio de Berlese-Tullgreen,
assemelhando-se, nesse sentido, ao extrator descrito
por Kempson et al. (1963). Foi usada uma solugdo
aquosa de formol a 1% como liquido coletor. As
unidades de amostra eram deixadas no extrator durante
seis a sete dias, aumentando-se gradualmente a
temperatura até atingir uma média de 45°C sobre as
amostras. Apo6s a extragdo, os animais foram fixados
em alcool quente e conservados em alcool 80%,
glicerinado.

Medidas microclimaticas de temperatura do solo na
superficie e a 5 cm de profundidade foram tomadas em
cada area, no inicio € no término das coletas, utilizan-
do-se termdémetro de vidro, symples com sensor de
mercurio. Os dados climatologicos mensais de precipi-
tagdo pluviél' (mm), de temperatura (°C) e umidade do
ar (%) durante o periodo de estudo (nov./83 a dez./84)
foram obtidos da estagdo meteorologica do Centro de
Zootecnia da UEPAE de Manaus/EMBRAPA.
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Tratamento estatistico dos dados

No célculo dos coeficientes, aplicou-se o teste de
correlagdo de Spearman. O niumero total de oribatideos
adultos, oribatideos imaturos, Acari, outros Acari
(exceto oribatideos), Coleoptera adultos, Coleoptera
imaturos, Colembola e de Arthropoda em geral, foi
correlacionado com os seguintes fatores abioticos: tem-
peratura na superficie e a 5 cm de profundidade, umi-
dade relativa, precipitagdo mensal, umidade do solo,
temperatura média mensal, temperatura maxima e mi-
nima (média mensal).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A regido estd sob influéncia do tipo climatico
Am da classificagdo de Koppen. Ribeiro & Adis
(1984) confirmaram a existéncia, na regido de
Manaus, de uma época menos chuvosa (junho a
novembro), com uma precipitagio total (média de
70 anos) de 550,8 mm, ¢ de uma época chuvosa
(dezembro a maio) com uma precipitagdo total de
1.553,8 mm. A época de chuva ficou caracteriza-
da com aproximadamente 75% do total da pre-
cipitagdo, variando de intensidade e freqiiéncia,
de acordo com a regido.

Comparando-se os dados de precipitagdo plu-
vial (Fig. 1) com os obtidos por Ribeiro & Adis
(1984), percebe-se que estas €pocas ficaram bem
caracterizadas durante o periodo de estudo. Os
dados resultaram em 67% de precipitagdo na épo-
ca de chuva e 32% na época menos chuvosa.

Os registros de temperatura e umidade relativa
do ar indicam que durante o periodo de coleta a
temperatura ndo sofreu grandes variagdes e per-
maneceu em torno de 25°C. A umidade relativa
do ar variou de 81 a 88% (Fig. 2). A temperatura
do solo variou de 23,3 a 42°C na superficic ¢ de
24 a 33,5°C a 5 cm de profundidade. A umidade
do solo (média entre as areas queimada e ndo
queimada) variou de 10,1 a 45,7%.

Caracteristicas das populagdes de invertebra-
dos na pastagem

A densidade total de invertebrados do solo na
area queimada e ndo queimada foi de 208.501 ¢
de 143.071 ind/m2, respectivamente (Tabelas 1 e
2). A densidade dos grupos durante os periodos de
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FIG. 1. Precipitacio pluvial mensal (mm) na pastagem do Centro de Zootecnia da UEPAE de
Manaus/EMBRAPA (os niimeros de 1 a 370 (dias) indicam os perfodos de coleta ap6s a queima da
floresta original).
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FIG. 2. Temperatura e umidade relativa do ar na pastagem do Centro de Zootecnia da UEPAE de
Manaus/EMBRAPA (os niimeros de 1 a 370 (dias) indicam os periodos de coleta apés a queima da
floresta original).

coleta variou de 180 a 64.776 ind/m? na area Apenas para efeito de comparagdo, que ndo
queimada, ¢ de 1.948 a 31.632 ind/m? na 4rea permitird uma discussdo mais aprofundada devido
nio queimada. a divergéncia dos métodos de estudo, nossos nu-
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meros totais s¢ aproximam dos resultados obtidos
em pastagem da Nova Zelidndia por Luxton
(1982b; 217 x 10° ind/m2) ¢ McMillan (1969)
citado por Luxton (1982b; 214 x 103 ind/m2).
Entretanto, Dantas (1978), usando nossa mesma
metodologia de coleta, encontrou uma variagio de
41.000 a 118.000 ind/m? em pastagens de um a
cinco anos na Amazonia central.

