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RESUMO
A macrofauna edéafica € composta por organismos que vivem total ou parte de suas
vidas no solo desempenhando funcdes importantes, como a modificacdo da
serapilheira e do solo. Além disso, sdo importantes para a avaliacdo da qualidade do
solo. Este trabalho objetivou caracterizar a macrofauna edafica de trés solos com
exposicao diferente a fim de verificar a qualidade das trés éareas situadas na
Associagdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE) Rural do municipio de
Campo Mourao-PR. O periodo de estudo abrangeu os meses de agosto, outubro e
dezembro, de 2017 e, fevereiro e abril, de 2018. Os dados referentes as variaveis
ambientais de temperatura do solo e umidade do solo foram coletados
semanalmente nos trés pontos dentro de cada area, sempre no periodo da manha.
O solo para obtengédo dos macroinvertebrados foi coletado bimestralmente. A andlise
laboratorial dos macro e micro nutrientes do solo foi realizada nos meses de outubro
de 2017 e abril do ano de 2018, nas trés areas de estudo, a fim de obter os dados
de pH, Al,Ca,Mg,K,P,CTC e COT. Hymenoptera foi o grupo de maior destaque nas
trés areas de estudo sendo representado em sua totalidade pela familia Formicidae,
seguido de Isoptera e Annelida. Quase todos 0s grupos taxondmicos das trés areas
de estudo teve a maior abundancia de individuos no primeiro extrato de solo (0-10
cm), havendo decréscimo conforme aumenta a profundidade das amostras. A maior
diversidade foi apresentada pela Floresta (H’ = 0,68), que também apresentou maior
homogeneidade de abundancias (E = 0,61) (Tabela 2), ou seja melhor distribuicdo
dos invertebrados nos grupos taxondmicos coletados, fato esse que pode

representar solo de maior qualidade.

Palavras-chave:Macrofauna do solo;indice de diversidade;Qualidade ambiental.



ABSTRACT
The edaphic macrofauna is composed of organisms that live all or part of their lives
in the soil performing important functions, such as litter and soil modification. In
addition, they are important for soil quality assessment. This work aimed to
characterize the soil macrofauna of three soils with different exposure in order to
verify the quality of the three areas located in the Rural Association of Parents and
Friends of the Exceptional (APAE) of Campo Mour&o-PR. The study period covered
August, October and December, 2017, and February and April, 2018. Data on the
environmental variables of soil temperature and soil moisture were collected weekly
at the three points within each area. always in the mornings. The soil for obtaining
macroinvertebrates was collected bimonthly. The laboratory analysis of soil macro
and micro nutrients was carried out in October 2017 and April 2018, in the three
study areas, in order to obtain the pH, Al, Ca, Mg, K, P, CTC and COT. Hymenoptera
was the most prominent group in the three study areas being represented entirely by
the family Formicidae, followed by Isoptera and Annelida. Almost all taxonomic
groups in the three study areas had the largest abundance of individuals in the first
soil extract (0-10 cm), with decrease as the depth of the samples increased. The
highest diversity was presented by the Forest (H '= 0.68), which also presented
greater abundance homogeneity (E = 0.61) (Table 2), ie better distribution of
invertebrates in the taxonomic groups collected, a fact that may represent higher

quality soil.

Key-words: Soil macrofauna Diversity index,Environmental quality
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1 INTRODUCAO

Solo é definido como a superficie que recobre as rochas e mantém a vida da
Terra (VIEIRA, 1988) sendo constituido, por materiais minerais e organicos
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA E AGROPECUARIA, 2006). E formado
com a participagdo da chuva, presenca de plantas, microrganismos e animais
invertebrados, 0s quais acrescentam matéria organica e transformam as rochas de
um determinado local (NETO; ZUCHI; MORAES,1995). Além de ser um substrato
para o crescimento de plantas, o solo contém milhares de animais e micro-
organismos. Esta fauna edéfica inclui espécies com ciclos de vida que variam de
alguns dias até mais de 10 anos (BROWN, 2015). Por este motivo, o estudo destes
organismos € de extrema importancia, uma vez que executam funcdo de
manutencgao da fertilidade do solo, com reflexos na produtividade das culturas e na
sustentabilidade dos agroecossistemas (SILVA, MERCANTE, AQUINO, 2006).

A macrofauna edéfica possui grande diversidade de organismos,
caracterizados pelo tamanho superior a 2mm. Os organismos deste grupo
apresentam habitos escavatorios, por possuirem estruturas especificas, permitindo
gue se movimentem e formem buracos nos quais depositam fezes que auxiliam na
fertiidade do solo (BARETTA et al.,, 2011). De acordo com Nazaro (2015), eles
também desempenham importante papel no funcionamento de ecossistemas, pois
ocupam diversos niveis tréficos dentro da cadeia alimentar do solo. Estes
organismos edéficos, considerados os grandes engenheiros de solo, auxiliam na
retencdo de agua e distribuicdo de matéria organica (WOLTERS, 2000). O estudo da
macrofauna edéafica é de grande importancia para avaliar a qualidade do meio
ambiente pois suas propriedades ou fun¢des indicam e determinam a qualidade ou o
nivel de degradacdo do meio. Estes fatores podem ser avaliados devido a
diversidade e rapida capacidade de reproducdo, permitindo uma andlise da
presenca de organismos especificos ou da comunidade (WINK et al., 2005)

Com base no exposto, o presente trabalho tem como objetivo verificar quais
0s macroinvertebrados compdéem o solo de trés areas distintas dentro da

propriedade da APAE Rural de Campo Mouréo, Parana.



