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RESUMO

O solo é habitado por milhares de organismos responsaveis por diversas funcdes no
ecossistema. A fauna do solo esta relacionada a diversos processos realizados pelo
solo, e apresenta uma grande sensibilidade, respondendo rapidamente as
modificagdes no meio, podendo ser considerada como um bom bioindicador de
qualidade do solo. Esse trabalho teve como objetivo caracterizar a distribuicdo da
fauna epiedafica em diferentes usos do solo e em diferentes épocas do ano no
municipio de Sado Gabriel, RS, avaliando a sua utilizacdo como bioindicador da
qualidade do solo. Foram realizadas avaliacdes da fauna do solo em trés areas de
diferentes usos do solo: Mata Nativa, Campo Nativo Pastejado e Lavoura
Azevém/Soja, em duas épocas distintas (inverno e verdo). Durante as coletas,
também foram avaliadas a temperatura, a umidade e a biomassa/serapilheira
acumulada no solo, para verificar a influéncia que esses atributos exercem sobre a
fauna do solo. Foram verificadas a abundancia e a diversidade em nivel de ordem dos
individuos, sendo calculados os indices de diversidade, uniformidade e similaridade
das areas. Avaliou-se também a suficiéncia amostral para o método de coleta utilizado
no estudo. Os resultados apresentaram uma grande diversidade de organismos
edéficos, sendo que Collembola, Hymenoptera e Acarina foram 0s grupos com maior
abundancia no total das avaliagbes realizadas. Alguns grupos mostraram ser
sensiveis a mudancas em variaveis ambientais, portanto, pode-se afirmar que a fauna
edéfica tem potencial para ser utilizada na avaliagdo da qualidade do solo. A &rea com
maior diversidade e maior uniformidade foi a mata nativa, enquanto a lavoura
azevém/soja foi a menos diversa e menos uniforme. As areas mais similares foram a
mata nativa e 0 campo nativo pastejado, durante as avaliacbes de inverno. Os
resultados dos célculos de suficiéncia amostral mostraram que o nimero de amostras
utilizado no estudo pode ser considerado suficiente para avaliacdo da fauna do solo
para a maioria das areas e épocas avaliadas.

Palavras-Chave: Qualidade do solo, bioindicadores, fauna do solo.



ABSTRACT

Epiedaphic fauna in different soil uses: quantity, quality and sample sufficiency.

Soil is populated by thousands of organisms responsible for various ecosystem
functions. Soil fauna is related to various soil processes, and presents a great
sensitivity, responding to modifications in the environment, and may be regarded as a
good soil quality bioindicator. This work aimed to characterize the epiedaphic fauna
distribution in different soil uses and at different seasons of the year in Sdo Gabriel,
RS, evaluating its use as a bioindicator of soil quality. Soil fauna evaluations were
conducted in three areas of different soil uses: native forest, native pasture and
ryegrass/soybean, in two distinct seasons (winter and summer). During the samples,
soil temperature, soil water content and biomass/litter were also evaluated, to verify
the influence that these attributes exert on the soil fauna. The abundance and diversity
were evaluated, diversity, uniformity and similarity indexes in the areas were
calculated. Sample sufficiency was also evaluated for the method used in the study.
The results presented a large diversity of edaphic organisms. Collembola,
Hymenoptera and Arina were the groups with greater abundance. Some groups have
shown to be sensitive to changes in environmental variables, so it can be stated that
the soil fauna has the potential to be used in evaluating soil quality. The area with
greater diversity and greater uniformity was the native forest, while the
ryegrass/soybean had the least diversity and uniformity. The most similar areas were
the native forest and the native pasture in the winter evaluations. The results of sample
sufficiency calculations showed that the number of samples used in the study can be

considered sufficient to evaluate soil fauna for most areas and times evaluated.

Keywords: Soil quality, bioindicator, soil fauna.
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1 INTRODUCAO

O solo é um ecossistema muito diverso, habitado naturalmente por uma grande
variedade de organismos que sdo responsaveis por inumeras funcbes (MOCO et al.,
2005). Os organismos da fauna edafica possuem papel decisivo nos processos do
solo, tais como: ciclagem de nutrientes, decomposi¢cdo da matéria organica, melhoria
de atributos fisicos como agregacdo, porosidade, infiltracdo de &agua, e no
funcionamento bioldgico do solo (SANGINGA et al., 1992).

A populacéo de artropodos do solo, seres imprescindiveis na mistura do solo e
na decomposicao de organismos (FISHER e BINKLEY, 2000), apresenta uma grande
diversidade, pois esse grupo é constituido por um nimero elevado de espécies que
sdo geralmente abundantes, principalmente em ambientes naturais ou pouco
perturbados pelas a¢des antropicas (ASSAD, 1997).

A alteracdo do ambiente tem como uma de suas consequéncias a modificacédo
nas caracteristicas biolégicas do solo, que podem ser afetadas de maneiras
diferentes, em curto e longo prazo. A remocao da cobertura vegetal, o manejo agricola
e a formacao de pastagens perturbam a fauna e os microorganismos, ndo somente
pelas mudancas nas propriedades do solo, mas também pela acdo direta dessas
praticas (GUERRA et al., 1982; TEIXEIRA e SCHUBART, 1988). Essas mudancas
podem exercer influéncia tanto no nimero, como nos tipos de organismos do solo
(BRADY, 1983).

Os organismos do solo sao capazes de modificar as caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas do solo, portanto, o estudo desses pode ser considerado de
grande importancia para a avaliacdo da organizacao e funcionamento do solo (FEN
et al., 2007). Devido a essa relacao direta com os processos do solo, a fauna edafica
tem sido apontada como um bom indicador da qualidade do mesmo (DORAN e ZEIS,
2000; LAVELLE et al., 2006; SILVA et al., 2006). Em comparacéo a outros indicadores
de qualidade utilizados, como propriedades fisicas e quimicas, os organismos do solo
possuem maior sensibilidade a modificagbes no meio, respondendo com relativa
rapidez (REICHERT et al. 2003).

As reacOes dos diferentes grupos de organismos edaficos podem ser
negativas, positivas ou neutras, dependendo do tipo de impacto, podendo, por
exemplo, haver aumento, limitagdo ou manutencdo do tamanho da populagédo. Nao

havendo alteracdo do tamanho da populacéo, pode haver modificagao na estrutura da
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populacdo com diminuicdo da quantidade de formas juvenis e ovos. Portanto, a
reducdo da diversidade de espécies e a alteracdo da estrutura da populacdo em
determinados grupos da fauna edéfica podem constituir um indicador de degradacao
do solo e de perda de sua sustentabilidade (ASSAD, 1997).

A diversidade e a abundéancia da fauna do solo podem variar de acordo com o
tipo de uso do solo. Portanto, locais com maior diversidade de espécies vegetais, que,
por consequéncia, produzem uma serapilheira mais rica e heterogénea, favorecem
um recurso alimentar de melhor qualidade e nichos mais diversificados para o
desenvolvimento da fauna edafica, resultando na ocorréncia de um maior nimero de
grupos funcionais e taxonémicos, e maior riqueza de espécies (LAVELLE, 1996;
CORREIA, 2002; VAZ DE MELO et al., 2009).

Para a avaliagdo da fauna do solo, ndo é possivel acessar a totalidade da
populacdo de organismos existentes, porém, existe a possibilidade da utilizacdo de
uma amostra do todo. No entanto, segundo Pillar (2004), quando uma amostra tomada
de um universo amostral € a Unica informacao disponivel, ndo € possivel saber se o
estado dos atributos obtidos a partir da amostra coincide exatamente com o estado
verdadeiro desses atributos no universo amostral. Em razdo disso, € sempre
necessario em qualquer levantamento avaliar se o tamanho da amostra € suficiente
para uma dada precisdo requerida.

Esse trabalho teve como objetivo caracterizar a distribuicao da fauna epiedéafica
em diferentes usos do solo e em diferentes épocas do ano no municipio de Séo

Gabriel, RS, avaliando a sua utilizacdo como bioindicador da qualidade do solo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Solo

Os solos estabelecem a interface entre a atmosfera e a litosfera, apresentando
elementos de ambos: agua, fases gasosas e matéria organica, bem como a
diversidade de organismos e materiais de origem biolégica. Esses componentes
interagem constantemente com a atmosfera e litosfera, e é no solo que ocorre a
quebra dos materiais organicos para a formacédo dos compostos organicos estaveis,
através da atividade dos organismos, dispersando seu conteddo energético e
auxiliando na ciclagem de nutrientes (UHLIG, 2005).

