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RESUMO: O presente estudo objetivou avaliar o efeito de fontes de adubacdo em
pastagem de Tifton 85 sobre a fauna edéafica e a relagdo desta com as variaveis fisico-
quimicas do solo. O experimento foi conduzido em um Latossolo testando trés fontes de
adubacdo: 1) orgénica com aplicacdo de adubo organico a base de cama de aves (O); 2)
organica + mineral O + fertilizante mineral (OM) e 3) adubacdo mineral (M). O
delineamento experimental foi constituido de blocos ao acaso com trés repeticdes. A
coleta para avaliacao da fauna edafica foi realizada por armadilhas do tipo “Trampas de
Tretzel” e, nos mesmos pontos, foram coletadas amostras de solo para andlise dos
atributos quimicos, mensurada a resisténcia a penetracdo e umidade do solo. Houve
relacdo entre a abundancia de grupos da fauna edafica com algumas variaveis
ambientais e fisico-quimicas do solo, especialmente a umidade, matéria organica,
potéassio e fosforo. O tratamento O proporcionou maiores valores de abundancia e
diversidade da fauna edéafica, ndo sendo a abundéncia diferente do tratamento OM.

Palavras-chave: Bioindicadores, fauna do solo, sustentabilidade, analise multivariada.

SUMMARY: EDAPHIC FAUNA IN PASTURES UNDER DIFFERENT PERENNIAL
NUTRIENT SOURCES

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effect of fertilizer sources grazing Tifton 85
on soil fauna and its relation to the physical-chemical parameters of the soil. The experiment
was conducted in a Oxisol testing three fertilization sources: 1) organic with application of
organic manure the birds bed base (O); 2) organic + mineral O + mineral fertilizer (OM) and
3) mineral fertilizer (M). The experimental design consisted of randomized blocks with three
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replications. The collection for evaluation of soil fauna was held by traps such as "Tretzel
tramps” and, at the same points, soil samples were collected for analysis of chemical
attributes, measured penetration resistance and soil moisture. There was a relationship
between the abundance of soil fauna groups with some environmental variables and
physicochemical soil, especially moisture, organic matter, potassium and phosphorus. The
treatment gave the highest values of abundance and diversity of soil fauna, not being different
plenty of OM treatment.

Key-words: Bioindicators, soil fauna, sustainability, multivariate analysis.

1. INTRODUCAO

As pastagens constituem a principal fonte de alimento para o rebanho brasileiro de
ruminantes domeésticos, 0 que tem propiciado elevada competitividade no mercado
internacional de carne e leite, em razdo do baixo custo de producdo, especialmente com
alimentacdo (SILVA et al., 2008).

Em areas exploradas com pastagens perenes deve-se buscar a melhor combinacdo de
manejo, adubacédo e gerenciamento das atividades, tanto no verdo como no inverno, de forma
que a producéo animal ndo prejudique a producdo vegetal. Entretanto, quando ndo manejadas
adequadamente pode resultar em aumento da perda de &gua por evaporacdo, perdas de
nutrientes por erosdo e aumento da compactacdo do solo e especialmente diminuicdo da
diversidade da fauna edafica (AMORIM et al., 2013; ROSA et al., 2015).

Pode-se destacar como fontes de adubacéo da pastagem de Tifton 85 (Cynodon spp), a
aplicacdo de adubos organicos. De maneira geral, essa fonte favorece a manutencdo da
matéria organica do solo, melhorando suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. A
matéria organica auxilia a atividade dos organismos do solo, que por sua vez resulta em
impactos positivos sobre a ciclagem de nutrientes (ALVES et al., 2008; BRONW;
SAUTTER, 2009; MURCHIE et al., 2015). Do ponto de vista fisico, o uso de adubos
organicos promove o aumento da estabilidade de agregados, associado a reducao da densidade
do solo (ANDREOLA et al., 2000). A macrofauna do solo tem importante papel nos
processos do ecossistema no que concerne a ciclagem de nutrientes e estrutura do solo, pois é

responsavel pela fragmentacdo dos residuos organicos, mistura das particulas minerais e
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organicas, redistribui¢ao da matéria organica, além de produzir “pellets fecais” (BARETTA et

al., 2011; PAULA,; LOPES, 2013; SHUKLA et al., 2013).