1.1 Objetivos

e Verificar a diversidade dos macroinvertebrados de solo em trés diferentes
areas da APAE Rural no municipio de Campo Mouréao-PR;

e Descrever o papel funcional dos grupos de macroinvertebrados presentes nas
areas de estudo;

e Verificar o efeito da umidade do solo, temperatura do solo sobre a diversidade
de macroinvertebrados nas areas da APAE Rural do municipio de Campo
Mouré&o-PR;

e Caracterizar os solos das areas de estudo quanto as concentracdes de

nutrientes presentes.

1.2 Justificativa

A fauna do solo esta intimamente associada aos processos de
decomposicdo e de ciclagem de nutrientes, os quais sdo de fundamental
importancia para a manutencdo da produtividade do ecossistema. E, ao
mesmo tempo, agente transformador e reflexo das caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas dos solos (CORREIA, 2002).

A abundancia e a diversidade destes invertebrados podem ser
afetadas por varios fatores edéaficos, como tipo de solo, minerais
predominantes, temperatura, pH, matéria organica, umidade, textura e
estrutura; fatores vegetais (tipo de vegetacdo e cobertura); historicos
(especialmente humano, mas também geoldgico); topograficos (posicao
fisiogréfica, inclinacdo) e fatores climaticos que envolvem a precipitacéo ,
temperatura, vento, e umidade relativa do ar.

Por serem sensiveis e reagir a mudancas induzidas por atividades
antropicas, naturais ao solo e a sua cobertura vegetal, as populagbes e a
diversidade dessa fauna podem ser usadas como bioindicadores do uso do
solo ou da sua fertilidade, dando uma nocdo do seu estado atual e de
mudancas induzidas por forcas internas e externas (bidticas e abidticas), ao
longo do tempo (MELO et al., 2009).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Macrofauna edéfica

A fauna do solo é composta por organismos que vivem total ou parte de suas
vidas na superficie do solo, troncos podres e na superficie das folhas. Dentre os
mais de 20 grupos taxondmicos, estdo as minhocas, cupins, formigas, caracéis e
entre outros animais que podem ser consumidores de solo e de outros organismos
vivos (BROWN et. al., 2001). Sdo os organismos do solo, como também os
microrganismos, 0s responsaveis por todo o processo de decomposicdo e ciclagem
de nutrientes (CORREIA; OLIVEIRA, 2000). Pelo fato de desempenharem fungbes
chaves no ecossistema, como modificar a estrutura da serrapilheira e do solo,
verifica-se a importancia de monitorar estes organismos edaficos na avaliacdo da
gualidade do solo e sistema de producédo (CORREIA; OLIVEIRA, 2000).

Os organismos da macrofauna sédo importantes tanto na ciclagem de
nutrientes, como também na formacdo de poros e na agregacdo do solo e controle
do meio biologico do solo (MACHADO et al., 2015). As atividades fisicas destes
organismos como a desintegracao da serrapilheira e acréscimo do material organico
do solo, podem afetar as propriedades e processos no solo, como também suas
caracteristicas na formacdo do habitat para outros animais, plantas e micro-
organismos (BROWN, 2015).

A existéncia desses organismos influencia de forma direta ou indireta no
ambiente, como na disponibilidade da agua, producédo de alimento, troca de gases
entre o solo e atmosfera, controle de erosdo e enchentes, tratamento de residuos e
conservacdo da biodiversidade (BROWN, 2009). Porém, a sobrevivéncia dos
mesmos depende de varios fatores, como o tipo de solo, minerais predominantes,
temperatura, pH, material organica, umidade do solo, textura e estrutura, assim
como também a vegetacdo existente, precipitacdo, temperatura, vento, umidade
relativa do ar e influéncia antropica (MACHADO et al., 2015). Além disso, a
disponibilidade de alimento se torna um fator limitante na sobrevivéncia dos mesmos
(BARETTA et al, 2011). A sensibilidade destes organismos edéaficos as

modificacdes do ambiente, tanto bioldgicas, fisicas e quimicas, como as praticas de



manejo adotadas, influencia diretamente no aumento ou diminuigdo da sua
diversidade (BARETTA et al., 2011).

2.2 Solo x Recuperacéo de Area Degradada

A floresta proporciona grandes beneficios ao solo, como fertilidade, umidade
e produtividade, pelo fato de estar sempre coberta com folhas e madeira, o que atrai
organismos que captam nitrogénio do ar, arejando e fertilizando a terra. Além desses
beneficios, o solo em condi¢fes ideais é rico em matéria organica e em nutrientes,
dois fatores fundamentais para o desenvolvimento da vegetagdo (NETO; ZUCHI,
MORAES, 1995). Nestes ecossistemas florestais a matéria organica no solo e a
ciclagem de nutrientes contribuem para a biomassa radicular (MENEZES et al.,
2010). Estas alteracdes sao benéficas para a fauna do solo em funcdo do uso da
terra (BARETTA et al, 2003). Porém com o tempo, as ac¢bes antrOpicas
prejudicaram a qualidade do meio ambiente e, consequentemente, 0os beneficios
gerados pelos servicos ecossistémicos. Esta importancia dada a qualidade do solo
se tornou mais forte na década de 1990 com a comunidade cientifica, onde a
mesma comecou a colocar em evidencia a preocupagdo com a degradacdo dos
recursos naturais, a sustentabilidade agricola e a funcdo do solo nesse contexto
(VEZZANI; MIELNICZUK; 2009).

