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DIVISAO 2 - PROCESSOS E PROPRIEDADES
DO SOLO

Comissao 2.1 - Biologia do solo

MACROFAUNA EDAFICA E ATRIBUTOS FISICOS E QUIMICOS
EM SISTEMAS DE USO DO SOLO NO PLANALTO CATARINENSE
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RESUMO

O uso do solo pode alterar processos como decomposicao da matéria organica, ciclagem
de nutrientes e agregacao das particulas e, com isso, influenciar a ocorréncia da macrofauna.
Objetivou-se com este estudo relacionar os sistemas de uso do solo e os efeitos deles
sobre a distribui¢cao de grupos da macrofauna do solo, bem como a relacao desses com os
atributos fisicos e quimicos do solo. Os sistemas de uso do solo avaliados foram: floresta
nativa, reflorestamento de eucalipto, pastagem, integracao lavoura-pecuaria e lavoura
com sistema plantio direto. As amostras foram coletadas em uma grade de amostragem de
3 x 3, totalizando nove pontos, distanciados entre si em 30 m, no inverno e verao, em trés
municipios do Planalto Sul-catarinense, considerados réplicas verdadeiras. As avaliacoes
foram de atributos fisicos e quimicos do solo e da abundancia e diversidade da macrofauna,
coletada pelo método Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF). Os organismos do solo
sdo pertencentes a 16 grupos taxonémicos, com 4.702 individuos m?2 no inverno e 7.438
individuos m? no verao. Houve interacio entre época e sistemas de uso do solo, com flutuacao
populacional dos organismos dependente do uso e com relagcao aos atributos fisicos e
quimicos do solo, evidenciada pela analise de redundéancia, que apresentou alta correlacao
entre variaveis ambientais e fauna do solo. As mudanc¢as na composicdo da macrofauna do
solo foram observadas nos seus sistemas de uso, que tiveram maior intervencio antrépica.
Floresta nativa, reflorestamento de eucalipto e pastagem sdo mais estaveis em termos de
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biodiversidade da macrofauna do solo, quando comparados com areas agricolas com plantio
direto e integracao lavoura-pecuaria.

Palavras-chave: fauna do solo, manejo do solo, biodiversidade edafica.

ABSTRACT: SOIL MACROFAUNA AND PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
UNDER SOIL MANAGEMENT SYSTEMS IN THE SANTA CATARINA
HIGHLANDS, BRAZIL

Soil use can change processes such as soil organic matter decomposition, nutrient cycling, and particle
aggregation, which, in turn, influence the occurrence of macrofauna. The objective of this study was to relate
land use systems to their effects on the distribution of soil macrofauna groups, as well as their relation to
soil physical and chemical properties. The land use systems evaluated were native forest, an Eucalyptus
plantation, pasture, a crop-livestock integration area, and a no-tillage crop area. Samples were collected
from a 3 X 3 grid with a total of nine points at a distance of 30 m from each other, in winter and summer,
in three municipalities in the southern Santa Catarina highlands, Brazil, considered as true replications.
Soil physical and chemical properties were analyzed and the abundance and diversity of macrofauna
were evaluated by the TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility) method. Soil organisms belonging to 16
taxonomic groups were distinguished, with 4,702 individuals m in the winter and 7,438 individuals m™
in the summer. There was an interaction effect between the season and land use system, with fluctuation in
the soil organism population dependent on land use and related to soil physical and chemical properties,
demonstrated by redundancy analysis, which showed high correlation between environmental variables
and soil fauna. Changes in the composition of soil macrofauna were observed in land use systems with more
human impact. Native forest, eucalyptus plantation, and pasture were more stable in terms of biodiversity

of soil macrofauna compared to agricultural areas under no-tillage and crop-livestock integration.

Keywords: soil fauna, soil management, edaphic biodiversity.

INTRODUCAO

A crise ambiental dos Ultimos anos esta
relacionada a intensa exploracdo dos recursos
naturais e modificacdo dos ecossistemas, causada
pela urbanizacdo, supressiao da vegetacdo e
fragmentacdo dos habitats, com crescente redugao
da biodiversidade e consequente comprometimento
da funcionalidade dos sistemas naturais
(Blankinship et al., 2011). Tais mudancas podem
se manifestar no solo, com alteracbées na dinamica
das populacoes da macrofauna e reflexos negativos
na qualidade do solo (Bartz et al., 2014b).