Outras funcbes importantes realizadas pelo solo sdo a estabilizacdo de
materiais residuais, e parte do processo de fixacdo do CO2 que é emitido para a
atmosfera pelas atividades humanas. Através dos processos de decomposicao, a
energia que € liberada pode ser utilizada pelos organismos do solo para a bioturbacéo,
que trata-se de um processo muito importante, onde 0s organismos movimentam 0s
componentes do solo, garantindo a formacédo e a manutencédo da estrutura do solo.
Esses organismos, portanto, atuam como unidades funcionais interativas, ou 0s
chamados Sistemas Biol6gicos de Regulacdo, sendo considerados os principais
reguladores do funcionamento do solo em micro e meso-escalas (LAVELLE e SPAIN,
2001).

2.2 A fauna do solo

A fauna do solo é constituida basicamente por comunidades de invertebrados
gue vivem permanentemente no solo ou que passam um ou mais ciclos de vida no
solo (ASSAD, 1997).

Swift et al. (1979) apud Baretta et al. (2011), propdem que a biota do solo pode
ser classificada de acordo com sua mobilidade, habito alimentar, funcdo que
desempenham no solo e, principalmente, pelo seu tamanho, em: microfauna,
mesofauna e macrofauna.

A microfauna do solo é composta por organismos com diametro corporal menor
do que 0,2 mm, sendo representada em sua maioria por nematoides, protozoarios e

rotiferos. Sao animais que vivem geralmente nos filmes de agua do solo, e utilizam
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como alimentos raizes de plantas, microorganismos, outros organismos da
microfauna e até mesmo organismos maiores (BROWN et al., 2006). Esses seres
realizam interagbes com a microflora, podendo, portanto, influenciar na estrutura do
solo (MANHAES, 2011). Devido ao consumo de bactérias e fungos, esses seres agem
indiretamente na ciclagem de nutrientes, e de acordo com a intensidade de predacéo,
podem estimular a mineralizac&o ou retardar a imobilizacdo de nutrientes na biomassa
microbiana (CORREIA e OLIVEIRA, 2000).

A mesofauna do solo é constituida por organismos com didmetro corporal que
varia entre 0,2mm e 2mm. Podem ser classificados dessa maneira acaros,
colémbolos, miridpodes, aracnideos e diversas ordens de insetos, alguns oligoquetos
e alguns crustaceos. Sao organismos terrestres, porém, dependem extremamente da
umidade do solo para a sua sobrevivéncia. Sua alimentacéo é baseada no consumo
de microorganismos e da microfauna, assim como na fragmentacdo de material
vegetal em decomposi¢cdo (CORREIA e OLIVEIRA, 2000). A mesofauna edafica é
essencial para a regulacéo do sistema, pois contribui para a decomposicao e ciclagem
de nutrientes. Podem atuar ainda como vetores e dispersores de sementes e esporos,
sendo fundamentais para a colonizacéo inicial por fungos e micorrizas (MAJER, 1989;
WOLTERS, 1991).

A macrofauna compreende os organismos do solo com diametro corporal maior
que 2mm, que podem pertencer a praticamente todas as ordens existentes na
mesofauna edafica, com excecao de colémbolos, acaros, proturos e dipluros. Esses
animais tem a capacidade de influenciar diretamente no funcionamento do solo, pois
tém como principais funcdes a fragmentacdo de residuos vegetais e animais, a
producdo de coprdlitos e a atividade de escavacgdo do solo (CORREIA e OLIVEIRA,
2000).

Além da classificacdo baseada nas dimensdes corporais, 0s invertebrados do
solo podem ser também classificados com base em aspectos funcionais como: os
saprofagos, que se alimentam através da fragmentacdo de residuos vegetais; os
micréfagos, que sao reguladores da populacdo microbiana; os predadores, que se
alimentam de outros organismos; e 0S insetos sociais, que apresentam uma
organizacao social. Os principais aspectos utilizados para essa classificagdo sao os
habitos alimentares, que permitem avaliar as relacfes existentes entre 0s organismos

e determinar sua influéncia nas caracteristicas do solo (ASSAD, 1997).
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2.3 Arelacao dos fatores abioticos com a fauna edéfica

A fauna edafica € sensivel a fatores como temperatura, umidade, textura,
porosidade, entre outros. Por exemplo, se ocorrer o ressecamento da superficie do
solo, os organismos serdo prejudicados, portanto a alta umidade e a baixa
temperatura do solo devem ser mantidas. Quanto a disponibilidade de nutrientes para
a fauna edéfica e para as plantas, séo atributos importantes a textura e a porosidade
do solo (MOCO, 2006).

A fauna do solo e as suas caracteristicas funcionais podem ser afetadas
diretamente pelas condi¢cdes abidticas existentes no meio em que habitam. Fatores
como a temperatura, a luminosidade e a umidade sofrem variagdes de acordo com as
estacdes do ano e com os diversos tipos distintos de habitats e micro-habitats.

A vida superficial no solo, em sua maioria, tende a entrar em declinio em
condicBes de seca ou de baixa umidade. Alguns estudos mostram que em periodos
de pouca umidade do solo, as condi¢des de colonizagédo do meio ficam limitadas para
poucas espécies mais resistentes ao déficit hidrico, enquanto algumas podem migrar
para a subsuperficie ou para outras areas, buscando pela sobrevivéncia (BANDEIRA
e HARADA, 1998; NUNES et al., 2009). JA& em umidades excessivas, seja por
condicBes pluviais muito altas ou pela irrigacdo, a maioria dos animais do solo morre,
com excecao de apenas algumas espécies que sdo capazes de sobreviver em
condi¢cbes de anaerobismo, como € o caso dos nematoides (PRIMAVESI, 2002).

Em temperaturas muito extremas, os animais do solo ndo sdo capazes de
sobreviver, devido ao fato do corpo deles ser coberto por finissima pelicula que é
incapaz de protegé-los contra a seca, portanto, a fauna edafica necessita de um certo
grau de umidade, pois qualquer temperatura que cause ressecamento na pele pode
prejudicar (PRIMAVESI, 2002).

A atuacdo das estacdes do ano sobre a densidade populacional da fauna
edafica pode ser nitidamente verificada na caracterizacdo do clima onde ocorrem
principalmente as oscilagdes de temperatura e umidade (SOARES e COSTA, 2001).

O ciclo de vida dos organismos do solo pode ser influenciado pela
sazonalidade, por exemplo nos periodos de eventos como acasalamento, reproducao,
postura de ovos e dispersdo de jovens, bem como também pode afetar a
disponibilidade de recursos, que pode ocasionar em uma mudanca temporaria na
estrutura da comunidade (SYDOW et al., 2007).
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Um fator que também influencia as populacbes edaficas é a sazonalidade
pluvial, pois a 4gua € um fator essencial para sua sobrevivéncia e realizacédo de suas
atividades, assim como é indispensavel para 0os processos ecoldgicos e manutencao
das plantas (ROVEDDER et al., 2004).

2.4 Fauna Edafica como bioindicador de qualidade do solo

Doran e Parkin (1994) propuseram o seguinte conceito a qualidade do solo:

“Qualidade do solo é a capacidade de um solo funcionar dentro dos limites
de um ecossistema natural ou manejado, para sustentar a produtividade de
plantas e animais, manter ou aumentar a qualidade do ar e da agua e

promover a saude das plantas, dos animais e dos homens”.

A qualidade do solo estd vinculada com a capacidade do solo de exercer
fungbes, como aceitar, estocar e reciclar agua, nutrientes e energia (CARTER, 2001).
Portanto, qualidade do solo € o conjunto das propriedades bioldgicas, fisicas e
guimicas do solo, que o habilitam a exercer integralmente as suas funcdes (VEZZANI
e MIELNICZUK, 2009).