A colecdo dos animais encontrados indicou
uma consideravel diversidade de grupos de artro-
podes, alcangando 20 grupos na area ndo queima-
da e 17 grupos na area queimada durante os peri-
odos finais de coleta (Fig. 3). Contudo, esta di-
versidade ¢ muito menor em relagio 4 encontrada
em mata primaria sob latossolo amarelo na
Amazoénia central, que pode variar entre 26 gru-
pos (Dantas 1978; extragdo por Berlese-Tull-
gren) ¢ 30 grupos (Morais 1985; extragdo por
aparclho de Kempson). Contudo, nido chega a
diferir do total de grupos encontrados em
pastagens sob o mesmo tipo de solo. Dantas
(1978) encontrou um total de 20 a 22 grupos em
pastagem de cinco anos e treze em pastagem de

e——e AREA QUEIMADA
0--=o0 AREA NAO QUEIMADA

E.P. DE OLIVEIRA ¢ E. FRANKLIN

um ano, ambas com plantagdo de Sectaria sp., €,
respectivamente 16, 17 e 19 grupos em pastagem
de dois anos, formadas por Melinis minutiflora,
Panicum maximum e Brachiaria decumbens.

A perturbagdo exercida no ambiente resultou
no desaparecimento de varios grupos de artropo-
des, principalmente nos periodos iniciais (Fig. 3).
Em amostragem eletuada no dia 8.11.1984, em
uma floresta original adjacente 4 pastagem em
estudo, encontrou-se um total de 45.000 ind/m?,
distribuidos em 19 grupos.

Houve uma rapida recolonizagio faunistica na
drea queimada, mas foi partir do 145° dia que o
aparecimento de novos grupos ganhou projegdo.
Na 4rea ndo queimada, que parece ter sido um re-
fugio para os animais nos primeiros dias apds a
queima, houve praticamente estabilizagdo de no-
vos grupos no 602 dia. Observou-se que na 4rea
ndo queimada a cobertura vegetal (troncos, liteira)
protegeu favoravelmente o solo nos primeiros cem
dias, enquanto o solo da 4rea queimada estava to-
talmente desprotegido. A partir do periodo em
que houve maior crescimento da cobertura vegetal
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FIG. 3. Curva cumulativa de aparecimento de novos grupos de invertebrados do solo encontrados a cada co-
leta na pastagem do Centro de Zootecnia da UEPAE de Manaus/EMBRAPA.
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na area queimada (2002 dia apés a queima),
houve também um aumento relativo do nimero de
grupos faunisticos.

O grupo dominante ¢ de Acari, seguido de
Collembola e Coleoptera (imaturos e adultos), que
foram encontrados em todos os periodos"de coleta.
A dominincia de Acari ¢ Collembola tem sido
constatada por varios autores em pastagens, sava-
nas e florestas temperadas e tropicais (Macfadyen
1952, Ryke & Loots 1967, Beck 1971, Singh &
Pillai 1975, Dantas 1978, Oliveira 1983, Melo
1985, Ribeiro 1986, Adis 1988, Adis & Ribeiro
1989).

Na 4rea queimada (Tabela 1), o numero de
acaros decompositores secundarios de matéria or-
génica (subordem Oribatida, adultos e imaturos),
que totalizou 46.464 ind/m?, foi menor que o ni-
mero de outros dcaros (a maioria predadores), re-
presentados por trés subordens: Gamasida, Acti-
nedida ¢ Acaridida, ndo discriminadas neste estu-
do), que totalizou 132.532 ind/m2. A densidade
de Collembola (7.361 ind/m?) foi inferior ao ni-
mero total de Coleoptera e de outros insetos
(22.460 ind/m?).

Um quadro inverso observou-se na area ndo
queimada (Tabela 2), onde o nimero de Oribatida
adultos e imaturos (79.045 ind/m?) foi maior que
o niimero de outros acaros (34.027 ind/m?). A
densidade de Collembola (17.276 ind/m?) foi su-
perior ao numero total de Coleoptera ¢ outros in-
setos (11.098 ind/m?2).

Entre os aracnideos, representantes de Ara-
neae, Pseudoscorpionida ¢ Phalangida (opilides)
ocorreram ocasionalmente, mas, ao todo, sua
abundincia foi de apenas 0,28 e 1,01% da fauna
coletada na area queimada ¢ ndo queimada, res-
pectivamente.

Representantes de Isoptera, Diptera (imaturos),
Formicidae, Psocoptera, Hemiptera (adultos e
imaturos), Diplura, Protura, Homoptera (ima-
turos), Lepidoptera (imaturos), Thysanoptera, Or-
thoptera ¢ Neuroptera (imaturos), aqui relacio-
nados pela ordem de maior abundincia numérica,
ocorreram  ocasionalmente, principalmente os
cinco primeiros grupos, mas sua abundéncia
relativa foi de apenas 2,83 ¢ 3,64% da fauna
coletada nas areas queimada ¢ ndo queimada,
respectivamente.