A qualidade do solo est4 relacionada com seus
componentes fisicos, quimicos e biolégicos. Entre
os bioldgicos, a fauna apresenta multiplas agdes ao
estimular a atividade de microrganismos responsaveis
pela mineralizacio e humifica¢do da matéria organica
do solo (MOS), que pode interferir na disponibilidade
de nutrientes (Lavelle et al., 1993), além de formar
estruturas biogénicas, que melhoram a estrutura,
estabilidade de agregados, condutividade hidraulica
e porosidade total (Lavelle e Spain, 2001). Assim, por
executar essas funcées-chave nos ecossistemas, pode
ser utilizada como indicadora de qualidade do solo
(Araujo et al., 2007). A fauna edafica é influenciada
pelo uso e manejo do solo, que podem modificar
a sua abundéancia e diversidade, principalmente

pela perturbagao do ambiente e pelas alteragoes na
quantidade e qualidade da MOS (Huerta e Wal, 2012).

Nesse sentido, os sistemas conservacionistas de
manejo do solo podem reduzir os impactos sobre a
biodiversidade edafica por revolverem o solo somente
na linha de semeadura, manterem o solo coberto com
residuos culturais e adotarem rotacgao de culturas, o que
pode elevar o teor de carbono organico total e nutrientes
no solo (Paul et al., 2013). Além disso, podem melhorar
os seus atributos fisicos e quimicos, quando comparados
com manejos inadequados, associados a monocultura
e ao preparo excessivo do solo (Baretta et al., 2011;
Martinez et al., 2013), que reduzem a quantidade e
qualidade dos residuos organicos, o que limitaria o
estabelecimento de determinados taxons (Baini et al.,
2012; Ashford et al., 2013).

Diversos trabalhos tém enfocado a macrofauna como
indicadora da qualidade do solo (Paudel et al., 2012;
Rousseau et al., 2013), visando compreender como os
usos do solo interferem na distribuicdo da macrofauna
edafica. No Estado de Santa Catarina, alguns trabalhos
avaliaram as populacgbes de invertebrados terrestres
como indicadores de qualidade edafica (Baretta et al.,
2003, 2006; Alves et al., 2008; Bartz et al., 2011, 2014a,b;
Baretta et al., 2014); porém, é necessario compreender
melhor as relagées entre usos do solo, diversidade e
abundéancia dos organismos e sua dependéncia com os
atributos do solo, especialmente na regido do Planalto
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Sul-catarinense. Essa regido apresenta recente
expanséo da agricultura e de plantios florestais como
eucalipto, em areas originalmente cobertas por matas
de araucaria, em substitui¢do a vegetacdo de campos
naturais ou a outros sistemas de uso da terra (Floriani
e Fert Neto, 2011).

O objetivo deste estudo foi avaliar a macrofauna
edafica em sistemas de uso do solo no Planalto
Sul-catarinense, com crescente intensidade de
interferéncia antrdpica, buscando compreender a
distribuicio dos grupos de organismos e sua relacao
com atributos fisicos e quimicos do solo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Planalto Sul catarinense,
abrangendo sistemas de uso do solo (SUS) com crescente
intensidade de interven¢ao antrépica, a saber: floresta
nativa (FN), reflorestamento de eucalipto (RE), pastagem
perene (PA), integracio lavoura-pecudria (ILP) e sistema
plantio direto (PD) (Quadro 1). Outras informacoes
sobre o histdrico de uso das areas podem ser obtidas
em Bartz et al. (2014a). Os locais foram selecionados de
acordo com caracteristicas geograficas, relevo, altitude

Marcio Gongalves da Rosa et al.

e solo representativos, em trés municipios: em Campo
Belo do Sul e Lages, num Nitossolo Bruno, e em Otacilio
Costa, num Cambissolo Humico.

A amostragem dos animais e a do solo
realizaram-se em grade amostral de 3 X 3 pontos, com
espagcamento entre cada ponto de 30 m, respeitando
20 m de bordadura, num total de 270 pontos e area
total de 1 ha em cada um dos SUS (Figura 1). Os
locais de amostragem em cada municipio foram
considerados como réplicas verdadeiras dos SUS.

A coleta da macrofauna do solo foi feita pelo
método Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF)
(Anderson e Ingram, 1993), no inverno de 2011, em
junho e julho, e verdo, em dezembro de 2011 e janeiro
de 2012, periodos em que as condi¢bes de temperatura
e precipitacio (resultados nio apresentados) foram
representativas do ambiente regional (Santa
Catarina, 1986). A area de amostragem em cada
ponto foi de 0,25 x 0,25 m, a profundidade de
0,20 m; as amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos. No laboratoério, ocorreu triagem manual,
com o auxilio de iluminacgio artificial. Todos os
organismos encontrados foram fixados em alcool
80 %, com excecdo das minhocas, que foram fixadas
em 4lcool 92,8 %, e posteriormente identificados em
grandes grupos taxonémicos e quantificados.