Para a obtencédo de um bom indicador de qualidade do solo, deve-se analisar
algumas caracteristicas principais, pois este deve apresentar estreita relacdo com
funcdes do solo, sensibilidade e rapida resposta as mudancas no meio (DORAN e
ZEISS, 2000). O fato de os bioindicadores representarem o atributo vivo do solo pode
ser considerado como uma importante vantagem, pois eles apresentam resposta mais
rapida as mudancas no ecossistema se comparados com 0s atributos quimicos ou
fisicos (NEUFELD, 2016).

A fauna edéfica exerce importante funcéo na regulacdo dos sistemas agricolas
e, vem sendo estudada como indicador de sustentabilidade do manejo dos solos
tropicais no Brasil desde os anos 1980. Possui também papel importante nos
processos de decomposi¢do, mineralizacdo e humificacdo de residuos orgéanicos;
imobilizagdo e mobilizacdo de macro e micronutrientes; fixagdo de nitrogénio
atmosférico; estruturacdo e agregacdo do solo e consequente conservacao e
regulacédo de pragas e doencas (auto-regulacdo) (LAVELLE et al, 1997), o que

favorece os sistemas de produgcéo como um todo.
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Os organismos do solo apresentam diversas caracteristicas benéficas ao solo,
e participam de muitas funcbes e processos do solo, portanto, podem ser
considerados bons indicadores da qualidade e da sustentabilidade do uso do solo
(BARETTA, 2007), favorecendo melhores orientagcbes para mudancas na
produtividade e no manejo conservacionista (MOCO, 2006).

A atividade da fauna do solo contribui para a restauracdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas de solos degradados. As praticas de escavacao dos
oligoquetos, térmitas, formigas e da mesofauna reduzem a densidade e aumentam a
taxa de infiltracdo de agua de solos compactados. Essas galerias construidas pelos
animais do solo sdo também Uteis para a penetracdo das raizes e a circulacéo do ar
(FREITAS e BARRETO, 2008). Os invertebrados possuem a capacidade de
recolonizar solos degradados, contribuindo para a melhoria da estrutura do solo e para
a restauracao da sua produtividade (LAL, 1988).

Em solos onde a densidade da mesofauna é elevada, o hUmus produzido sera
geralmente de boa qualidade, melhorando a CTC do solo. Os organismos consomem
matéria organica, realizando um processo de pré-digestédo, de forma que ela possa
ser utilizada diretamente pelas bactérias (PRIMAVESI, 2002).

Os Acarina e os Collembola sédo considerados o0s grupos mais importantes da
fauna edafica, devido a seu numero, diversidade, abundancia de espécies e atividade.
Possuem grande importancia, principalmente porque participam de processos como
a decomposicdo da matéria organica vegetal e a reciclagem de nutrientes do solo,
podendo atuar ainda como indicadores das condi¢cdes do meio (PONGE, 1993). Esses
animais, por serem os artrépodes do solo mais numerosos e melhor distribuidos
(ARBEA & BASCO-ZUMETA, 2001), podem afetar, ainda que indiretamente, a
fertilidade do solo, através da estimulacao da atividade microbiana, da distribuicdo de
esporos, da inibicdo de fungos e bactérias causadoras de doencas (LAVELLE, 1996).

No Bioma Pampa e em especial no Rio Grande do Sul, séo encontrados alguns
estudos abordando a importancia da fauna edafica para a qualidade ambiental, porém,
levando em consideracdo a extensao desse bioma, é necessaria a realizacdo de mais
estudos para melhor entender a diversidade e as interagfes da fauna do solo com o
meio ambiente. Albuquerque et al. (2009), analisaram a fauna edéfica e as relagbes
dos distintos grupos de organismos edaficos em dois diferentes sistemas de cultivo
(cultivo homogéneo de Eucalyptus spp e sistema agroflorestal), além de uma area de

mata nativa na Metade Sul do Rio Grande do Sul, nos municipios de Morro Redondo
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e Pinheiro Machado. Rovedder et al. (2009) caracterizaram populacdes de
organismos edaficos como bioindicadores dos efeitos da degradacéo por arenizacao
e da recuperacdo por revegetacdo com Lupinus albescens Hook. & Arn., fabacea
natural do Bioma Pampa, no municipio de Alegrete, Rio Grande do Sul.

2.5 Medidas de Biodiversidade Bioldgica

A biodiversidade da fauna edéfica esta relacionada com a variedade e a
variabilidade de espécies de organismos que vivem no solo. A sustentabilidade e o
equilibrio ambiental estdo diretamente correlacionados com a biodiversidade de um
ecossistema, pois essa é uma das principais propriedades da natureza, sendo
responsavel pela manutencdo do equilibrio e da estabilidade dos ecossistemas
(BARETTA et al., 2011).

Realizar a amostragem de todas as espécies existentes em um determinado
habitat € algo bastante improvavel. No entanto, existem as medidas de diversidade,
que se encarregam de por em evidéncia grande parte dos grupos. Em diversas
ocasifes, bem como para alguns grupos taxondmicos, ndo é possivel identificar os
individuos a nivel de espécie, sendo possivel, portanto, medir a diversidade
considerando também outros niveis de classificacdo, como género, familia, ordem ou
tipos morfolégicos (BARROS, 2007).

Para facilitar a avaliacdo em estudos de biodiversidade, € possivel fazer uso
dos indices de diversidade.

O indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) é derivado da teoria da
informacgéo, teoria essa que se baseia na medida da quantidade de ordem ou
desordem existentes em um sistema. E a medida de diversidade mais utilizada pelos
pesquisadores. Esse indice procura mensurar o grau de incerteza em prever
corretamente a qual espécie pertence o proximo individuo coletado em uma amostra
sucessiva (MARTINS e SANTOS, 1999).

O Indice de Equabilidade de Pielou, derivado do indice de diversidade de
Shannon, permite a representacdo da uniformidade da distribuicdo dos individuos
entre as espécies presentes, apresentando uma amplitude com valores de 0
(uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima) (PIELOU,1966).

Para realizar uma comparacao entre diferentes areas, pode-se usar o indice de

Similaridade de Jaccard (Sj), que leva em consideracao a relacao existente entre o
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namero de espécies comuns e 0 namero total de espécies encontradas quando se
comparam duas amostras (MULLER-DOMBOIS e ELLENBERG, 1974).

2.6 Amostragem

A amostragem pode ser aplicada a inUmeras areas do conhecimento, pois
essa, em diversas situagdes, € a Unica maneira de extrair informacgdes sobre uma
determinada realidade a qual se deseja compreender. Portanto, a teoria da
amostragem permite o conhecimento cientifico da realidade complexa, onde outros
meétodos alternativos ndo sdo adequados e, por diversas vezes, ndo sao possiveis
(REIS et al, 1999).

Para um conhecimento preciso das variaveis estudadas, € necessario o estudo
de todos os elementos da populacéo, porém, nem sempre é possivel. No entanto, se
poderd utilizar uma amostra representativa dessa populacdo, levando em
consideracdo que quanto maior for a amostra, melhor sera a sua representatividade
(BOLFARINE e BUSSAB, 1994).

Além da propria natureza da comunidade, a riqueza e a diversidade de
espécies também sado dependentes do esfor¢co amostral aplicado, pois, a medida que
aumenta o numero de individuos amostrados, ha a tendéncia a aumentar também o

namero de espécies encontradas (BARROS, 2007).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos Gerais

Caracterizar a distribuicdo da fauna epiedafica em diferentes usos do solo
(mata nativa, campo nativo pastejado e lavoura com rotacdo de soja no verdo e
pastagem de azevém no inverno), avaliando a sua utilizacdo como bioindicador da

qualidade do solo.

3.2 Objetivos Especificos

Quantificar e identificar os grupos taxonémicos da fauna epiedafica
encontrados em diferentes usos do solo (mata nativa, campo nativo pastejado e
lavoura com rotacdo de soja no verdo e pastagem de azevém no inverno) e em
diferentes épocas do ano.

Avaliar a fauna epiedafica como indicador de qualidade do solo.

Avaliar a diversidade, a uniformidade e a similaridade da fauna epiedafica nas
trés areas estudadas e nas diferentes épocas, através do calculo do indice de
Shannon, do indice de Pielou e do indice de Jaccard.

Relacionar a fauna epiedafica com fatores biéticos e abibticos das diferentes
areas estudadas (biomassa da parte aérea vegetal/serrapilheira, umidade e
temperatura do solo).