363

Correlagdo com os fatores estudados

Foram obtidas poucas correlagdes significati-
vas. Na 4rea ndo queimada, o aumento do nimero
total de Coleoptera imaturos foi significativamen-
te correlacionado com o aumento da temperatura
na superficie (p <0,05); r> 0,78, n=11). O ni-
mero de Oribatida imaturos diminuiu com o au-
mento da temperatura maxima (média mensal;
p<0,5;r>-0,74, n=11).

Na area queimada, o numero de Oribatida
adultos e de Collembola diminuiu significativa-
mente com 0 aumento da temperatura minima
(média mensal;, p<0,05; r>-0,72, n=11 ¢
p<0,01; r>0,79, n=11, respectivamente), o
aumento do nimero de Oribatida imaturos foi
significativamente correlacionado com o aumento
da umidade relativa do ar (p <0,01); r> 0,83,
n=11) e do solo (p<0,01); r>0,82, n=11). O
aumento do namero de Coleoptera imaturos foi
significativamente  correlaciolnado com o
aumento da precipitagdo (p<0,01; r> 0,78,
n=11).

Densidade populacional da fauna de Acari

A maior abundincia de oribatideos em relagio
aos demais acaros ocorreu na irea ndo queimada
(69,8%), com sensivel redugdo na area queimada
(26%,; Tabelas 1 ¢ 2). Em ambientes de mata pri-
miria da Amazoénia central, a dominancia de ori-
batideos foi de 70-75% (Beck 1971, Ribeiro 1986)
enquanto que em mata secunddria (capoeira com
trés anos de idade sob latossolo amarelo) a domi-
néncia foi de apenas 54% (Ribeiro 1986) ¢ de
58% no ambiente menos favordvel da Campina-
rana (ou caatinga arborea em solo podzolico;
Beck 1971).

A predominincia das demais subordens de
Acari, em relagdo a subordem Oribatida, em am-
bientes perturbados, foi também constatada por
Ryke & Loots 1967, Edwards & Lofty 1975 e
Luxton 1982a, 1982b. Whelan (1978) constatou
que os primeiros colonizadores de novas pasta-
gens sdo predominantemente Astigmata e Pros-
tigmata. Luxton (1982a) concluiu que os Mesos-
tigmata, os Prostigmata ¢ os Astigmata foram fa-
voravelmente afetados pelo fogo, ja que seu
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numero aumentou em conseqiiéncia deste evento
em pastagens da Nova Zelandia. Segundo
Wallwork (1972), os 4acaros ndo detritivoros
possuem geralmente grande habilidade para
suportar condi¢des de seca ¢ sdo dominantes em
solos pobres em matéria orgdnica. Os Oribatida
sdo dominantes em solos com alto teor de matéria
orginica (Singh & Pillai 1975), principalmente
em solos de florestas naturais (Fujikawa 1970).
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A densidade de Acari (Fig. 4) foi afetada apos
a queimada da mata original, principalmente na
area queimada, onde houve predomindncia de
acaros predadores durante quase todos os periodos
de coleta.

A densidade de oribatideos adultos na drea ndo
queimada foi maior nos primeiros sessenta dias
apos a queima, com diminui¢do nos periodos fi-
nais. A partir do 200° dia, houve um aumento
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FIG. 4. Mudangas na densidade populacional de Acari na drea queimada (3 esquerda) e nio queimada (a di-
reita) na pastagem do Centro de Zootecnia da UEPAE de Manaus/EMBRAPA.
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sensivel destes dcaros na 4rea queimada, prova-
velmente devido ao melhor desenvolvimento do
capim Brachiaria (quicuio) nestas areas, ocasio-
nado pela maior quantidade de matéria orgénica
disponivel ap6s a queima. Houve, conseqiiente-
mente, redugio destes dcaros na area ndo queima-
da por passar a apresentar um ambiente pouco fa-
voravel, com menor cobertura vegetal ¢ maior in-
solagdo.

O maximo registrado aos 40 € 60 dias de coleta
deveu-se principalmente a uma espécie de Oriba-
tida: Archegozetes longisetosus, que ocorre ge-
ralmente com um padrio de distribuigdo agrega-
do.

Estudos anteriores do efeito do fogo sobre a
fauna concluiram que este é extremamente danoso
para os animais (Heyward & Tissot 1936, Bu-
ffington 1967). Contudo, alguns destes animais
encontram beneficios, ¢ o fogo, nesse caso, pode
nfo ser inteiramente devastador. Segundo Luxton
(1982a), os oribatideos foram afetados de diferen-
tes maneiras pelo fogo: algumas espécies diminui-
ram em numero, para depois atingirem uma
populagdo maior do que a anterior, outras, de
inicio ndo pareciam ser afetadas, mas posterior-
mente parecem ter tido o seu desenvolvimento
prejudicado.