A modificacdo da natureza que provoca a perda da capacidade produtiva da
origem as areas degradadas, processo este que esta relacionado a degradacédo dos
solos (WADT et al, 2003). Essa degradacdo é resultado das atividades antrépicas,
como desmatamento, expansdo urbana, agricultura extensiva, entre outras
atividades danosas ao meio ambiente, o que gera prejuizo socioeconémico para as
geracdes atuais e também para as geracgfes futuras (BARETTA et al., 2011).

O uso intensivo e inadequado das diversas areas exploradas tem contribuido
para o declinio consideravel da fertilidade natural dos solos (CORDEIRO et al.,
2004). A agricultura convencional, como a monocultura, e o0 uso de agrotoxicos,
levam a perda da fertilidade do solo de forma mais rapida (GOTSCH, 1996). Além do
desequilibrio quimico, a compactacdo do solo, que impede o desenvolvimento das
plantas (PRIMAVESI, 2009). Estes distarbios provocam uma modificacdo na
distribuicdo da fauna do solo a medida que alteram a disponibilidade de recurso

alimentar, o que modifica as interagdes ecoldgicas intra e interespecificas. Com isso,



as alteracBes no meio ambiente, causam o desaparecimento de espécies epigénicas
(que vivem na serrapilheira) devido ao desmatamento ou com maior perturbacao dos
solos (MELO et al, 2009). Além disso, a “limpeza” do solo provoca uma perda de
nitrogénio devido a remocao da biomassa presente no local, volatizacdo durante as
gueimas, desnitrificacao e lixiviacdo (MORAES, 2005).

A fauna edafica pode contribuir indiretamente também ao estimulo da
atividade microbiana (BROWN, 2015). Estes organismos podem ser explorados nos
processos de remediacdo e recuperagcao do solo, proporcionando um aumento na
atividade biolégica do mesmo (CORREIA, 2002). As atividades tréficas desses
animais incluem, além da fragmentacdo de material vegetal em decomposicéo, 0
consumo de microrganismos (BARROS et al., 2010). Porém, o ambiente do solo tem
sido pouco considerado em estudos de fragmentacéo florestal, mesmo sabendo da
importancia que tem no processo de decomposicao e ciclagem dos nutrientes, como

também no desenvolvimento vegetal (MENEZES et al, 2015).

2.3 Macroinvertebrados Como Bioindicadores de Qualidade do Solo

Um indicador biolégico é frequentemente definido pela presenca ou auséncia
de espécie que esta associada a uma condicdo ambiental em um determinado local
(CORDEIRO et al., 2004). Estes organismos sdo adaptados a sobreviver, se
reproduzir e realizar interacdes ecoldgicas em condicdes ambientais especificas.
Atualmente vem crescendo o uso de bioindicadores no monitoramento ambiental,
pois eles séo sensiveis a pequenas mudancas ambientais, como as caracteristicas
fisicas, quimicas e estruturais do ambiente em que se encontram (CANDIDO et al.,
2012). Estes indicadores ecologicos sao utilizados para avaliar as condi¢des do
ambiente de forma rapida, mostrando as causas destas alteracbes (MERLIM, 2005).

Os indicadores de qualidade do solo apresentam uma sensibilidade a
qualguer mudanca no meio e a vantagem de estuda-los € que apresentam uma
resposta mais rapida quando comparados aos indicadores quimicos e fisicos, e
também permitem avaliar os processos pertencentes ao ciclo do C, N, P e entre
outros nutrientes (MATSUMOTO e MARQUES, 2015). Baretta et al. (2011) refere-se
a sensibilidade da fauna do solo como um indicativo importante em se avaliar a

7

gualidade do solo. O estudo destes organismos € importante para avaliar as



mudancgas ambientais e, dentre eles, os insetos tém se mostrado indicadores ideais
para esta finalidade (NETO, 1995).

Os indicadores de qualidade do solo podem ser classificados como fisicos,
quimicos e biolégicos, porém, além de realizarem funcdes essenciais para 0
funcionamento do solo, organismos apresentam uma mudanc¢a mais rapida perante
a qualquer alteracdo na qualidade do solo. A concentracdo da atividade bioldgica,
gue atua nas primeiras camadas do solo, esta localizada entre 1 a 30 cm (ARAUJO,
MONTEIRO, 2007). Dentre os grupos existentes, as formigas aparecem como a
mais dominante, tanto em namero de espécies quanto em biomassa, além de serem
uma das mais importantes na piramide de fluxo de energia por apresentarem
funcbes como a dispersdo de sementes, predacdo, herbivoria, ciclagem de
nutrientes, estruturacdo fisica e quimica do solo, protecdo de plantas contra a
herbivoria e uma grande interagdo com os demais grupos de organismos (MELO et
al., 2009).