Determinar a suficiéncia amostral para o método de armadilhas tipo Provid para
a fauna epiedafica, através do célculo do tamanho da amostra e da construcdo de

uma curva de acumulagéo de ordens.
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4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Distrito de Catucaba, interior do municipio de S&o
Gabriel, RS, que esté situado na regido da Campanha, com clima caracterizado como
subtropical umido.

As avaliacOes foram realizadas em duas épocas, uma no inverno de 2016, no
més de setembro, e outra no verdo de 2017, no més de janeiro. Foram selecionadas
trés areas com diferentes usos do solo (Figura 1):

‘Campo

‘Mata

jLavoura

Figura 1: Localizagdo das areas de realizacéo do estudo. A area de mata localiza-se a 30°56'46,23”S
e 53°56°33,6170.
Fonte: Google, 2017.

- Mata nativa preservada, com espécies como: Matayba elaeagnoides Radlk e
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanjouw & Boer (Figura 2);

- Campo nativo pastejado (Figura 3);

- Lavoura com rotacao de cultura, azevém pastejado no inverno e soja no verao
(Figura 4).
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Figura 2: Area de mata nativa preservada, S&o Gabriel, RS.

Fonte: Autora, 2017.

Figura 3: Area de campo nativo pastejado, S&o Gabriel, RS.

Fonte: Autora, 2017.

a) b)

Figura 4: Area de lavoura com cultura de azevém pastejado no inverno (a) e soja no veréo (b), So
Gabriel, RS.

Fonte: Autora, 2017.
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No dia 17 de setembro de 2016 foram instaladas nas trés areas de estudo, com
a utilizacdo de um trado holandés, 45 armadilhas elaboradas a partir do método Provid
(ANTONIOLLI et al., 2006), conforme Figura 5. Essas armadilhas séo constituidas por
garrafas de plastico tipo Pet com capacidade de dois litros, com quatro aberturas no
formato de janelas com dimensdes de 6 x 4 cm na altura de 20 cm de sua base. Foram
distribuidas 15 armadilhas em cada area, com espacamento de 8 m entre elas,
contendo em seu interior 200 ml de uma solugéo de &lcool 70% mais 1% de glicerina.
No momento da instalagdo das armadilhas, foram coletadas amostras de solo na

camada de 0-10 cm para avaliacdo da umidade do solo.

Figura 5: Armadilha para coleta de fauna edafica. Sdo Gabriel, 2017.

Fonte: Autora, 2017.

Dia 24 de setembro de 2016, 7 dias ap0s a instalagéo, as armadilhas foram
coletadas, lacradas e levadas ao laboratério. Durante a coleta, foi avaliada a
temperatura do solo préximo as armadilhas (raio de 30 cm), na profundidade de 5 cm.
Em um raio de 1m ao redor de cada armadilha foram coletadas amostras de
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serapilheira acumulada e/ou biomassa vegetal, com o auxilio de um gabarito de

madeira de 25 cm x 25 cm (Figura 6).

Figura 6: Gabarito de madeira de 25 cm x 25 cm para coleta de biomassa/serapilheira acumulada.
Séo Gabriel, 2017.

Fonte: Autora, 2017.

No laboratério, os organismos foram lavados em peneira de 53um,
acondicionados em recipientes plasticos devidamente identificados contendo alcool
70%, e refrigerados para sua conservacdo, sendo, posteriormente, contados e
identificados em nivel de ordem, com o auxilio de um microscépio estereoscopico com
ampliacdo de até 40x. As amostras de biomassa foram secas em estufa a 65°C
durante uma semana e depois foram pesadas.

Entre os dias 23 e 30 de janeiro de 2017 foi feita a segunda coleta, repetindo
0S mesmos processos realizados na primeira. E importante enfatizar que em janeiro,
no dia da implantagdo das armadilhas, haviam sido aplicados na lavoura de soja os
pesticidas Flubendiamida, Bifentrina + Carbosulfano e Imidacloprido + Beta-Ciflutrina
(doses de 200ml Ha de cada pesticida).
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A partir dos resultados obtidos, foram calculados os indices de diversidade de
Shannon e de equitabilidade de Pielou de cada amostra e de cada area. Para analisar
a semelhanca entre as areas, calculou-se o indice de similaridade de Jaccard.

O indice de diversidade de Shannon-Weaver foi calculado através da férmula:

H' = —Xi_;p; Inp;
onde H’ é o indece de Shannon-Weaver, S € o niUmero de grupos, pi € a propor¢céo
do grupo i, estimada como ni/N, onde ni é a medida de importancia do grupo i (numero
de individuos), e N € o numero total de individuos.

O calculo do indice de equitabilidade de Pielou foi feito da seguinte maneira:

H
In(S)

onde J € o indice de equitabilidade de Pielou, H’ € o indece de Shannon-Weaver e S

J=

€ 0 numero de grupos.
Para o céalculo do indice de similaridade de Jaccard, utilizou-se a formula:
100.c
Sj =
a+b+c

onde Sj € o indice de similaridade de Jaccard, a € o niamero de grupos que sO

ocorreram no local A, b é o nimero de grupos que sé ocorreram no local B, ¢ é o

ndmero de grupos encontrados em ambos os locais.

Aplicou-se a analise de correlacdo candnica entre os dois grupos de variaveis
compostos por variaveis ambientais (temperatura, umidade e biomassa) e a
abundancia de ordens de individuos nas amostras para campo nativo pastejado,
lavoura azevém/soja e mata nativa, considerando-se as duas épocas de coleta
conjuntamente. A correlacdo candnica trata-se de uma técnica de andlise multivariada
gue visa maximizar a correlacdo entre dois grupos de variaveis através de relacdes
lineares.

Foi ainda avaliada a suficiéncia do numero amostral para o método Provid
utilizado nas coletas através de dois métodos. Primeiro, foi feita a estimativa do
tamanho de amostra através do nimero de ordens encontrado em cada area, em nivel

de 5% de confianca, utilizando-se a férmula:
té 1, XCV%?
= /2

n D%2
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em que D% é a semiamplitude do intervalo de confianca (5, 10, 15 e 20 %); CV% € o

coeficiente de variacao; e té/z € o valor tabelado com n — 1 graus de liberdade e 5%

de probabilidade de erro.

O segundo método utilizado foi a construcdo de uma curva de acumulagéo de
ordens, conhecida como curva do coletor. A partir da estabilizacdo dessa curva, ou
seja, quando nenhuma espécie nova é adicionada, significa que a riqueza total foi
obtida, portanto, ndo sdo necessarias novas amostragens. No caso desse estudo, a
curva foi construida através do nimero acumulado de grupos (ordens) presentes nas

amostras.
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5 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Abundancia e diversidade da fauna edafica

Durante o estudo da fauna edafica nas trés areas e nas duas coletas, foram
encontrados no total 23 grupos, sendo eles: Acarina, Anura, Aranae, Blattodea,
Chilopoda, Collembola, Coleoptera, Dermaptera, Diplopoda, Diptera, Embioptera,
Gastropoda, Hemiptera, Hymenoptera, Homoptera, Isopoda, Lepidoptera,
Neuroptera, Odonata, Oligochaeta, Opiliones, Orthoptera e Thysanoptera.

O grupo que mais se destacou por aparecer com maior frequéncia na maioria
das areas e épocas de coleta foi o Collembola, com exce¢do somente nas coletas na
mata nativa e no campo nativo, ambos no verdo (Tabela 1). O maior destaque desse
grupo foi na area de lavoura, onde representou 86% dos individuos encontrados na
coleta de inverno em cultura de azevém e 80% nha coleta de verdo em cultura de soja.
Em um estudo de Baretta et al. (2003), onde foi avaliado o efeito do manejo do solo
sobre a fauna edafica na regido oeste catarinense, foi também verificada uma
frequéncia maior de colémbolos na maioria das areas analisadas. Chauvat et al.
(2003) defende que a quantidade de organismos pode ser influenciada pela qualidade
do material vegetal. Sendo assim, as areas cultivadas com azevém, principalmente
nas fases iniciais, podem contribuir para o aumento da quantidade de individuos,
gquando comparada aos demais cultivos. Isso explica a grande abundancia de
colémbolos encontrados na lavoura com cultura de azevém, na coleta de inverno.
Segundo Baretta et al. (2011), quando uma Unica espécie cresce em abundancia,
domina a populacdo em ambientes degradados e pode até se tornar praga,
prejudicando as plantacoes.