Densidade populacional da fauna de Coleoptera

A Fig. 5 mostra a flutuagdo populacional da
densidade de Coleoptera adultos e imaturos na
area queimada e 4area ndo queimada. Estes, de
maneira geral, parecem ndo ter sido muito
afetados pelo fogo, ja que atingiram os maiores
picos populacionais logo um més apds a queima.
Tais resultados concordam plenamente com os de
Luxton 1982a. Contudo, apenas um estudo a nivel
taxondmico mais aprofundado permitird maiores
conclusdes.

Edwards et al. (1969) encontraram maior pico
populacional da fauna de 4caros, exceto oribati-
deos, ap6s a esterilizagdo do solo, € sugeriu que os
4caros predadores estariam se alimentando de
ovos de outros insetos (principalmente Coleoptera
¢ Diptera). Nos trabalhos de Athias et al. (1975) e
Luxton (1982a) a densidade populacional de lar-
vas de Diptera ¢ Coleoptera aumentou concomi-

365

tantemente com o aumento de 4caros
Mesostigmata. Ambos postularam que a explica-
¢do mais plausivel seria a relagdo forética destes
4caros com os adultos de Diptera e de Coleoptera.
De acordo com Whelan (1978), os primeiros co-
lonizadores do solo s3o conhecidos por praticarem
forésia em insetos.

Densidade populacional da fauna de Collembola

A maior densidade populacional de Collembo-
la foi obtida na area nio queimada (Fig. 6). Na
4rea queimada, a densidade foi quase insignifi-
cante, com exce¢do dos valores altissimos alcan-
¢ados no 200° ¢ 270° dia apds a queima, quase o
equivalente & soma total do periodo estudado. A
baixa densidade de Collembola registrada na area
queimada sugere a sensibilidade deste grupo de
inseto & agdo do fogo. Luxton (1982a) concluiu
que Collembola ¢ muito afetada pelo fogo, o que
foi verificado também por MacFadyen (1952),
Huhta et al. (1967), Bulan & Barret (1971) e
Takeda (1981) citados por Luxton (1982a).

Acredita-se que a taxa de recolonizagdo deste
inseto na area queimada possa estar relacionada
com o desenvolvimento vegetal, onde o maior
pico populacional deu-se apos o crescimento da
graminea Brachiaria humidicola, plantada na
pastagem. Por outro lado, verificou-se que apods o
200° dia, quando as condigdes na drea ndo quei-
mada se tornaram adversas, a populagdo de
Collembola foi sensivelmente reduzida.

Nio se tém informagdes sobre a recolonizagdo
por Collembola e outros artropodeos em areas
queimadas na Amazonia central, sendo este um
trabalho pioneiro no assunto. Os resultados obti-
dos neste trabalho revelaram que a recolonizagio
por estes insetos é muito lenta, possivelmente em
conseqiiéncia das alteragdes microclimaticas e da
remogio da camada de liteira. Também, conside-
ramos que a taxa de recolonizagdo em dreas
queimadas esta relacionada com a disponibilidade
de alimentos, o que deixamos de discutir neste
trabalho por falta de referéncia quanto ao efeito
do fogo sobre os fungos Arpesgillus € Fusarium,
que fazem parte da dieta alimentar de Collembo-
la.
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FIG. 5. Mudancas na densidade populacional de Coleoptera nas fireas queimada e nio queimada da pasta-
gem do Centro de Zootecnia da UEPAE de Manaus/EMBRAPA.
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FIG. 6. Mudangas na densidade populacional de Collembola nas dreas queiinada e nio queimada da pasta-
gem do Centro de Zootenia da UEPAE de Manaus/EMBRAPA.

CONCLUSOES

1. Uma queimada de pequena intensidade dei-
xa ilhas de vegetagdo e troncos mal queimdos,
que consitutem abrigos para os invertebrados du-
rante a queima.

2. A perturbagdo exercida no ambiente resulta
no desaparecimento de vérios grupos taxonémi-
cos, principalmente nos periodos iniciais apds a
queima.

3. A maior abundincia de Oribatida ocorreu na
4rea ndo queimada (70%), com sensivel redugdo
na area queimada (26%). Logo, a densidade de
Oribatida foi afetada ap6s a queima da mata ori-
ginal onde houve predominincia de outras subor-
dens de Acari, na maioria predadores.

4. A baixa densidade de Collembola registrada
na area queimada sugere a sensibilidade deste

grupo de insetos a agdo do fogo; sua recoloniza-
¢do esta fortemente relacionada com o desenvol-
vimento da cobertura vegetal.

5. Quanto aos demais grupos de invertebrados
ha necessidade de estudos mais detalhados, in-
clusive na taxonomia.
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