Dentre as diferentes formas de monitorar a qualidade do solo em uma pastagem de
Cynodon spp. cv. Tifton 85 destaca-se o uso de indicadores bioldgicos, especialmente a
avaliacdo da fauna edafica (BARETTA et al., 2003, PEREIRA et al., 2013).

Os organismos edaficos possuem a capacidade de dar respostas rapidas a mudancas na
qualidade do solo, caracteristica que ndo é observada nos indicadores fisico-quimicos. Em
alguns casos, alteracbes na abundancia, diversidade e na atividade de organismos edéaficos,
incluindo microrganismos, podem indicar mudancas nas propriedades fisicas e quimicas,
refletindo um claro sinal na melhoria ou degradacdo da qualidade do solo
(VASCONCELLOS et al., 2013).

Neste contexto, a adicdo de residuos organicos em uma pastagem de Tifton 85 é um
fator que pode influenciar a biota do solo, principalmente pelo fornecimento de alimento para
os organismos edaficos. O presente trabalho objetivou avaliar o efeito das diferentes formas

de adubacdo sobre a composi¢do da comunidade edéafica do Tifton 85.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na regido Oeste de Santa Catarina, na Escola Basica
Municipal Agropecuaria Demétrio Baldissareli, localizada no distrito de Marechal Bormann,
municipio de Chapecd, SC. O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (EMBRAPA, 2006).

O clima da regido é caracterizado como mesotérmico imido com verdo quente (Cfa),
segundo a classificacdo de Kdppen, com precipitacdo média anual de 2.039 mm, bem
distribuidos ao longo do ano e temperatura média anual em torno de 18°C, variando
mensalmente de 14,1 a 23 °C (PANDOLFO et al., 2002). A area onde foram alocadas as
parcelas do estudo possui 9.846,232 m? e vem sendo explorada com pastagens perenes e

pastejo continuo desde 2007, com predominancia de Cynodon spp. cv. Tifton 85. Entretanto,
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na area experimental € comum a presenca, especialmente no inverno, de azevém (Lolium

multiflorum L.).

O delineamento experimental foi constituido de blocos, com trés repeticdes. Cada
parcela apresenta dimensdes de 0,109 ha, totalizando 9 parcelas [3 tratamentos x 3 blocos (3

repeticdes verdadeiras) = 9].

Os tratamentos testados consistiram de trés fontes de adubacao: 1) “Organico” (O):
adubo organico a base de cama de aves (valores médios de referéncia da cama de aves 02-03-
02); 2) organica + mineral (Organomineral) com aplicacdo de 606 kg ha de adubo O +
fertilizante mineral da férmula 04-10-10 (OM) visando ajustar as mesmas quantidades de
NPK fornecidas pela adubacdo mineral e 3) Mineral (M), conforme a recomendacdo da CQFS
RS/SC (2004) para Tifton 85. O fertilizante mineral foi aplicado na quantidade de 150 kg ha*
de nitrogénio (N) (aplicado na forma de uréia com 44% de N), 60 kg ha? de fésforo (P)
(aplicado na forma de superfosfato triplo com 41% de P2Os) e 60 kg ha? de potéssio (K)

(aplicado na forma de cloreto de potassio com 58% de Ko OKCI).

As fontes de adubacdo foram aplicadas a lanco na superficie do solo. Procurou-se
ajustar as trés fontes de adubacao buscando fornecer as mesmas quantidades de N, P e K para
os tratamentos O, OM e M. Apo6s a aplicacdo das fontes de adubacdo foi realizada

escarificacdo em cada parcela experimental.

A avaliacdo da fauna edafica foi realizada dois meses ap0s a aplicagdo das fontes de
adubacdo, por meio da instalacio de trés armadilhas do tipo “Trampas de Tretzel”
distribuidas, ao acaso, em cada bloco [n= 3 blocos x 3 armadilhas por bloco = 9]. As
armadilhas foram constituidas por frascos de vidro com 6 cm de didmetro, enterrados no solo
com a extremidade vazada nivelada com a superficie do solo, permanecendo no local por 3
dias em cada tratamento. Cada armadilha foi preenchida com 200 mL de solugéo detergente,
na concentracdo de 1,5 % (BARETTA et al., 2003).