Quadro 1. Caracteristicas e historico de uso em areas de floresta nativa (FN), reflorestamento de eucalipto
(RE), pastagem perene (PA), integracao lavoura-pecuaria (ILP) e sistema plantio direto (PD), no

Planalto Sul-catarinense

Atributo FN RE PA ILP PD
Campo Belo do Sul: Nitossolo Bruno
UT™ 533895,8 534356,2195 534167,5 532846,688 532212,2229
(J22 zona)
6915778,881 6915002,151 6917279,118 6917281 6916850,628
Idade (ano) 20 12 25 11
Vegetagdo  Floresta ombréfila  Anteriormente  Pastagem nativa Lavoura sob PD e rotagéo de Lavoura sob PD e
e manejo mista; secunddria.  campo nativo. com queima cultura (soja, milho, trigo, aveia). rotacdo de cultura (soja,
Entrada de Entrada de gado controlada a Uso de herbicidas, inseticidas e milho, trigo e pousio).
pessoas e gado. e pessoas. cada dois anos. fungicidas. Uso de herbicidas,
inseticidas e fungicidas.
Lages: Nitossolo Bruno
UTM 539823,7 539289,7715 539402,3 539729,3951 539452,8114
(J22 zona)
6924955,115 6925346,417 6925122,656 6925729 6926507,173
Idade (ano) - 7 15 10 7
Vegetagdo  Floresta ombrofila Entrada de Pastagem Lavoura sob PD e rotagdo de cultura  Lavoura sob PD (soja,
e manejo mista; secundaria. gado. nativa. (soja, milho, aveia, azevém). Uso de milho, trigo). Uso de
Entrada de herbicidas, inseticidas (fisiologico) e~ herbicidas, inseticidas
pessoas e gado. fungicidas. (fisiolégico) e fungicidas.
Otacilio Costa: Cambissolo Himico
UTM 613615,7 603859,8085 612712,1 612783,5319 608315,0418
(J22 zona)
6947179,474 6951380,279 6944460,548 6944536 6959434,669
Idade (ano) 21 12 10
Vegetacdo  Floresta ombroéfila Pastagem nativa Lavoura sob PD e rotagao de Lavoura sob PD (soja,
e manejo mista; secunddria. com queima cultura (soja, milho, aveia, milho e pousio). Uso de
Entrada de controlada azevém). Uso de herbicidas, herbicidas, inseticidas e
pessoas e gado. anualmente. inseticidas e fungicidas. fungicidas.
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Figura 1. Representacido esquematica da coleta de
amostras para determinar os atributos do solo.

A amostragem do solo para andalise quimica e de
granulometria foi realizada ao redor dos pontos de
coleta da fauna, com coleta de 15 subamostras na
camada de 0,00-0,20 m, com trado holandés, que
foram homogeneizadas para formar uma amostra
composta. Os atributos quimicos foram analisados
conforme Tedesco et al. (1995), com determinacio
de pH em 4gua, indice SMP, P, K, MO, Al3*, Ca2*,
Mg?*, H+Al e CTC a pH 7,0. A granulometria
do solo foi determinada pelo método da pipeta
(Gee e Bauder, 1986). Amostras com estrutura
preservada de solo foram coletadas ao lado de cada
local escavado para retirada da macrofauna. Uma
porcio de torrdes foi utilizada para determinar a
estabilidade de agregados, de acordo com o método
de peneiramento imido de Kemper e Chepil (1965).
Anéis volumétricos retirados nesses pontos foram
utilizados para determinar a densidade do solo
(Ds), o volume de bioporos (Bio), a microporosidade
(Micro), a macroporosidade (Macro) e a porosidade
total (PT), determinados como descritos em Embrapa
(1997). A resisténcia a penetracdo (RP) foi medida
com penetrémetro de bancada Marconi®, modelo
MA-933, na porcao central das amostras de solo
contidas nos anéis volumétricos, com umidade
estavel na tensdo de 6 kPa.