O segundo grupo com maior quantidade de organismos foi Hymenoptera.
Apareceu em maior quantidade de individuos na mata nativa € no campo nativo
pastejado, nas coletas de verdo (Tabela 1). Na lavoura, pode-se verificar que a
abundéancia da ordem Hymenoptera foi mais reduzida, fato que pode ser atribuido ao
efeito dos pesticidas aplicados nessa area. No estudo de Ludwig et al. (2012), a
predominancia da ordem Hymenoptera em campo nativo pastejado foi atribuida as
mas condi¢cdes de conservacao da pastagem devido ao pastejo extensivo, sem ajuste

de lotacdo animal, sem periodo de descanso da pastagem e sem correcdes da acidez



28

e da fertilidade do solo. Sendo assim, esse grupo pode ser considerado como um

importante bioindicador para avaliacao de impacto ambiental.

Tabela 1: Abundancia e diversidade total da fauna edéafica em areas de diferentes usos do solo em dois
periodos de coleta no municipio de Sao Gabriel, RS.

. Mata Nativa Campo Nativo Lavoura Azevém/Soja
Grupo Taxondmico = = ~
Inverno Verao Inverno Verao Inverno Verao
Acarina 292 146 1240 302 789 289
Anura 0 3 0 0 0 1
Aranae 173 85 69 73 173 33
Blattodea 0 1 0 3 0 8
Chilopoda 0 1 0 0 0 0
Collembola 773 677 2148 1031 9008 3989
Coleoptera 399 232 125 179 90 327
Dermaptera 0 1 0 0 0 2
Diplopoda 0 0 3 0 11 5
Diptera 199 260 112 75 101 30
Embioptera 26 3 2 1 2 0
Gastropoda 0 7 0 0 0 1
Hemiptera 22 14 27 7 89 5
Hymenoptera 527 823 993 1405 139 123
Homoptera 12 27 61 69 9 16
Isopoda 3 0 7 2 0 0
Larvas 11 22 5 5 4 24
Lepidoptera 0 5 0 0 0 0
Neuroptera 0 0 0 0 0 2
Odonata 0 0 0 2 1 10
Oligochaeta 0 2 0 0 2 0
Opiliones 0 1 0 0 6 0
Orthoptera 6 7 4 53 6 84
Thysanoptera 28 18 44 44 0 46
TOTAL 2471 2335 4840 3251 10430 4995

Fonte: Autora, 2017.

O terceiro grupo com maior ocorréncia de organismos foi Acarina, com maior
destaque na area de campo nativo pastejado no inverno, onde aparece em grande
guantidade (Tabela 1). De acordo com Sanginga et al. (1992), as atividades
desenvolvidas pelos acaros presentes no solo sdo de especial importancia, pois
resultam em melhorias nos atributos fisicos do solo como porosidade, aeracao,
infiltrac@o de 4gua e no funcionamento biolégico do solo. Portanto, a presenca desses
organismos em grande quantidade em area de campo nativo pastejado € um bom
sinal, pois indica a possibilidade de recuperacdo dos possiveis impactos causados

pelo pastejo.
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Outros grupos que apareceram em maiores quantidades de individuos foram
Coleoptera e Diptera. A ordem Coleoptera apareceu em maior quantidade na mata
nativa no inverno, jA a ordem Diptera, foi nessa mesma area, porém na coleta
realizada no verao (Tabela 1). De acordo com Kladivko (2001), os Coleopteras, sao
organismos particularmente sensiveis ao preparo do solo, sendo reduzidos em areas
de cultivo, justificando, portanto, o maior nimero de individuos desse grupo na area
de mata nativa.

O grupo Aranae também ocorreu em todas as areas e épocas avaliadas. As
aranhas sdo consideradas boas indicadoras no que se refere aos fatores fisicos do
ambiente como mudancas no microclima, portanto, apresentam sensibilidade em
areas onde h& qualquer tipo de intervencgéo antrépica, tendo sua populacéo reduzida
com a intensidade do uso do solo e efeitos degradantes (BARETTA et al., 2007). Esse
fato pode explicar a menor ocorréncia do grupo na lavoura com cultivo de soja (coleta
de verédo) (Tabela 1).

Foi encontrada maior abundéancia de individuos na andlise realizada no inverno,
nas trés areas avaliadas, porém o maior nimero de grupos, também em ambos os

locais, foi encontrado no verdo (Tabela 2).

Tabela 2: Numero de individuos, nimero de grupos, indice de Shannon e indice de Pielou em areas de

diferentes usos do solo em dois periodos de coleta no municipio de Sao Gabriel, RS.

Areas N° de Individuos N° de Grupos Shannon Pielou
Inverno  Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo
Mata Nativa 2471 2335 12 19 1,82 1,71 0,73 0,58
Campo Nativo 4840 3251 13 14 1,43 1,52 0,56 0,58
Lavoura Azevém/Soja 10430 4995 14 17 0,60 0,85 0,23 0,30

Fonte: Autora, 2017.

Em relacdo ao indice de diversidade de Shannon, os maiores valores foram
encontrados na mata nativa, nas duas épocas de coleta. Por outro lado, os menores
valores encontrados na lavoura estdo relacionados a maior incidéncia do grupo
Collembola, em detrimento aos demais grupos, contribuindo para a diminuicdo do
valor de diversidade e equitabilidade (Tabela 2). Os valores para o indice de Shannon
normalmente podem ter uma variagao de 0 a 5 e a reducao desse valor pode resultar
da maior dominancia de alguns grupos, em detrimento a outros (BEGON et al. 1996,
SOUTO et al. 2008). Segundo Souto et al. (2008), a diversidade de espécies esta
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interligada a uma relacdo entre o nimero de espécies e a distribuicdo do niumero de
individuos entre as espécies, ou seja, quanto maior o indice de Shannon, menor a
variacdo da riqueza de espécie.

Foi encontrado maior valor do indice de equabilidade de Pielou na mata nativa
durante a coleta de inverno (Tabela 2), o que indica que ha uma maior uniformidade
na distribuicdo dos grupos nessa area, em relacdo as demais. Os menores valores
foram encontrados na area de lavoura em ambas épocas de coleta (Tabela 2), o que
se explica devido a grande ocorréncia de individuos do grupo Collembola. De acordo
com Pasqualin et al. (2012), o indice de Pielou, que pode variar de 0 a 1, tem seus
valores diretamente relacionados a dominancia de grupos, ou seja, quanto menor o
valor obtido, maior sera a dominéncia por poucos grupos.

O célculo do indice de similaridade de Jaccard demonstrou que as areas onde
ocorreram mais grupos em comum foram mata nativa e campo nativo pastejado, nas
analises realizadas no inverno, com 92% de similaridade, sendo que as mesmas areas
no verao, apresentaram o indice mais baixo (57%). A comparacgao entre as areas de
campo nativo e lavoura azevém/soja resultou em 69% de similaridade no inverno e
63% no verdo. As areas de mata nativa e lavoura azevém/soja apresentaram 62% de
similaridade no inverno e 64% no verao (Tabela 3). A maior similaridade entre as areas
de mata nativa e campo nativo pastejado pode ser atribuido ao fato desse grupo de
areas sofrerem menores impactos relacionados a intervencdes antropicas, em

comparacao aos outros grupos de areas comparadas.

Tabela 3: Comparagéo entre areas de Mata Nativa (M), Campo Nativo Pastejado (C) e Lavoura

Azevém/Soja em diferentes épocas de coleta de fauna do solo no municipio de Sdo Gabriel, RS.

indice de Jaccard (Sj)

Grupo de Areas

Inverno Verdo
Mx C 92% 57%
CxL 69% 63%
M x L 62% 64%

Fonte: Autora, 2017.