3 METODOLOGIA
3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado na Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais
Rural (APAE Rural), localizada no municipio de Campo Mourdo, no estado do

Parand. A propriedade possui uma éarea total de aproximadamente de 10 hectare
(ha), sendo metade composta por reserva legal (Figura 1).



Figura 1-Localizacdo da APAE Rural no municipio de Campo Mourédo-PR.
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De acordo com Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias (2010), o clima
predominante do municipio de Campo Mourdo é o Cfb e Cfa. Conforme o Instituto
Agronémico do Parana (2017), Cfb € um clima temperado propriamente dito, com
temperatura média no més mais frio abaixo de 18°C (mesotérmico), com verdes
frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de 22°C, e sem estagao
seca definida. O Cfa € um clima subtropical Umido mesotérmico, com verdes
guentes, podendo haver estiagem e geadas pouco frequentes. A precipitacao anual
de Campo Mourao esté na faixa de 1600 a 1800 mm.

Campo Mourdo esta inserido na bacia sedimentar do Parana, dentro do
terceiro planalto paranaense, chamado de Planalto de Campo Mourdo, que
corresponde ao grande derrame mesozoico de rochas eruptivas basicas e também
de rochas areniticas do Grupo Bauru. Abrange cerca de 2/3 do territorio paranaense
e apresenta topos aplainados, vertentes retilineas e concavas na base com altitudes
variando entre 220 e 840 metros sobre o nivel do mar (SERVICO GEOLOGICO DO
PARANA, 2006), Campo Mourdo esta situado sobre as bacias do Ivai e Piquiri e

seus principais rios sao o Rio Mouréao e o Rio do Campo, que pertencem a bacia do
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Ivai, onde a nossa area também se encontra. De acordo com o INSTITUTO DE
TERRAS, CARTOGRAFIA e GEOLOGIA DO PARANA (2008), o municipio de
Campo Mourdo é formado, em geral, por quatro grupos de solos, sendo eles:

Argissolos, Neossolos, Nitossolos e Latossolos.

3.2 Levantamento da Macrofauna

Este estudo foi realizado em trés areas dentro da APAE Rural: um fragmento
de floresta (Area C), um Sistema Agroflorestal em estagio inicial (Area B) e uma area
caracterizada por presenca de gramineas (Area A).

Na area B foi implantado o Sistema Agroflorestal no inicio de 2016 pelo Grupo
Agroflorestar-CM, onde todas as espécies inseridas foram cuidadosamente
escolhidas para que uma espécie beneficiasse o crescimento da outra. Além disso
foram introduzidas espécies perenes de material lenhoso, espécies frutiferas
perenes, espécies frutiferas de ciclo de vida curto, culturas temporarias e coberturas
verdes para geracdo de matéria organica. Area A é uma area destinada a
regeneracao natural, tendo predominancia de gramineas.

O solo para obtencdo dos macroinvertebrados foi coletado bimestralmente,
nos meses de agosto, outubro e dezembro, de 2017 e, fevereiro e abril, de 2018. A
coleta da macrofauna do solo foi realizada utilizando-se o método “Tropical Soll
Biology and Fertility” (TSBF) descrito por Anderson e Ingram (1993). Em cada uma
das trés éareas, foram demarcados trés pontos nos quais o solo foi retirado de
parcelas com 25 cm x 25 cm de area, em trés profundidades, até 10 cm, até 20 cm e
até 30 cm.

Apés a retirada do solo foi feita a triagem em laborat6rio e por meio de
visualizacédo a olho nu, todos os macroinvertebrados foram coletados e depositados
em frascos contendo alcool 50%. Posteriormente, os macroinvertebrados foram
identificados e classificados em grandes grupos taxondmicos e a abundéancia de
cada grupo foi registrada. As larvas encontradas foram identificadas e os ovos nao,

apenas agrupados e contabilizados como um todo.
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3.3. Variaveis ambientais

Os dados referentes as variaveis ambientais de temperatura do solo, umidade
do solo e umidade do ar, foram coletados semanalmente nos trés pontos dentro de
cada area, sempre no periodo da manha.

Através do aparelho termo-higro-anemémetro com luximetro, modelo THAL-
300, foram medidas as variaveis temperatura (em graus Celsius). Os dados
microclimaticos temperatura e umidade do solo foram coletados utilizando o
aparelho “Digital Thermometer” e Theta Probe ML2X, respectivamente.

A andlise laboratorial dos macro e micro nutrientes do solo foi realizada nos
meses de outubro de 2017 e abril do ano de 2018, nas trés areas de estudo, a fim
de obter os dados de pH, Al,Ca,Mg,K,P,CTC,COT no inicio e fim do estudo.

A diversidade de macroinvertebrados em cada area foi estimada utilizando o
indice de Shannon-Wiener, com auxilio do software Bioestat 5.0 (AYRES et al.,
2007).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A abundancia total da macrofauna edéfica encontrada nas trés areas (Area A
, Area B e Area C) foi de 1.403 individuos, distribuidos em 16 taxons (Tabela 1).