Os dados de riqueza de espécies foram submetidos
ao teste Kruskal-Wallis (p<0,05) para verificar
diferencas entre os SUS e apresentados em graficos
do tipo box-splot utilizando o software Statistica
(Statsoft, 2001). Os dados de abundancia de grupos
da macrofauna foram submetidos a analise de
componentes principais (ACP), na comparagao
das épocas de coleta (inverno e verio), utilizando o
programa estatistico CANOCO versao 4.0 (ter Braak
e Smilauer, 1998), ressaltando que os parametros
fisicos e quimicos nédo foram utilizados nessa analise
como variavel resposta no modelo estatistico;

foram apenas plotados, como variavel explicativa.
Os atributos fisicos e quimicos do solo foram
considerados como variaveis ambientais explicativas
das modificagdes de grupos da macrofauna edafica,
utilizando anélise de redundancia (RDA) (ter
Braak e Smilauer, 1998). As variaveis colineares
e nio significativas (p<0,05) foram identificadas,
utilizando-se analise de correlagdo de Pearson,
sendo retiradas do modelo quando o coeficiente
de correlacdo foi superior a 0,8. Os indices de
diversidade de Shannon-Wiener foram calculados
pela biblioteca Vegan, presente no programa
estatistico R (R Development Core Team, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais da macrofauna do solo abrangeram 16
grupos taxonémicos (nivel de Ordem) nas duas épocas de
amostragem, com abundancia de 4.702 individuos m2,
noinverno, e 7.438 individuos m2, no verdo. A riqueza
média na regido do Planalto Sul catarinense variou
entre os SUS e entre as épocas de amostragem
(Figura 2). Observou-se, no inverno, que o nimero de
taxons encontrados dentre os cinco SUS avaliados foi
significativamente maior em FN, quando comparado
com os demais SUS (RE, PA, ILP e PD).

No verdao, nos mesmos SUS, observou-se
aumento na riqueza, seguindo a ordem FN>RE,
PA, ILP e PD. A riqueza de taxons no inverno foi
maior nos SUS onde o manejo é reduzido (RE e
PA) ou inexistente, no caso de FN, em relagdo aos
sistemas manejados mais intensamente (ILP e PD),
apontando que a intensidade de uso do solo é uma
das fontes de variacdo na distribuicdo dos grupos
da macrofauna. A riqueza de grupos taxonoémicos
e a frequéncia de ocorréncia sdo definidas por
varios fatores, como: microclima, tipos de plantas
de cobertura, presenca de serapilheira, tipo de
solo, entre outros, que exercem efeitos importantes
na manuten¢do da biodiversidade (Alves et al.,
2008). Nos sistemas de uso conduzidos nos solos
estudados, todos tinham algum tipo de cobertura
(Quadro 1); no entanto, as peculiaridades de
todos os SUS (Bartz et al., 2014b) séo fatores que
determinam a ocorréncia de grupos especificos
da macrofauna. Todavia, a época de amostragem
alterou a diversidade e frequéncia de ocorréncia de
grupos da macrofauna nos SUS estudados.

Entretanto, a intensidade de uso do solo, bem
como o tipo de cobertura vegetal, constituiu fator
determinante sobre a biodiversidade e abundancia
das comunidades de macroinvertebrados terrestres.
Ao avaliarem a remocao dos residuos vegetais da
superficie do solo, Ashford et al. (2013) observaram
reducio nas comunidades de parte dos organismos
edaficos, especialmente formigas. Em Areas
onde a cobertura vegetal mantém-se inalterada,

R. Bras. Ci. Solo, 39:1544-1553, 2015
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Figura 2. Riqueza de taxons da macrofauna
do solo nas areas de floresta nativa (FN),
reflorestamento de eucalipto (RE), pastagem
(PA), integracao lavoura-pecuaria (ILP) e
sistema plantio direto (PD), no inverno de
2011 (a), e no verao de 2011/12 (b), na regiao
do Planalto Sul-catarinense. Médias seguidas
pelas mesmas letras sao semelhantes pelo teste
Kruskal-Wallis (p<0,05; n = 135).

as condi¢ées de umidade e temperatura do solo
permanecem mais estdveis, favorecendo, dessa
maneira, o desenvolvimento de toda a rede tréfica.
Além disso, a area de FN possui maior diversidade
floristica que as areas de RE, PA, ILP e PD. Isso
sugere deposic¢ao de serapilheira mais diversificada,
com oferta variada de alimento e substrato para a
biota do solo (Corréa Neto et al., 2001). Organismos
como formigas, cupins e algumas espécies de
minhocas sdo mais generalistas e necessitam
somente de condicbes estaveis do ponto de vista
fisico. No entanto, para que haja predominéancia de
aranhas, quilépodes e outros predadores mais ativos,
é importante que as cadeias alimentares estejam
estabelecidas, o que dificilmente ocorre em 4reas
agricolas, pois, por mais que nio haja revolvimento
do solo, ou esse revolvimento seja minimo como no
PD, a utilizacdo de agrotoxicos (Quadro 1) pode
causar declinio de alguns taxons (Smith et al., 2008;
Mentone et al., 2011).