Os resultados das avaliacbes dos atributos fisicos (Tabela 4) das areas
estudadas demonstram que a mata nativa apresentou as temperaturas mais baixas
em relacdo as outras areas, tanto nas analises de inverno como nas de verao, sendo

elas 14,7°C e 23,1°C, respectivamente. As temperaturas mais altas foram



31

encontradas na lavoura nas analises de inverno com 20,6°C, e no campo nativo, nas
analises realizadas no verdo com 28,7°C. Essas temperaturas mais baixas na mata
se explicam em raz&o do tipo de cobertura vegetal. Dantas (1979) relata que nas areas
de pastagem, assim como no campo nativo ou na lavoura com o cultivo de azevém,
em razdo da cobertura ser muito mais baixa e reduzida, o solo recebe diretamente
guase toda a energia e se aquece além do que se aqueceria se fosse bem coberto

Ccomo na mata.

Tabela 4: Médias das 15 avaliacGes dos atributos fisicos do solo (temperatura, umidade) e biomassa
vegetal sobre o0 solo nas &reas de Mata Nativa, Campo Nativo Pastejado e Lavoura Azevém/Soja no

municipio de Sdo Gabriel, RS.

Temperatura (°C) Umidade (g g') Biomassa (Kg ha)

Area
Inverno  Verdo Inverno  Verdo Inverno  Verdo
Mata Nativa 14,7 23,1 0,41 0,36 9297 9897
Campo Nativo Pastejado 20,6 28,7 0,28 0,22 5297 4316
Lavoura Azevém/Soja 21,3 26,1 0,26 0,18 2685 2977

Fonte: Autora, 2017.

O solo com maior umidade foi o da mata nativa, com 0,41g g* no inverno e
0,36g g* no verdo. O campo nativo apresentou umidade do solo de 0,28g g no
inverno e 0,22g g* no verdo, enquanto na lavoura foram encontradas umidades mais
baixas, variando de 0,269 g no inverno a 0,189 g no verdo. As maiores umidades
na mata nativa podem ser justificadas também pela cobertura mais rica em relagcéo as
outras areas, visto gue no campo nativo e na lavoura, sendo as coberturas mais baixas
e deficientes, o solo fica mais exposto ao calor, sendo mais facil a perda de agua por
evaporacao.

As maiores quantidades de biomassa vegetal sobre o solo foram encontradas
na mata nativa na forma de serrapilheira, nas duas épocas de coleta, sendo elas 9.297
kg hal no inverno, e 9.897 kg ha' no verdo. A guantidade de biomassa no campo
nativo variou de 5.297 kg ha® no inverno a 4.316 kg ha no verdo. Na lavoura foram
encontradas as quantidades de biomassa mais baixas, apresentando 2.685 kg ha* no
inverno e 2.977 kg ha! no verdo. Através desses resultados, é facilimente visivel a
influéncia da qualidade e do tipo da cobertura vegetal na temperatura e na umidade,
assim como na quantidade de alimento disponivel no solo para os organismos da

fauna edéafica.
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Através da analise de correlacdo candnica (Tabela 5) é possivel observar que

existe correlacao canonica significativa entre ambos os grupos, podendo ser afirmado

gue ambos 0s conjuntos estao associados.

Tabela 5: Coeficientes candnicos e correlacdo candnica dos pares candnicos, para abundancia de

individuos de diferentes ordens em para as condi¢cdes: Campo Nativo pastejado, Lavoura Azevém/Soja

e Mata Nativa, considerando as duas esta¢des conjuntamente.

LOCAIS DE COLETA

Campo Nativo

Lavoura Azevém/Soja

Mata nativa

Pastejado
Estatisticas 1°Par 2°Par 3°Par 1°Par 2°Par 3°Par 1° Par 2°Par  3°Par
gg;rgr'ﬂca 0862 0610 0518 0915 0,705 0,481 0857 0,801 0,476
p-valor 0,031 0,528 0,556 0,001 0,300 0,676 <0,003 0,064 0,689
Autovalor 2,898 0,595 0,368 5,135 0,986 0,301 2,772 1,801 0,292
epigﬂgg(ﬁo(% ) 751% 154% 9,5% 79.9%  154%  4,7% 57,0%  37.0%  6,0%
Descritor ~ ---emememememeeeee Coeficientes canfnicos para varidveis ambientais --------------------
Temperatura 0,570 1,475 0,156 -1,055 0,176 1,419 -0,699 0,802 -0,284
Umidade -0,577 1,461 -0,037 -0,069 0,255 1,801 0,151 0,390 -1,065
Biomassa 0,270 0,002 1,060 -0,079 1,057 0,343 0,681 0,476 0,688
Ordem —-—---m-- Coeficientes candnicos para abundancia dos individuos por ordem ----------
Acarina -0,492 0,788 1,027 0,175 0,237 0,307 0,054 0,086 0,699
Aranae -0,149 0,536 0,042 0,252 -0,087 0,704 0,830 0,220 -1,162
Collembola -0,231 -0,746 -0,941 0,083 0,391 -0,848 -0,325 -0,205 0,389
Coleoptera 0,091 0,377 -0,652 -0,158 0,843 -0,132 0,597 -0,184 0,111
Diptera 0,015 -0,048 0,414 0,268 0,258 0,527 -0,167 0,138 0,442
Hemiptera 0,059 -0,776 -0,064 0,040 -0,113 -0,643 0,187 0,152  -0,005
Hymenoptera 0,165 0,213 0,513 0,335 -0,410 -0,404 -0,273 0,889 -0,077
Homoptera 0,144 -0,186 -0,549 -0,328 -0,408 0,212 0,403 0,517 0,215
Orthoptera 0,556 -0,402 0,086 -0,304 0,219 0,441 -0,265 0,152  -0,270
Thysanoptera 0,260 -0,447 -0,010 0,058 -0,215 -0,152 0,000 -0,266 0,585

Fonte: Autora, 2017.
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Para essa analise, foram desconsiderados os grupos com numero de individuos
menor que 40 no total de amostras e coletas, pois esses podem ser considerados
raros em relacdo a quantidade de individuos dos demais grupos.

Pode-se afirmar, portanto, que no campo nativo as condicbes de alta
temperatura e baixa umidade favoreceram individuos da ordem Orthoptera, enquanto
as condi¢cdes opostas favoreceram as da ordem Acarina (75,1% da variacdo total
explicada). Condi¢Oes parecidas foram encontradas em um estudo de Ducatti (2002),
onde verificou-se uma maior densidade de &caros em um solo com menor temperatura
meédia e maior umidade. Na lavoura pastejada, observou-se que temperaturas mais
elevadas favoreceram as ordens Homoptera e Orthoptera e enquanto desfavoreceram
a Hymenoptera (79,0% da variacédo total explicada). Enquanto na mata nativa, a
guantidade de biomassa ganhou expressao, visto que as condi¢cdes de alta biomassa
e baixa temperatura favoreceram as ordens Aranae, Coleoptera e Homoptera (57%
da variacdo total explicada), enquanto alta temperatura e alta biomassa indicaram
maior presenca de individuos da ordem Hymenoptera (37% da variacdo total
explicada). De acordo com Della Lucia e Aradjo (1993), as formigas costumam
explorar geralmente os ambientes que possuem alimentos de alta qualidade, e,
portanto, em maior quantidade.

Segundo Goncalves et al. (2000), alguns fatores, como a reducéo das perdas de
agua por evaporacao, assim como das amplitudes de variacdo térmica e hidrica do
solo ao longo das esta¢des climaticas do ano, fazem com que os organismos do solo
encontrem um microambiente mais adequado para sua sobrevivéncia e multiplicacao,

ocorrendo em maior variedade e abundancia.

5.2 Suficiéncia amostral

O célculo do tamanho da amostra para avaliacdo da fauna do solo em nivel de
ordens nas diferentes areas (Tabela 6) pelo método Provid aponta que, para a
semiamplitude 5%, séo necessarias 25, 26 e 31 amostras no inverno, e 39, 20 e 55
no verao, para mata nativa, campo nativo pastejado e lavoura azevém/soja,
respectivamente. Verifica-se que na semiamplitude 10%, s&o suficientes 6,7 e 8
amostras no inverno e 4, 2 e 6 no verao, para mata nativa, campo nativo pastejado e
lavoura azevém/soja, nessa ordem. Portanto, demonstra-se que as 15 amostras

utilizadas por area sao suficientes, considerando-se uma precisao (D) igual a 10%. No
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caso em que uma precisdo menor (D=15%) seja considerada suficiente, o tamanho
da amostra pode ser igual a 3 em ambas as areas nas coletas no inverno, e 4,2 e 6
para mata, campo e lavoura, respectivamente, no verdo. N&o foram encontrados
estudos sobre fauna do solo que utilizem esse tipo de calculo para a definicdo do

tamanho da amostra.