Tabela 1 - Riqueza e abundancia dos insetos coletados na Area A, Area B e Area C por extratos
0-10 cm,10-20 cm e 20-30 cm.

Abundancia Area A Abundancia Area B Abundancia Area C

0-10 10-20  20-30 0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30  Total
Rigueza de tdxons

Annelida 3 2 1 82 59 31 19 13 5 215
Aracnida: Acarina 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2
Aracnida: Araneae 2 2 0 3 1 0 2 1 0 11
Blattodea 0 1 0 6 1 3 0 1 0 12
Chilopoda 4 0 2 5 3 2 12 0 1 29
Coleoptera 9 3 1 7 3 0 4 1 2 30
Coleoptera larval 3 6 0 0 2 2 1 4 2 20
Diplopoda 4 1 0 3 1 0 1 3 0 13
Diptera larval 11 12 11 2 2 1 4 3 0 46
Gastropoda 0 0 0 2 0 1 0 0 0 3
Hymenoptera: 172 65 131 270 46 33 59 47 22 845

Formicidae
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Isoptera 37 12 3 44 25 20 22 0 1 164
Lepidoptera larval 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Orthoptera 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Ovos 0 0 1 4 1 1 1 0 8
Trichoptera 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Total 249 104 150 426 147 94 126 74 33 1403

Hymenoptera: Formicidae foi predominante nas trés areas de estudos (Figura
2A, 2B e 2C), seqguido pelos individuos do grupo Isoptera que foram mais
abundantes na Area B (Figura 2B). Area B e Area C tiveram Annelida como segundo
grupo taxondémico mais abundante, com 172 individuos e 37 individuos,
respectivamente (Figura 2B e 2C).

Hymenoptera foi o grupo de maior destaque nas trés areas de estudo sendo
representado em sua totalidade pela familia Formicidae, seguido de Isoptera e
Annelida. Os invertebrados do grupo Hymenoptera s&o considerados insetos sociais,
vivem em colbnias que podem conter de algumas dezenas até milhdes de
individuos. As formigas possuem diferentes fungdes ecoldgicas, como a predacao
de outros organismos, além de cultivadores de fungos (sauvas), detritivoros e
fitéfagos. Também sdo dominantes na maioria dos ecossistemas terrestres, capazes
de colonizar ambientes que ofertam poucos recursos para o desenvolvimento da
vida, sendo este fator indicativo de area degradada (MELO et al., 2009) o que pode
justificar a grande quantidade encontrada na Area A, Area B e Area C.Na Area A
houve a presenca de formigas do género Atta popularmente conhecida como sauva.
Individuos deste género escolhem solos pobres em calcario para fundar suas
colénias, pois a acidez favorece o fungo simbionte dessas formigas, em
consequéncia, evita as regides calcarias (MELO et al., 2009). A sobrevivéncia inicial
das col6nias de formigas cortadeiras € maior em solos mais pobres em nutrientes,
devido a reducdo de entomopatégenos e de possiveis antagdnicos ao fungo
simbionte (MELO et al., 2009).

Em seguida a ordem de maior destaque nas trés areas foi Isoptera, também
considerados insetos sociais e vivendo em colonias, possuem individuos que se
alimentam de material celulésico, acelerando a decomposicdo e a ciclagem dos
nutrientes minerais retidos na matéria vegetal morta. Alguns sao coprofagos, outros
sao necrofagos. Além de uma alimentacéo diversificada, estes individuos podem

construir seus ninhos abaixo do solo, acima do solo ou sobre arvores (SOUZA et al.,



13

2015). Estes fatores permitem que estes invertebrados estejam em diferentes
ambientes (Figura 2), por isso area A e area B apresentaram maior abundancia de
individuos que a area C. Muitas vezes, cupins sdo dominantes em solos aridos ou
semiaridos e alguns grupos aparecem com mais frequéncia em solos com poucos
nutrientes (STORK; EGGLETON,1992).
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Figura

2 - Abundéancia dos grupos taxbnomicos encontrados em areas da APAE Rural do

municipio de Campo Mouré&o-PR.

Um estudo realizado por Braithwaite et al. (1988) no Parque Nacional de

Kakadu, Australia, mostrou espécies de cupins aumentando conforme diminuia a
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qualidade do solo. Area B apresentou quase o dobro de isopteras, se comparado a
Area C (Figura 2) provavelmente pelo fato de possuir oferta de alimento a esses
invertebrados (BRAITHWAITE; MILLER; WOOD, 1988), tendo em vista que Area A é
dominada por gramineas e tem historico de aplicacdes de agrotdoxico para o manejo
do local, diferentemente da Area A que estad em processo de manejo agroecoldgico.
Outra possibilidade é que a presenca de cupins também pode indicar a existéncia de
metais no solo (PAOLETTI et al., 1991).