R. Bras. Ci. Solo, 39:1544-1553, 2015
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Os grupos Formicidae, Isoptera, Coleoptera,
Diptera e Oligochaeta tiveram os maiores valores
de frequéncia absoluta de organismos no inverno e
verao, demonstrando efeito de época de amostragem
para a maioria dos grupos mais frequentes da
macrofauna do solo. No verdo, entretanto, além
dos grupos citados, a ordem Araneae também teve
alta frequéncia.

O maior valor de diversidade de grupos por
Shannon-Wiener foi observado em FN (H = 1,7),
RE (H =1,7), PD (H = 1,6), ILP (H = 1,3) e PA
(H’=1,1) no verdo. No inverno, a maior diversidade
também foi encontrada na FN (H’ = 1,40), seguido
de RE (H’ = 1,31), PD (H’ = 1,23), ILP (H’ = 1,15)
e PA (H" = 0,93). Essa maior diversidade da
macrofauna na FN também foi reportada por
diversos autores (Moco et al., 2005; Baretta et al.,
2010; Rousseau et al., 2013).

A elevada frequéncia de minhocas em areas
agricolas (ILP e PD) pode ser explicada pelo manejo
adotado, que promove manuten¢io dos residuos
culturais na superficie do solo, o que melhora o
microclima, evita a exposi¢ao direta do solo aos raios
solares e conserva a umidade (Brown et al., 2003;
Gatiboni et al., 2009; Bartz et al., 2013, 2014c). A
importancia da adogdo de sistemas conservacionistas
como o sistema plantio direto para aumentar as
populacgdes de minhocas no ambiente foi reportada
por Brown et al. (2003). Nesse sentido, um estudo
conduzido por Smith et al. (2008) em areas de cultivo
de soja e milho com rotacgio de cultura demonstrou
que as plantas de cobertura aumentaram em 50 %
a populacio de Oligochaeta, ao comparar diferentes
sistemas de uso e manejo do solo.

O grupo oligoquetas neste estudo aumentou 64 e
26 %, em ILP e PD, respectivamente, comparados a
FN (3 %) durante o inverno; durante o verao, ILP e
PD concentraram o maior percentual desse grupo,
atingindo 37 e 46 %, respectivamente, ao passo que
FN obteve somente 5 %. Na regido norte do Parana,
Bartz et al. (2014c) destacaram a abundéancia de
minhocas em areas de pastagem e sistema plantio
direto, comparados a floresta nativa, plantacoes
de café e semeadura direta com escarificacgéo,
sendo observada maior abundancia de minhocas
no inverno, o que se contrapdoem aos resultados
encontrados neste estudo.

As populagoes de Coleoptera tiveram distribuigéo
homogénea nos SUS no inverno quando comparadas
ao verao, onde a frequéncia ficou quase que restrita
as areas agricolas (PD e ILP). Nesse caso, a cobertura
vegetal permanente pode ter favorecido um habitat
adequado a esse grupo, uma vez que a frequéncia
fol alta nessas areas no verdo. Entretanto, nao
foi encontrada elevada frequéncia relativa de
larvas de Coleoptera, consideradas pragas em
areas agricolas (Santos et al., 1997; Baretta et al.,
2003; Rodrigues et al., 2011). Esses resultados séo
similares aos obtidos por Martins et al. (2012), ao
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estudarem Coleoptera (Carabidae e Staphylinidae)
em 4reas de solos manejadas com revolvimento e sob
sistema plantio direto. A flutuacio das populacoes de
Coleoptera ao longo das estacoes do ano foi atribuida
a capacidade de cada espécie explorar nichos tréficos
especificos (French e Elliott, 1999).

Embora nas areas agricolas estudadas haja
aplicagdo de agrotoxicos (Quadro 1), o que poderia
limitar as populacoes de Coleoptera, Silva et al. (2012)
demonstraram que a aplica¢do de determinados
herbicidas em areas agricolas néo prejudicou esses
animais. Durante o verdo, observou-se decréscimo
do nimero de Coleoptera nas areas de pastagem. A
frequéncia desse grupo aumentou conforme o grau
de estabilidade dos ecossistemas (FN>RE>PA).
Alguns estudos relataram o aumento da frequéncia
relativa desse grupo em ambientes com menor
intervencdo antrépica (Baretta et al., 2010, 2011;
Bartz et al., 2014a).