Tabela 6: Tamanho da amostra (nimero de armadilhas) ideal para diferentes semiamplitudes do
intervalo de confianca (D = 5, 10, 15 e 20%) para avaliacdo da fauna do solo em nivel de ordens nas

areas de Mata Nativa, Campo Nativo Pastejado e Lavoura Azevém/Soja. Sdo Gabriel, RS.

Semiamplitude do intervalo de confianga (D)

Area
5% 10% 15% 20%
Inverno Verao Inverno Verdao Inverno Verdao Inverno Verao
Mata Nativa 25 39 6 10 3 4 2 2
Camp'o Nativo 26 20 7 5 3 5 5 1
Pastejado
Lavoura 31 55 8 14 3 6 2 3

Azevém/Soja
Fonte: Autora, 2017.

A curva de acumulacdo das ordens encontradas nas andlises de inverno
(Figura 7) demonstra que o niumero de amostras foi suficiente, pois para a mata nativa,
a curva estabilizou a partir da quarta amostra, no campo nativo pastejado verificou-se
estabilizacdo com 11 amostras, e na lavoura azevém/soja, a curva estabilizou com 12
amostras. De acordo com Keating e Quinn (1998), a riqueza total das espécies €
encontrada quando a curva de acumulacédo do numero de espécies observadas atinge
a estabilizacdo. Na curva de acumulacao das ordens das avaliacdes de verao (Figura
8), verifica-se que a curva estabilizou na sétima amostra para a area de campo nativo,
e na décima amostra para a area de lavoura, porém, na mata nativa nota-se que nao
houve estabilizacdo da curva, o que significa que para essa area, no verao, nao foram
suficientes as 15 amostras utilizadas no estudo. Segundo Coddington et al., quando
no final da amostragem ainda s&o adicionadas novas espécies, ou ordens no caso
desse estudo, sugere-se a necessidade de maior amostragem ou maior tempo de

coleta.
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Figura 7: Curva de acumulacgdo de ordens da fauna edafica nas areas de Mata Nativa, Campo Nativo
Pastejado e Lavora Azevém/Soja no inverno.
Fonte: Autora, 2017.
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Figura 8: Curva de acumulacdo de ordens da fauna edéfica nas areas de Mata Nativa, Campo Nativo
Pastejado e Lavora Azevém/Soja no verao.
Fonte: Autora, 2017.

Os resultados encontrados foram diferentes para os dois métodos, porém
ambos demonstraram que a utilizacdo de 15 amostras para coleta de fauna do solo
através do método Provid sdo suficientes para a maioria dos locais e épocas de coleta,
com excecao apenas da area de mata nativa no verao, onde nao houve estabilizacao
da curva do coletor. E dificil comparar os dois métodos para verificagéo da suficiéncia
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amostral, ja que o primeiro € baseado em uma determinada precisdo, e o segundo
apresenta algumas limitagcdes. Segundo Martins e Santos (1999), um dos problemas
da utilizacdo da curva do coletor para fazer inferéncias sobre suficiéncia amostral
refere-se a ordenacao das unidades amostrais, pois dependendo da forma como elas

sdo ordenadas, o formato da curva sera diferente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo teve como resultado uma grande diversidade de organismos
edéficos, sendo que Collembola, Hymenoptera e Acarina foram 0s grupos com maior
abundancia no total das avaliagGes realizadas nas trés areas e nas duas épocas.

A fauna edafica tem potencial para ser utilizada na avaliacdo da qualidade do
solo, pois alguns grupos mostraram ser sensiveis a mudancas em variaveis
ambientais, portanto, pode auxiliar no monitoramento de um manejo ecoldgico com
maior biodiversidade.

O célculo dos indices demonstrou que a area com maior diversidade e maior
uniformidade é a mata nativa, sendo a lavoura azevém/soja menos diversa e menos
uniforme. As &reas mais similares em termos de ordens de organismos presentes
foram a mata nativa e o campo nativo pastejado, durante as avaliagdes de inverno.

Os diferentes grupos da fauna do solo respondem de maneiras distintas as
variaveis ambientais, portanto os estudos mais aprofundados do comportamento de
cada grupo no solo, bem como a sua reagao aos fatores externos pode ter uma grande
importancia na avaliacdo da qualidade do solo.

O numero de amostras utilizado no estudo pode ser considerado suficiente para
avaliacdo da fauna do solo em areas de Mata Nativa, Campo Nativo Pastejado e
Lavoura Azevém/Soja, portanto, levando em consideracdo que cada local possui
fatores externos distintos, sugere-se a realizacdo de novos estudos envolvendo o
calculo do tamanho da amostra para andlises da fauna do solo, visto que néo ha

trabalhos com essa abordagem.
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APENDICE A — Resultados das avaliag6es de inverno de temperatura, umidade e
biomassa do solo para cada amostra, nas trés areas avaliadas.

Area Amostra Temperatura (°C) Ug (g g Biomassa (Kg ha™®
1 14,8 0,415 15405,760

2 14,3 0,362 7187,840

3 14,3 0,347 6342,240

4 14,5 0,541 10431,360

5 14,1 0,441 7798,880

© 6 14,1 0,370 7811,680
£ 7 14,8 0,418 5661,920
cZE 8 16,3 0,475 17361,440
T 9 15,5 0,342 4439,520
= 10 14,7 0,381 8283,200
11 14,8 0,341 10832,000

12 14,8 0,422 9586,560

13 15 0,407 8257,600

14 14,1 0,368 6273,760

15 14,3 0,475 13787,680

16 20,3 0,299 6124,640

17 20,6 0,313 8237,600

18 18,6 0,307 5006,080

o 19 20,8 0,290 4853,440
8 20 20,1 0,302 4331,520
% 21 20,6 0,261 6925,760
a 22 20,6 0,308 5308,800
g 23 20,8 0,290 6398,240
3 24 21,5 0,320 6167,040
S 25 21,3 0,303 4136,800
£ 26 20,5 0,252 4768,640
© 27 20,9 0,273 5242,880
28 20,8 0,285 3493,760

29 20,8 0,239 4791,040

30 20,8 0,227 3672,000

31 20,8 0,233 2014,400

32 21 0,263 2062,560

g 33 20,8 0,272 3238,560
& 34 20,1 0,233 7895,840
g 35 22,2 0,241 1873,440
19 36 21,6 0,258 3032,000
8 37 21,8 0,239 1918,720
= 38 227 0,270 1653,920
2 39 22,1 0,259 3158,720
2 40 21,5 0,295 3126,400
S 41 22,5 0,338 2123,520
S 42 20,8 0,272 2139,520
- 43 20,8 0,313 1132,480
44 20,6 0,224 2178,880

45 21 0,240 2734,240




44

APENDICE B - Resultados das avaliacGes de verdo de temperatura, umidade e
biomassa do solo para cada amostra, nas trés areas avaliadas.

Area Amostra Temperatura (°C) Ug (g g Biomassa (Kg ha™®
1 23,5 0,335 11519,360

2 23,1 0,281 7304,800

3 22,9 0,377 4850,560

4 22,8 0,389 14706,880

5 22,8 0,324 7184,480

s 6 22,8 0,411 4681,760
£ 7 23,4 0,438 13553,280
z 8 23,1 0,369 10104,320
g 9 239 0,300 9095,360
= 10 23,8 0,216 10191,360
11 23,1 0,375 15539,840

12 22,9 0,511 13536,640

13 23 0,404 6128,000

14 22,9 0,377 6361,600

15 22,7 0,331 13700,160

16 28,4 0,245 3344,800

17 28,9 0,233 3781,760

18 28,3 0,237 5809,920

o 19 28,3 0,226 2567,360
3 20 29,3 0,207 3710,400
% 21 28,2 0,183 6969,600
a 22 29,4 0,228 5116,160
g 23 29 0,253 3972,320
3 24 28,3 0,238 4909,280
S 25 28,7 0,264 4183,840
£ 26 28,1 0,194 4344,800
© 27 28,6 0,189 5595,520
28 29 0,207 3011,840

29 28,8 0,234 4445,120

30 29,6 0,164 2984,320

31 26,1 0,142 7276,320

32 25,1 0,195 1841,600

@, 33 25 0,249 3413,120
@ 34 25 0,181 1887,200
g 35 25,4 0,217 3694,880
19 36 25,5 0,183 975,840
8 37 25,2 0,193 1059,520
= 38 26,1 0,185 1129,600
2 39 28,3 0,153 572,800
g 40 27,2 0,161 350,400
S 41 26,9 0,170 1121,280
S 42 27,5 0,167 930,240
B 43 26,6 0,195 3606,720
44 26,1 0,134 9076,800

45 25,8 0,144 7731,520




APENDICE C - Abundancia e diversidade de organismos do solo na area de

mata nativa nas duas épocas de coleta.