Annelida foi o terceiro grupo de maior expressdo nas trés areas. Estes
individuos alimentam-se principalmente de detritos organicos em varios estagios de
decomposicdo, micro-organismos, bactérias, fungos, protozoéarios, nematoides,
rotiferos, fezes proprias ou de outros animais (DIONISIO et al., 2016). No decorrer
de suas atividades estes individuos dispersam micro-organismos na forma de
células e/ou esporos, pelo deslocamento na superficie do solo e na construgdo de
galerias, como também pelos excrementos “corpdlitos”, que podem ser liberadas
dentro ou na superficie do solo (DIONISIO et al., 2016). Estes animais s&o sensiveis
e reagem a mudancas induzidas por atividades antropicas e naturais ao solo, sendo
caracteristicas Uteis para avaliagdo e monitoramento da qualidade ambiental
(BROWN; DOMINGUEZ, 2010).

Dentre as areas de estudo estes individuos apareceram de forma expressiva
na Area B e Area C (Figura 2), ao contrario da Area A. Esta Gltima area se
encontrava em um estagio de degradacdo mais avancado, contendo poucas
espécies de gramineas em grande quantidade. Além disso, funcionarios da entidade
APAE faziam uso de agrotdxicos para o controle dessas gramineas, o que
possivelmente acarretava na perda de nutrientes do solo. Além disso, Dionisio et al.
(2016) afirmam que a acéo antrépica em funcéo de técnicas agricolas inadequadas
causa impactos deletérios na populacdo de minhocas. De acordo com Melo et al.,
(2009) os individuos do filo Annelida aumentam na presenca de cobertura verde,
matéria organica em decomposicdo e sistema radicular extenso, caracteristicas
estas totalmente opostas a Area A.

Uma observacdo importante e que fica evidente em quase todos os grupos
taxondmicos das trés areas de estudo, é a maior abundéncia de individuos no
primeiro extrato de solo (0-10 cm), havendo decréscimo conforme aumenta a
profundidade das amostras. De acordo com Baretta et al. (2005), € nesta

profundidade de solo onde a atividade biolégica é mais concentrada.
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Uma situacdo peculiar foi a maior abundancia de Annelida em Area B, ao
invés da Floresta que aparentemente sofre menos com perturbacdes. E comum
maior concentracdo dos organismos nas proximidades da superficie do solo
(BARETTA et al., 2004) e pode ser explicado devido a essa camada ter sido mais
alterada pelas praticas de manejo adotadas nesta area, como preparo do solo,
adubacao e deposicao de residuos organicos. O manejo agroecologico realizado no
periodo de estudo, onde o material vegetal podado constantemente era disposto
cuidadosamente na superficie do solo, pode ter promovido condi¢cdes adequadas
para o incremento da matéria organica no solo (STEENBOCK; VEZZANI, 2013). A
Area C contém clareiras em seu interior e, a queda de arvores ou galhos nao reflete
imediatamente no contato entre estes materiais e o solo, levando muito mais tempo
para que sejam utilizados pelos organismos edéaficos (STEENBOCK; VEZZANI,
2013). De acordo com Melo et al. (2009), areas com diferentes graus de
diversificacdo de espécies, maior numero de arvores consorciadas e junto com uma
permanente cobertura da superficie do solo proporciona o ambiente adequado néo
s6 para Annelida como também para os outros 13 grupos (Tabela 2) encontrados na
area. Outro fator que pode ter influenciado na quantidade expressiva de minhocas
na Area B, foi o sistema de compostagem simplificado instalado debaixo das
frutiferas do local, com o objetivo de aproveitar os residuos organicos da cozinha da
APAE, como as cascas de frutas, casca de ovos e vegetais ndo cozidos ou
temperados, que em seguida, foram dispostos no solo mensalmente de forma
controlada para a incorporagdo dos macro e micro nutrientes gerados na
compostagem.

As larvas da ordem Diptera também merecem uma atencéo especial devido a
grande quantidade encontrada na Area A (Figura 2), diferente das demais areas de
estudo. Isto pode estar relacionado ao estresse do solo (PAOLETTI et al.,1991),
maior perturbacdo dos agregados e menor quantidade de residuos adicionados na
superficie do solo (SILVA et Al., 2006).

A éarea com maior abundancia de individuos foi Area B (667 individuos),
seguido de Area A (503 individuos) e Floresta (233 individuos), com riqueza de
taxons muito similar entre as areas (14 ,13 e 13) (Tabela 2). A maior diversidade foi

apresentada pela Floresta (H’ 0,68), que também apresentou maior
homogeneidade de abundancias (E = 0,61) (Tabela 2), ou seja melhor distribuicdo

dos invertebrados nos grupos taxondémicos coletados, fato esse que pode
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7

representar solo de maior qualidade. A vegetacdo nativa € um ambiente que
apresenta variedade de micro-habitats e oferta de recursos (Silva et al., 2006) e os
fatores edéaficos (tipo de solo, minerais predominantes, temperatura, pH, matéria
organica, umidade, textura e estrutura), tipo de vegetacédo e cobertura, e umidade
relativa do ar, sdo fatores que influenciam para a qualidade do ambiente (Melo et
al., 2009). Além disso, a menor perturbacdo antropica neste local proporciona ainda
mais a qualidade do ambiente. Esta diversidade presente no local determina o nivel

de degradacéao do solo (WINK et al., 2005), justificando a maior qualidade do local.

Tabela 2 - indices de diversidade de Shannon-Wiener para trés areas da APAE Rural de Campo
Mourao, Parana.