Apos a retirada das armadilhas, foi realizado o preparo, a limpeza e a classificacao dos
organismos edaficos. Inicialmente, as amostras foram passadas em peneiras de 2 mm e 0,125

mm, separando-se 0 solo e os fragmentos vegetais dos organismos. ApOs esta separacao oS
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organismos foram armazenados em recipientes com alcool etilico a 80%. Posteriormente,
foram separados e identificados até p maior nivel taxondmico possivel, com auxilio de

microscopio estereoscopico com aumento de 100x.

Nos mesmos pontos e época de amostragem da fauna do solo, também foram retiradas
amostras para analise dos atributos quimicos do solo, conforme metodologia descrita em
Tedesco et al. (1995) e a resisténcia do solo a penetracdo foi avaliada por meio de
equipamento de medi¢dao automatizada “Solo Track” modelo PLG 5200, e o teor de umidade

do solo através do medidor eletronico de umidade do solo “HidroFarm” modelo HFM 2010.

A partir do resultado do nimero total de organismos de solo capturados por armadilhas
(abundancia), foi calculado o indice de diversidade de Shannon (H) através da relacdo (H = -
> pi. log pi), onde: pi = ni/N; ni = densidade de cada grupo, N = nimero total de grupos) e
uniformidade de Pielou (e) (Odum, 1983). Os atributos ecolégicos fauna do solo (abundancia,
diversidade de Shannon H e uniformidade de Pielou) foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas por meio do teste de LSD (P < 0,05), utilizando-se o
programa estatistico SAS verséo 8.2 (SAS, 2002).

A abundancia (nimero total de organismos capturados armadilha) de cada grupo
taxonémico da fauna do solo nos diferentes tratamentos foi utilizada para a obtencdo do
comprimento do gradiente. Como este comprimento foi maior que quatro desvios padrao
(>4SD = resposta unimodal), optou-se pela Analise de Correlacdo Canénica (ACC), usando o
programa CANOCO versdo 4.0 (TER BRAAK; SMILAUER, 1998). Os atributos quimicos
(pH agua, pH SMP, MO, P, K, Ca e Mg), resisténcia a penetracdo e a umidade do solo foram
utilizados como variaveis ambientais explicativas das modificacdes dos grupos da fauna do
solo (variaveis resposta). Adicionalmente, também se realizou a andlise de agrupamento
(Cluster Analysis) pelo método de ligacdo completa (vizinho mais distante) (EVERITT,
1993). Neste caso, foi tomada a “Distancia Euclidiana” (EVERITT, 1993; BARETTA et al.,
2003), entre 0 nimero de grupos capturados (abundéncia) de cada grupo taxonémico como
medida de similaridade, por meio do programa STATISTICA 6.0 (STATSOFT, 2004). A
frequéncia relativa dos grupos também foi calculada para cada tratamento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ABUNDANCIA DA FAUNA EDAFICA

Analisando a abundancia (nimero total de organismos armadilha™) dos grupos da
fauna do solo em cada tratamento, nota-se que os tratamentos Orgénico (O) e Organomineral
(OM) diferiram do tratamento Mineral (M), apresentando maiores valores de abundancia
(Figura 1A). Esta diferenca se deve em parte pela maior disponibilidade de material organico

fornecida pelos tratamentos O e OM (Figura 4), em comparacao com o tratamento M.

A diversidade da fauna do solo representada pelo indice de diversidade de Shannon
(H) também foi maior no tratamento O em comparagdo com o0s tratamentos OM e M, nédo
sendo estes dois ultimos diferentes entre si (Figura 1B). Para o indice de Uniformidade de

Pielou (e) observou-se que houve o mesmo comportamento do indice H (Figura 1C).

O comportamento, observado nos indices ecolégicos de qualidade do solo, evidencia
que a adubagéo organica favorece o desenvolvimento dos organismos do solo, devido ao
maior aporte de material organico no sistema (SCHIEDECK et al., 2010; BARETTA et al.,
2011), promovendo um efeito benéfico sobre os grupos mais frequentes da fauna de solo,
corroborando com os dados obtidos por outros autores em estudos Catarinenses pois, além do
maior aporte de nutrientes ao solo, representa fonte alimentar adicional para os organismos
edaficos (BARETTA et al., 2003; ALVES et al., 2008).
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Figura 1. Valores de abundancia (nimero total de organismos armadilhal) (A), indices de diversidade de
Shannon (H) (B) e uniformidade de Pielou (e) (C), nos tratamentos estudados. (h= 3 blocos x 3 armadilhas em
cada bloco = 9). (T) Desvios padrio. Médias com a mesma letra na barra ndo diferem estatisticamente (P > 0,05)
pelo teste LSD.