A elevada frequéncia de Diptera (ndo edafico) em
areas de PD durante o inverno pode ser resultado
do clima mais ameno da regido do Planalto Sul
catarinense. Os autores comumente nio consideram
Diptera como um grupo edafico, mas algumas
familias depositam suas larvas em 4areas onde
ha elevada concentracdo de matéria organica
em decomposicdo, como é o caso das larvas de
Stratiomyidae. As larvas terrestres desses insetos
estdo associadas principalmente a decomposi¢ido
de matéria organica vegetal e animal em sistemas
florestais e agricolas (familias: Beridinae, Sarginae,
Hermetiinae, Clitellariinae), mas h4 também
os grupos especializados que utilizam residuos
vegetais em decomposi¢do no solo (Pachygastrinae)
ou em raizes de plantas vivas (Chiromyzinae), em
parte de seu ciclo de vida (Pujol-Luz et al., 2004). A
preferéncia desses organismos por areas agricolas
pode ser um indicativo do elevado aciumulo de
material organico no solo por causa da permanente
cobertura do solo. No entanto, sugerem-se estudos
complementares a fim de explicar a ocorréncia
desse grupo, especialmente em Aareas agricolas,
com identificacdo em nivel de familia e, se possivel,
espécie, procurando encontrar novos indicadores de
qualidade do solo (Baretta et al., 2011).

A anélise de componentes principais (ACP)
evidencia a separacdo dos SUS, considerando a
abundéancia da macrofauna do solo. O primeiro
componente principal (CP1) explica 34,1 %; e o CP2,
18,6 % da variabilidade entre os SUS estudados,
totalizando 52,7 % da variabilidade total dos
resultados na amostragem de inverno (Figura 3a).

Os SUS variaram quanto a abundéancia da
macrofauna no verdo (Figura 3b), sendo a maior
presenca de minhocas (Oligochaeta) nos sistemas
agricolas, corroborando os resultados obtidos
por Bartz et al. (2011), na regido oeste de Santa
Catarina, em areas manejadas com PD e ILP; e por
Bartz et al. (2014c), que encontraram mais minhocas
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Figura 3. Analise de componentes principais (ACP) no
inverno (a) e verao (b) de 2011 para os grupos da
macrofauna encontrados e as variaveis ambientais
utilizadas como explicativas, na regiao do Planalto
Sul-catarinense. (n = 135). Abreviac¢oes: floresta
nativa: FN A; reflorestamento de eucalipto: RE V;
pastagem perene: PA € integracaolavoura-pecuaria:
ILP W; sistema plantio direto: PD @; Oligochaeta:
Oligo; Formicidae: Form; Coleoptera: Coleop;
Dermaptera: Derm; somatério de outras larvas:
Lar; Molusca: Mol; Pseudoscorpionidae: Pseu;
Diplopoda: Dipl; Chilopoda: Chil; Isopoda: Isop;
Araneae: Ara; Blattodea: Blat; Isoptera: Isopt;
Orthoptera: Orth; somatério dos grupos menos
frequentes: Out; Diametro médio de ponderado
de agregados: DMP; Aluminio: Al; Bioporos:
Bio; Potassio: K; Matéria organica: MO; Fosforo:
P; Relagao calcio/magnésio: Ca/Mg; Calcio: Ca;
Magnésio: Mg; Silte: Silte; Resisténcia a penetracao:
RP; Acidez: pH; Argila: Argila; Macroporosidade:
Macro; e Densidade do solo: Ds.

R. Bras. Ci. Solo, 39:1544-1553, 2015



1550

em areas agricolas. As ordens Formicidae (formigas),
Araneae (aranhas), Coleoptera (besouros), Diplopoda
(centopeias), Mollusca (lesmas e caramujos),
Diptera (moscas e mosquitos), Blattodea (baratas),
Hemiptera (percevejos) tiveram maior relacio
com FN. Resultados semelhantes também foram
obtidos por Baretta et al. (2005), Alves et al.
(2008), Baretta et al. (2010), Nunes et al., (2012)
e Bartz et al. (2014a), em que os grupos citados
tiveram abundéancias mais elevadas para tais SUS.

Na pastagem, observou-se predominincia de
Isoptera (cupins) em ambas as épocas. Analisando
do ponto de vista multivariado, os maiores vetores
sdo os que possuem maior correlagdo, indicando
forte relacido entre os grupos analisados. Assim,
no inverno, destacaram-se formigas, cupins e
minhocas, confirmando sua abundancia nesse SUS
(Figuras 3a e 3b). Elevadas densidades de Isoptera
(cupins) sdo comuns em areas de pastagens, pois
comumente possuem solos de baixa fertilidade
(Ferreira et al., 2010). Além disso, Souza et al.
(2012) verificaram que as populagoes de cupins
presentes em remanescentes de floresta Atlantica
sdo influenciadas pelos teores de argila e MOS.
Destaca-se que tanto o Cambissolo Himico quanto
o Nitossolo Bruno apresentam altos teores de argila
e matéria organica, o que facilita a construgio dos
monticulos e galerias nos ninhos, o que pode explicar
a ocorréncia desses insetos na area estudada.