Area A Area B Area C
Abundancia 493 679 234
Riqueza (S) 13 14 13
indice Shannon- 0,45 0,61 0,68
Wiener(H’)
Méxima diversidade (H 1,11 1,15 1,11
max)
Homogeneidade(E) 0,41 0,54 0,61

As temperaturas do solo nas trés areas variaram entre 28,73° C e 17,3 °C. A
maior média de temperatura do solo foi na Area A no més de agosto do ano de
2017, com 28,73°C. A menor média de temperatura do solo observada também foi
neste mesmo periodo, porém na Area B com 17,3°C (Figura 3) e Area C no més de
maio de 2018.
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Figura 3-Precipitacdo, média da temperatura do solo e média da umidade do solo referente as
trés areas na APAE Rural de Campo Mourao,Parana.
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Meses de coleta

A temperatura afeta diretamente no comportamento e alimentagao dos insetos,
sendo um regulador de suas atividades. A média das temperaturas mensais (Figura
3) estdo dentro do padrdo aceitavel pela maioria dos invertebrados, com a faixa de
temperatura entre 38 graus (temperatura limiar méxima) e 15 graus (temperatura
limiar minima), sendo a temperatura 6tima em torno de 25 graus (GALLO et al.,
2002). Porém a inconstancia da precipitacdo em um curto periodo pode afetar a
sobrevivéncia destes insetos (GALLO et al., 2002). Durante os meses de coleta
houve um aumento na precipitacdo de setembro para o més de outubro do ano de
2017 (Figura 3). Neste mesmo periodo houve uma diminuicdo na abundancia e
riqgueza dos invertebrados nas respectivas areas (Tabela 3, 4 e 5), justificado pela
hipétese do distarbio intermediario, onde perturbacdes de alta intensidade causam
este efeito na maioria dos individuos do local.

O més de maior destaque foi agosto de 2017 na Area C, com indice de
diversidade igual a 0,77 (Tabela 5).

Tabela 2 - indice de diversidade (Shannon-Winer) para os meses de coleta na Area A.

Agosto Out Dez Fev Maio
Abundancia 110 44 89 91 166
Riqueza 9 8 6 7 9
indice de 0,50 0,41 0,49 0,23 0,39

Shannon-Wiener
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Maxima 0,95 0,90 0,77 0,84 0,95
diversidade
Homogeneidade 0,52 0,45 0,63 0,27 0,40

Tabela 3 - indice de Shannon-Wiener realizado para os meses de coleta na Area B.

Agosto Out Dez Fev Maio
Abundancia 135 130 192 102 122
Riqueza 8 7 9 9 12
indice de 0,36 0,40 0,53 0,55 0,47
Shannon-Wiener
Maxima 0,90 0,84 0,95 0,95 1,08
diversidade
Homogeneidade 0,40 0,47 0,55 0,58 0,44

Tabela 4 - indice de Shannon-Wiener realizado nos meses de coleta para a Area C.

Agosto Out Dez Fev Maio
Abundancia 60 26 66 25 32
Riqueza 11 6 8 6 8
indice de 0,77 0,6386 0,5206 0,6309 0,5622
Shannon-Wiener
Maxima 1,04 0,7782 0,9031 0,7782 0,9031
diversidade
Homogeneidade 0,74 0,8206 0,5764 0,8107 0,6225

As maiores abundéncias dos invertebrados foram nos meses de dezembro
(Tabela 4 e Tabela 5) e maio (Tabela 3), justamente 0s meses que ndo sofreram
com uma grande mudanca climatica (Figura 3).

O més de maio de 2018 foi o periodo mais seco (Figura 3) e Area B e Area C
apresentaram as melhores homogeneidades nos grupos taxonémicos (Tabela 4 e
Tabela 5). A presenca de cobertura vegetal no solo contribui para o aumento da
disponibilidade de energia e promove a criacdo de novos habitats favoraveis a
colonizacdo por organismos invertebrados, o que pode beneficiar a sustentabilidade
ecolégica dos sistemas de producédo (SILVA et al., 2007).

As analises quimicas do solo (Tabelas 6 e 7) foram realizadas no ano de 2017
e 2018 a fim de verificar possiveis alteracdes no local, visto que uma das areas
recebeu manejo agroecoldgico.

O pH das trés areas de estudos se manteve na faixa de 4 a 5 (Tabela 6 e
Tabela 7) indicando presenca de aluminio trocavel no solo (SOBRAL et al., 2015), o
gue caracterizando solo acido (MILLER, 1965), o que torna o ambiente propicio para

as formigas do género Atta fazerem seu ninhos, conforme ja citado anteriormente. O
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teor mais baixo de potassio (K) apresentado foi em Area A, com 0,05cmolc/dm3 (
Tabela 6), indicando area mais intemperizada conforme Sobral et al. (2015).

Tabela 5 - Resultado da andlise quimica do solo das trés areas de estudo referente ao més de
outubro do ano de 2017.