Alves et al. (2008) avaliando tratamentos similares aos do presente estudo, os autores
constataram efeito negativo sobre a abundancia da macrofauna edafica na presenca de
adubacdo mineral e, um efeito benéfico nos tratamentos que receberam fertilizante mineral e
organico. Esses mesmos autores encontraram maiores valores de indice H no tratamento com
adubacdo organica em comparag¢do com o0s tratamentos organomineral e mineral. Melhorias
na qualidade da fauna também foram relatadas por Segat et al. (2015) e Maccari et al. (2016)

utilizando dejeto liquido de suinos.
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3.2 FREQUENCIA RELATIVA DA FAUNA EDAFICA

A frequéncia relativa dos grupos Coleoptera, Araneae, Collembola e Isopoda foi
semelhante entre os trés tratamentos estudados (Figura 2). As formigas (Hymenoptera) foram
mais frequentes no tratamento organico (O), seguido pelo tratamento mineral (M)
representando mais de 15% da ocorréncia total, enquanto no tratamento organomineral (OM)
as formigas representaram menos de 15% da frequéncia relativa. De acordo com McGlynn;
Poirson (2012) esse grupo tem forte relacdo com atributos quimicos e para Dunxido et al.
(1999) a presenca deste grupo de individuos esta relacionada a elevada disponibilidade de

fosforo, potéssio e presenca de material organico.
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Figura 2. Frequéncia relativa dos principais grupos da fauna edafica capturados em cada um dos trés tratamentos
estudados.

O tratamento OM favoreceu a populacdo de cupins (Isoptera), em comparacdo aos
demais tratamentos. A presenca deste grupo de organismos edaficos em pastagens pode estar
associada a capacidade destes em obter eficientemente nutrientes da serapilheira de gramineas
(AQUINO et al., 2008; BARETTA et al., 2011).

A ocorréncia de é&caros (Acarina) foi maior nos tratamentos O e OM com
aproximadamente 20% da ocorréncia total. Esse mesmo comportamento foi observado para o

grupo Collembola, que foi mais frequente no tratamento O, seguido do tratamento OM. O
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contrario foi verificado para a ordem Coleoptera, em que a maior frequéncia foi encontrada no
tratamento M. A populacdo de aranhas (Araneae), ndo apresentou diferenca entre os trés
tratamentos. O grupo Isopoda teve maior frequéncia no tratamento O em relagdo aos demais
tratamentos. A ocorréncia de Outros (Thysanoptera; Lepidoptera; Larvas; Diplopoda;
Griloblattodea; Hemiptera; Homoptera; Orthoptera; Diplura; Dermaptera; Protura) foi maior

no tratamento OM, ndo diferindo entre os tratamentos M e O.

3.3 ANALISE DE AGRUPAMENTO DA FAUNA EDAFICA

Nas Figuras 3A e 3B sdo apresentados os dendrogramas obtidos pela analise de
agrupamento, onde os numeros no eixo vertical representam a “Distdncia Euclidiana” entre
grupos taxondmicos mais importantes em termos de abundancia que geraram 0s
agrupamentos (Figura 3A) e os tratamentos estudados (Figura 3B). Nesta analise, evidenciou-
se similaridade entre o0s grupos taxondmicos Griloblattodea, Isopoda, Orthoptera,
Lepidoptera, Diplura, Dermaptera, Hemiptera, Outros (soma de organismos menos
frequentes), Protura, Larvas (soma de outras larvas ndo identificadas), Homoptera, Diplopoda,
Chilopoda e Thysanoptera (Figura 3A). Esses grupos se isolaram de Collembola e Acarina
que formaram um agrupamento separado com maiores valores de Distancia Euclidiana,

seguidos por Hymenoptera, Araneae e Coleoptera respectivamente.