No verdo, houve maior similaridade entre os
SUS, com excec¢do dos usos agricolas, cujas médias se
afastaram mais em comparacio com os outros usos. O
CP1 explicou 63,8 % da variacio total; e o CP2, 14,7 %,
totalizando 78,6 % da variacdo total (Figura 3b).
Dessa forma, pode-se inferir que as diferencas em
termos de distribuicdo da macrofauna edafica estdo
relacionadas ao SUS. Os vetores apontaram menor
diferenciacgdo entre os SUS agricolas (PD e ILP), que
ficaram distanciados dos outros sistemas (FN, RE e
PA), ndo sendo esses trés ultimos distintos entre si.
Os grupos que mais contribuiram para a separagéo
dos SUS foram cupins (Isoptera) e formigas
(Formicidae), com predominancia de cupins tanto
em PA como em RE. As formigas também ficaram
no limiar entre FN e PA.

Na analise de redundancia (RDA), sem considerar
as variaveis ambientais, os eixos 1 e 2 explicam 15,4 e
3,4 % da variacio total, respectivamente. As variaveis
ambientais explicam 22,5 % da variacao total; desses
68,7 % sao explicados pelo eixo 1 e apenas 15,1 %
pelo eixo 2. Os resultados provenientes da sele¢éo
de variaveis (forward selection) e das permutacoes
de Monte Carlo sugerem elevada correlacdo entre as
variaveis ambientais (fisicas e quimicas do solo) e a
variavel resposta dos grupos da macrofauna edafica
(p = 0,002) no inverno (Figura 4a).

Entre os atributos quimicos e fisicos do solo
avaliados, MO, Ca, Mg, P, Al, K e bioporos tiveram
elevada correlagdo com os grupos da macrofauna.
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Figura 4. Analise de redundancia (RDA) no inverno
(a) e verao (b) de 2011, independentemente do
sistema de uso do solo (SUS), na regiao do Planalto
Sul-catarinense. Formicidae (Form); Dermaptera
(Derm); Chilopoda (Chil); Oligochaeta (Oligo);
Isopoda (Isop); Isoptera (Isopt); Araneae (Ara);
Larvas (Lar); Diptera (Dipt); Coleoptera (Coleop);
Diplopoda (Dipl); Blattodea (Blat); Molusca (Mol);
Hemiptera (Hemip); somatoério de grupos menos
frequentes (Out); Matéria organica (MO); Fosforo
(P); Relacao Calcio/Magnésio (Ca/Mg); Aluminio
(Al); Bioporos (Bio); Acidez ativa (pH); Calcio
(Ca); Magnésio (Mg); Densidade do solo (Ds); e
Macroporosidade (Macro).

O elevado teor de Al3* esteve mais relacionado
a abundancia de Isoptera, Isopoda e Araneae,
enquanto maior teor de matéria organica e
quantidade de Bio estiveram relacionados a
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presenca de Coleoptera, Diplopoda, Blattodea,
Formicidae, Mollusca, Hemiptera e outros (soma
de outros grupos menos frequentes). O teor de
K se relacionou com a ocorréncia dos grupos
Orthoptera e Diptera, muito embora os vetores
para essas variaveis estejam mais no centro do
grafico, indicando baixa correlacao (Figura 4a). As
variaveis Ca/Mg e P tiveram relagdo com os grupos
Chilopoda, Oligochaeta, Dermaptera e larvas.

A literatura destaca que a matéria orgéanica
constitui fator importante para o estabelecimento
dos organismos do solo, mais precisamente no
que se refere a formigas (Formicidae). Além
dela, o pH e a porosidade sdo importantes para
esse grupo (Jacquemin et al., 2012). A presenca
de nutrientes no solo, como o Ca?*, por exemplo,
também é importante para diversos invertebrados,
pois fisiologicamente esse cation esta relacionado
a varios mecanismos de regulacdo osmobtica,
assim como processos de ecdise, especialmente
em crusticeos, onde esse processo ja é bem
conhecido; pois durante a pré-muda o exoesqueleto
é solubilizado da carapaca, e o Ca?* livre é
transferido do epitélio cuticular para a hemolinfa,
constituindo um efluxo de Ca. No pdés-muda, o
inverso acontece, e o processo gera um influxo de
Ca, onde esse ion ¢é direcionado da hemolinfa para
o epitélio (Blotta-Baptista, 2009). Nas oligochaetas,
os ions Ca estao presentes na organizacao das 180
subunidades polipeptidicas do arranjo espacial
da hemoglobina, como relatado em Glossoscolex
paulistus (Moreira et al., 2011).