Resultado da andlise quimica do solo

Caracterizag&o Area C Area B Area A
quimica

pH 4,17 4,96 4,60
Al (cmolc/dm3) 0,93 0,05 0,27
Ca (cmolc/dms3) 2,58 4,23 1,96
Mg (cmolc/dm3) 0,75 2,16 1,04

K (cmolc/dm3) 0,13 0,20 0,05

P (mg/dm3) 1,29 1,43 0,75
CTC (cmolc/dms) 11,51 12,35 9,03
COT (g/dm?3) 20,05 23,68 15,32

Tabela 6 - Resultado da analise quimica do solo ads trés &reas de estudo referente ao més de
maio de 2018.

Resultado da analise quimica do solo

Caracterizacdo Area C Area B Area A
quimica

pH 4,17 4,88 4,83

Al (cmol/dm3) 0,90 0,00 0,05
Ca (cmol/dm3) 3,09 2,83 2,40
Mg(cmol/dm?3) 0,85 1,82 1,66
K(cmol/dm?3) 0,15 0,13 0,20
P(mg/dm3) 2,50 2,76 2,49
CTC (cmoldm3) 13,10 9,74 9,61
COT (g/dm?3) 25,96 14,17 16,62

De acordo com Sobral et al. (2015) a Capacidade de Troca de Cations (CTC)
das trés areas é considerada baixo a médio, ou seja, entre 5 e 15 cmolc /dm3. O
maior valor encontrado foi de 13,10 cmolc /dm3 para a Area C no ano de 2018. Esta
alta capacidade de troca idnica dos solos significa a liberacdo de varios nutrientes,
favorecendo a fertilidade das plantas (RONQUIM, 2010), o que contribui para que
esta area tenha o maior indice de diversidade.

Outro indice bastante importante de ser analisado é o Carbono Organico
Total (COT), onde a area com maior indice foi a Area C com 25,96 g/dm? (Tabela 7).
O COT da Area C teve pouca alteracdo, se comparado com os demais ambientes
estudados. A Area B, area que recebeu manejo agroecoldgico teve uma grande
mudanca, sendo justificada pelo fato de ter recebido um manejo agroecoldgico

intenso no inicio das atividades no ano de 2017 e, ao final do projeto, ndo ter sido
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tdo frequente. Diferente da Area A que apenas recebia rocadas esporadicamente,
justificando a pouca alteracao.

Diferente das primeiras areas, a analise mostra que houve melhoras no COT
da Area C. O estudo realizado por Wendling et al.(2005) intitulado de “Carbono
organico e estabilidade de agregados de um Latossolo Vermelho sob diferentes
manejos” concluiu que o cultivo do solo reduz a estabilidade de agregados em agua,
guando comparado aos valores anteriores ao desmatamento. De acordo com Loss
et al. (2015) as praticas de revolvimento do solo resultam em alta perturbacéo
causando ruptura dos agregados, com a exposicdo da matéria organica. A
substituicdo da vegetacdo nativa, por culturas anuais, em decorréncia do
revolvimento do solo, favorece a oxidacdo da matéria organica (CORAZZA et
al.,1999).

5 CONCLUSAO

A abundancia total da macrofauna edéfica encontrada nas trés areas (Area A,
Area B, e Area C) foram de 1.403 individuos, distribuidos em 16 taxons, com
Hymenoptera:Formicidae sendo predominante nas trés areas de estudos. Area B e
Area C tiveram Annelida como segundo grupo taxondémico mais abundante, com 172
individuos e 37 individuos, respectivamente. Quase todos 0s grupos taxonémicos
das trés areas de estudo teve a maior abundancia de individuos no primeiro extrato
de solo (0-10 cm), havendo decréscimo conforme aumenta a profundidade das
amostras. Annelida foi mais abundante em Area B, ao invés da Area C, devido ao
manejo agroecoldgico adotado nesta area, como preparo do solo, adubacéo e
deposicao de residuos organicos.

A maior diversidade foi apresentada pela Area C(H’ = 0,68), que também
apresentou maior homogeneidade de abundancias (E = 0,61) (Tabela 2), ou seja
melhor distribuicdo dos invertebrados nos grupos taxonémicos coletados, fato esse
gue pode representar solo de maior qualidade.

A média de temperatura do solo durante o estudo se manteve dentro da faixa
aceitavel para a sobrevivéncia da maioria dos insetos. Observou-se que os periodos
com inconsisténcia no clima coincidiram com a diminuicdo dos invertebrados no

mesmo periodo.
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As andlises quimicas do solo apresentaram valores que mostram o pH acido
do solo, o que confirma o aparecimento de formigas do género Atta. Das trés areas
estudadas a Area C foi a que apresentou os melhores indices de CTC e COT, o que
justifica pela maior qualidade do ambiente, favorecendo a sobrevivéncia da maior
diversidade de macro-invertebrados no local.

No entanto, apesar de haver numero consideravel de trabalhos a respeito das
funcdes da fauna do solo, bem como das respostas a interferéncias antropicas, tais
estudos estdo concentrados em determinadas regides, particularmente nas de clima
temperado. O numero de trabalhos sobre fauna de solo em regides tropicais, apesar
de crescente, estd ainda muito aquém do necessario. No Brasil, o numero de
trabalhos é irrelevante frente a diversidade de ecossistemas do pais e ao
desconhecimento da propria biodiversidade do solo. E possivel que muitas espécies

sejam extintas em antes serem conhecidas (MERLIM, 2005).
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