Em trabalho realizado no Oeste de Santa Catarina, resultado semelhante foi
encontrado em relacdo ao mesmo comportamento na ordem Collembola que também se isolou
das demais ordens (BARETTA et al., 2003). Buscando verificar quais sdo os tratamentos mais
similares entre si em termos de abundancia da comunidade da fauna edafica, evidenciou-se
que o tratamento O apresentou maior Distancia Euclidiana e ficou isolado dos tratamentos
OM e M, sendo que estes dois ultimos formaram agrupamentos com valores muito

semelhantes em termos de abundéancia e composi¢do de grupos taxonémicos.
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Figura 3. Dendrogramas obtidos pela analise de agrupamento, discriminando os grupos da fauna edafica (A) e
os tratamentos estudados (B), por meio da “Distancia Euclidiana” da abundéncia de grupos capturados da fauna
do solo como medida da similaridade. (n = 3 blocos x 3 armadilhas em cada bloco = 9).

3.4 ANALISE DE CORRELACAO CANONICA (ACC) DA FAUNA EDAFICA

A analise de correlacdo canbnica (CCA) para a fauna edafica demonstrou que houve
separacdo entre as trés fontes de adubagdo e uma relacédo significativa (P < 0,05) entre a
abundancia da fauna edafica e os atributos fisico-quimicos do solo analisados. Os grupos
Hymenoptera, Araneae, Homoptera e Outros ficaram fortemente associados ao tratamento O,
enquanto os grupos lsoptera, Larvas, Thysanoptera, Dermaptera e Lepidoptera com o
tratamento OM. Ja os grupos Isopoda, Orthoptera e Coleoptera ficaram mais associados com
0 tratamento M, contribuindo de forma mais expressiva que 0S Qrupos para separar O

tratamento M dos demais tratamentos (O e OM).

Quando os atributos quimicos do solo foram utilizados como variaveis ambientais
explicativas, evidenciou-se que eles auxiliaram na interpretagédo e na discusséo dos resultados
(Figura 4). Nesse sentido, os grupos Hymenoptera, Araneae e Homoptera e Outros no

tratamento O obtém sua maxima abundéncia quanto maiores forem os valores de matéria

26



FAUNA EDAFICA EM... REVISTA SCIENTIA AGRARIA (SA), 2015, N2 4, VOL 16, PAGINA 17-30

organica (MO) e umidade do solo. Da mesma forma, quando os tratamentos estudados se
apresentam em quadrantes separados, indica que a fauna e as varidveis ambientais ocorrem de

forma diferenciada nestes tratamentos.

1.0

o
-
L}

-10 10

Figura 4. Resultado da relacdo entre as dimensdes 1 e 2 da analise canénica de correlagdo canbnica (ACC) para
a abundancia da fauna edéafica e atributos fisico-quimicos do solo nos tratamentos estudados. pH: Potencial
hidrogenibnico; MO: Matéria Organica; P: Fosforo; K: Potassio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio e C_0-20:
resisténcia a compactagédo na profundidade 0-20 cm.

Pode-se observar também, que os atributos quimicos Fosforo (P) e Potéssio (K)
apresentaram-se fortemente associados ao tratamento OM (Figura 4). Os demais atributos
fisico-quimicos do solo (pH agua, pH SMP, Mg e Ca e a resisténcia a penetracdo na
profundidade de 0-20 cm) ndo contribuiram substancialmente para explicar as modificacdes
da comunidade da fauna edéfica e ndo se associaram especificamente a nenhum dos
tratamentos, uma vez que estdo dispostos na por¢cao mediana (valores menores e/ou proximos

a zero) ou em quadrantes diferentes de onde os tratamentos se encontram (Figura 4).
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4, CONCLUSOES

A abundancia e a diversidade da fauna edafica foram sensiveis indicadores da

qualidade do solo em pastagem de Tifton 85.

A Adubagéo organica e organomineral proporciona abundancia e diversidade da fauna

edafica, similar entre os tratamentos.

Houve maior sustentabilidade da pastagem de Tifton 85, especialmente em termos de
manutencdo de indicadores bioldgicos de qualidade do solo quando a pastagem recebeu

adubacdo orgénica, em comparagdo com as adubacdes organomineral e mineral.
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