Mata Nativa — 12 Coleta (Inverno)

Amostras 1(2|3|4|5|6|7| 8 |9(10]{11(12|13|14|15|Total
Acarina 25| 9|38|27|15| 6|10| 30| 6| 9|13| 3| 6|31|64| 292
Aranae 9|11| 5|18|12 6| 45| 4 8 8|26| 173
Collembola |33|17|44|33|12|33|30(226|18|87|18|87|54|45|36| 773
Coleoptera 17(20]|15(19|20|34|20| 36| 9(22|41|47|31|17|51| 399
Diptera 19(33|13|13| 8|15|21| 13| 3|11| 9| 7|16| 3|15| 199
Embioptera 2120 2 1 26
Hemiptera 2 2 3| 8| 4 2 22
Hymenoptera | 38 20|20|50(34|33|110|17|40|45|38|11|18|53| 527
Homoptera 2 2 20 4 12
Isopoda 3
Larvas 1] 1 1 3 21 3 11
Orthoptera 1 1] 1 6
Thysanoptera| 1 1 7] 1] 1 6| 2| 2| 4 2 1 28
Mata Nativa — 22 Coleta (Verao)
Amostras 12| 3 |(4|5|6|7|8]|9]|10|11| 12 [13|14|15|Total
Acarina 4 1| 1|11| 5| 8|10(24(38(11|11| 1|11| 2| 8| 146
Anura 1 3
Aranae 6 3| 13| 3| 9| 9| 6| 8 1| 4 8| 3| 1| 9 85
Blattodea 1 1
Chilopoda 1 1
Collembola |12|29|189(46|11|35|61|65|56|25|22| 10(36| 7|73| 677
Coleoptera 9| 4| 9|10|14|18(22|17| 5|18|31| 26|16| 7|26| 232
Dermaptera 1 1
Diptera 13|12 9|21(32|18|15|12| 4|13|13| 22|16| 9|51| 260
Embioptera 3 3
Gastropoda 211 2 1 1 7
Hemiptera 1 6 2 1 14
Hymenoptera |55|30| 89|53|33|66|81|38|13|84|37(110|54|20|60| 823
Homoptera 4| 1 4| 2 5/ 2| 1| 1 1 27
Larvas 2|10 3 22
Lepidoptera 1 1 1 1
Oligochaeta 1 1
Opiliones 1
Orthoptera 1 1 3 1 1 7
Thysanoptera| 1| 2 1] 3| 1 1 2] 1| 1 1| 2 2 18

45
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APENDICE D - Abundancia e diversidade de organismos do solo na area de
campo nativo pastejado nas duas épocas de coleta.

Campo Nativo Pastejado — 12 Coleta (Inverno)
Amostras 16|17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26|27|28| 29| 30|Total
Acarina 15| 4| 78|125| 47|126| 79|274|121|117| 40|36 |65| 38| 75| 1240
Aranae 4| 2 7 7| 12 5 3 6 2 7 5/ 1] 3 3 2 69
Collembola 87|31 71|276|203| 90|182|163|128|236|173|64|90|119|235| 2148
Coleoptera 3| 2| 16 8| 11 7 2| 17| 14 9 6 9 6| 15| 125
Diplopoda 3 3
Diptera 9110 8| 13 4 3 5 11 7| 17 6] 3 6| 10| 112
Embioptera 1 1 2
Hemiptera 2 2 3 4 7 1 2 3] 2] 1 27
Hymenoptera| 69|25| 89|101|116| 62| 89|117| 45| 51|107|13|12| 46| 51| 993
Homoptera 2 6 2 1 9 4| 13 3 4 6 5 6 61
Isopoda 2 3 2 7
Larvas 1 1 1 2
Orthoptera 1 1 1 4
Thysanoptera 2| 1 1 1 4 1 3| 13 2 1 4 7 4 44

Campo Nativo Pastejado — 22 Coleta (Verao)
Amostras 16| 17 18| 19 20| 21| 22| 23|24|25|26| 27| 28| 29|30|Total
Acarina 13 31| 43 17| 20| 32|10|12 27 49132 302
Aranae 2| 8 4| 6 6 5 11| 5| 5| 2 5 2 4| 3 73
Blattodea 1 1 3
Collembola 106 | 97| 133| 97 23| 69| 76| 61|56(86|21| 111| 20| 10|65| 1031
Coleoptera 17| 15| 14 15| 40|12 6 22 179
Diptera 4| 4 9 5| 5 9 8 75
Embioptera 1 1
Hemiptera 1 2 1 2 1 7
Hymenoptera 44| 62| 170| 60 32| 62| 117| 130|79(75|88| 156 | 124 | 109|97| 1405
Homoptera 4| 2 2] 3 4 9 41 2| 6|12 5 7 2| 6 69
Isopoda 2
Larvas 2 1 1 1
Odonata 1 1
Orthoptera 5 5 2 12 1 6 53
Thysanoptera 5 4 2 2 2 1 1 3| 6 44
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APENDICE E - Abundancia e diversidade de organismos do solo na area de
lavoura azevém/soja nas duas épocas de coleta.

Lavoura Azevém Pastejado/Soja — 12 Coleta (Inverno)

Amostras 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38|39| 40| 41| 42| 43| 44| 45|Total
Acarina 105| 15| 43| 69| 31| 46| 48| 19|84|158| 32 8| 45| 42| 44| 789
Aranae 11| 5| 13| 11 2| 11| 22 4| 11| 19| 10| 22 16| 16| 173
Collembola 1207 | 699 | 1400 | 667 | 306 | 439 | 674 | 326 | 43 | 644 | 287 | 143|611 | 1074 | 488 | 9008
Coleoptera 10 9 5 3| 14| 11| 6| 6 3| 6 1| 4| 90
Diplopoda 1 11
Diptera 4 17| 12 2| 7| 9| 6| 2 6 7| 5| 101
Embioptera 2
Hemiptera 1 8 4 6 3 1] 31 2 12 89
Hymenoptera 16| 22 12| 13 13 6 7] 19 4 139
Homoptera 1 1 1 2 9
Larvas 1 1 2 4
Odonata 1 1
Oligochaeta 1 1 2
Opiliones 1 4 1 6
Orthoptera 1 1 1 2 1 6
Lavoura Azevém Pastejado/Soja — 22 Coleta (Inverno)
Amostras 31(32| 33|34|35| 36|37| 38| 39| 40|41| 42 43| 44 45 | Total
Acarina 2| 9| 19| 4|15| 44|13 8| 46| 15| 1| 30 20| 15 48| 289
Anura 1 1
Aranae 3] 3 2 1 1 6| 4 1 2 4 33
Blattodea 1 2 1 3 1 8
Collembola 4719412934 |56|154|56| 131|160 |263|23|354| 1007 | 308 | 1173 | 3989
Coleoptera 66|20| 46|42|20| 36|14 7 3| 8| 8 2 15| 20 20| 327
Dermaptera 1 2
Diplopoda 1 1 5
Diptera 3 4 3 3 1 1 3 2 30
Gastropoda 1
Hemiptera 1 5
Hymenoptera 6 17134 3| 15|16 5 3 123
Homoptera 1 3 1 2 1 16
Larvas 17 2 1 2 24
Neuroptera 1 1 2
Odonata 3 1 10
Orthoptera 12 5(11 6 12 84
Thysanoptera 2 2| 5 14| 3 2 4 3 1 46