No verao (Figura 4b), todas as variaveis
pré-selecionadas pelo teste de correlacéo de Pearson,
da mesma forma que no inverno, permitem indicar,
sem considerar as variavels ambientais, que os
eixos 1 e 2 explicaram 14,1 e 5,8 % da variacéo
total, respectivamente. As variaveis ambientais
explicaram 26,3 % da variacdo total; desses 53,7 %
sdo explicados pelo eixo 1 e 21,8 %, pelo eixo 2. Os
resultados da selecdo de varidveis significativas
(Forward selection) e das permutacoes de Monte
Carlo sugerem elevada relacido entre as variaveis
ambientais (atributos fisicos e quimicos do solo) e
os grupos mais frequentes da macrofauna edafica
(p=0,002). Os mesmos atributos foram testados
na RDA; no entanto, as variaveis significativas
foram diferentes das observadas no inverno. No
verao (Figura 4b), somente MO, P, Ca/Mg, pH, K,
Ds e Macro tiveram correlagdo com os grupos da
macrofauna edafica, o que indica que as variaveis
ambientais analisadas tenham influéncia sobre os
organismos do solo de forma variivel, conforme a
época do ano considerada. Os atributos fisicos do
solo tiveram relacdo com os taxons, Dermaptera,
Chilopoda, Oligochaeta, Isopoda e Isoptera;
excetuando-se Chilopoda (predador) e Isopoda
(detritivoro), os demais taxons sdo dependentes da
Ds para sua mobilidade no solo, contribuindo para
o aumento da macroporosidade.

De modo geral, a maioria dos grupos taxonémicos
da macrofauna edafica teve correlacio com a MO,
independentemente da época de amostragem;
entretanto, no inverno (Figura 4a) observou-se
correlacdo positiva entre os grupos Oligochaeta
e Chilopoda e a relagdo Ca/Mg e teor de P, néo
sendo esse comportamento observado no verdo. O
incremento de MO é dependente da quantidade e
qualidade dos residuos organicos adicionados ao
solo, bem como da sua taxa de decomposi¢do, o que
pode influenciar de forma sinérgica a atividade dos
animais e microrganismos do solo (Haynes et al.,
2003). O manejo adequado do solo é importante para
elevar os teores de MO e, com isso, pode haver maior
riqueza de grupos da macrofauna, especialmente de
Araneae, Opilionida, Chilopoda e Pseudoscorpionida
(Baretta et al., 2011; Haddad et al., 2012). Esses
organismos atuam como predadores sobre os
saprofagos e micréfagos (mesofauna), exercendo
dessa maneira o controle populacional da mesofauna
(Haynes et al., 2003).

A maior parte dos grupos da macrofauna teve
ocorréncia correlacionada com o teor de MO no
verdo (Figura 4b), o que também foi observado
por Silva et al. (2006). As maiores quantidades de
MO foram observadas no sistema ILP, reforgando
os resultados obtidos por Silva et al. (2011),
que também encontraram elevada riqueza da
macrofauna edafica em areas ocupadas com ILP
e elevada correlagdo com o teor de MO. Segundo
esses autores, a maior deposicdo de residuos
vegetais, com a rotacdo de culturas e a intensa
renovacido da massa radicular do sistema ILP,
resulta em mais exsudatos radiculares, mudancas
menos drasticas de temperatura e de contetido de
agua no solo e aumento do teor de MO, criando
um microclima com atributos edaficos favoraveis
a macrofauna do solo.

CONCLUSOES

A macrofauna edafica é influenciada pelos
atributos quimicos e fisicos do solo, sendo
esses fatores limitantes para a dispersido e
estabelecimento desses organismos, o que pode
explicar varia¢ées nos grupos de organismos entre
os sistemas de uso do solo.

Os usos do solo com maior grau de intervencao
antréopica (ILP e PD) reduzem os grupos da
macrofauna, enquanto os usos mais estaveis
como floresta nativa (FN), reflorestamento de
eucalipto (RE) e pastagem perene (PA) favorecem a
biodiversidade edafica.

Os teores de MO, Ca, Mg, P, Al, K e bioporos,
entre os atributos quimicos e fisicos do solo, tém
elevada correlacdo com os grupos da macrofauna,
possivelmente por condicionarem distribuigao e,
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ou, estabelecimento da macrofauna edafica nos
diferentes sistemas de uso e manejo.

Ha efeito de época de amostragem na abundéancia
dos principais grupos da macrofauna edafica.

Os estudos mais aprofundados, que identificam
em nivel de espécies, devem ser conduzidos com a
finalidade de se obterem informacoes mais detalhadas
do efeito do uso do solo sobre os atributos bioldgicos.
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