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Resumo

A fauna edafica ¢ fortemente influenciada pela acdo antropica. Nesse trabalho, estimou-se a
diversidade da fauna do solo de areas de reflorestamento de Pinus taeda, P. elliottii, Campo
Nativo e Floresta de Araucaria durante periodos de seca e de alta umidade, retirando-se
mensalmente amostras de solo com tubo de aco, a 10 cm de profundidade. Os grupos
taxondmicos foram, praticamente, os mesmos nos diferentes tratamentos, com algumas
variagdes na riqueza e equitabilidade dos taxons, nas duas épocas consideradas no estudo.
Através de contrastes constatou-se que: 1) os ecossistemas naturais sao mais favoraveis ao seu
desenvolvimento do que os ecossistemas implantados; ii) dentro dos ecossistemas naturais, o
campo nativo foi mais favordvel a comunidade edafica, o que foi atribuido ao pequeno
tamanho do fragmento de floresta e grande efeito de borda; iii) areas reflorestadas com Pinus
taeda, até o segundo desbaste, influenciam negativamente a diversidade da fauna do solo, e
sdo bastante afetadas pela umidade, contudo os motivos desse efeito precisam ser melhor
investigados, além do que ao longo do tempo, essas diferencas tendem a reduzir. A idade do
plantio e a cobertura do solo tiveram efeito sobre a fauna do solo.
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The edaphic fauna is strongly influenced by intense human disturbance (anthropic pressure).

In this study we aim to estimate the diversity of the soil fauna in the reforest areas of Pinus
taeda, P. elliottii, Native Field and Araucaria Forest (Brazilian pine) throughout the dry and
high humidity seasons. Soil samples were collected, monthly, by steel tubes, at a depth of 10
centimeters. The taxonomic groups were practically the same between the analyses presenting
some differences in relation to the richness and uniformity of taxa along the two considered
seasons. By the contrasts it was confirmed that: 1) the natural ecosystems were the most
favorable to its development than the other one; II) considering just the natural ecosystems the
Native Field was the most favorable to the soil community due to the small size of the forest
fragment that results in a big border effect; IIl) reforest areas by P. faeda influenced
negatively the soil fauna diversity and these areas are so affected by humidity, although the
reasons must be better understand because, along the time, the differences seems to reduce.
This observation leads us to conclude that the cultivation period has some important effect on
the soil fauna.

Key words: invertebrates, soil, humidity, pinus, reforestation.

1. Introducao

Por sua intima associagdo com O0s processos que ocorrem no compartimento
serrapilheira-solo e sua grande sensibilidade a interferéncia no ambiente, a composicao da
comunidade da fauna de solo reflete o padrao de funcionamento do ecossistema; e, junto com
a densidade ao longo do tempo, pode elucidar as transformagdes ocorridas em fun¢do das
intervengdes promovidas pelo homem na cobertura vegetal (CORREIA & PINHEIRO, 1999).
Além de constituir-se em um grupo indicador de mudangas, a macrofauna tem importancia
por participar ativamente no transporte e disseminagdo de microorganismos que sao
responsaveis pelas transformagdes quimicas que ocorrem no solo. Segundo Lavelle et al.
(1993), a interagdo da fauna de solo com microorganismos ¢ plantas ¢ capaz de modificar
funcionalmente e estruturalmente o sistema do solo, exercendo uma regulacao sobre os
processos de decomposicdo e ciclagem de nutrientes.

A fauna edafica ¢ fortemente influenciada pela ag¢do antropica que pode modificar
consideravelmente a abundancia e a diversidade da comunidade, principalmente pela
perturbacdo do ambiente fisico e pela modificagdo da quantidade e qualidade de matéria

organica (LAVELLE et al., 1993). Qualquer impacto no equilibrio dinamico, que produza
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danos ou perdas nas populagdes de espécies nativas animais ou vegetais, traduz-se em

degradacao ambiental ou da diversidade (BRIENZA JR. et al., 1998). Nesse sentido, o

equilibrio estd diretamente relacionado a definicdo de estabilidade, a qual segundo Larsen
(1995), consiste na capacidade do sistema permanecer perto do ponto de equilibrio. Apesar da
relacdo entre diversidade e estabilidade ser objeto de muita discussdo, entende-se que quanto
maior a diversidade biologica de uma comunidade, maior ¢ a sua estabilidade. Assim, as
interacdes sao importantes, pois contribuem para a dinamica das populagdes, ou seja, as
interagdes sdo também determinantes na abundancia e riqueza das espécies, € quando o
equilibrio € rompido essas interagdes sao influenciadas.

Os ecossistemas nativos, sejam de campo ou florestas, sdo importantes na manuten¢ao
da biodiversidade. Ocorre que, nos ultimos 30 anos, a exploracdo da vegetacao para a retirada
de espécies florestais, assim como outros diferentes tipos de uso da terra, estdo colocando em
risco a diversidade biologica, por eliminar e/ou diminuir os grupos da comunidade edafica
com a alteracdo destes ecossistemas. A substituicdo da vegetacdo nativa por espécies exoticas
como o Pinus sp. de forma extensiva no Planalto Serrano, implica numa modificacdo do
ambiente abidtico, que por sua vez altera a comunidade bioldgica dessas areas. O
reflorestamento consiste basicamente em monocultura, a qual interfere diretamente na
biodiversidade dessas areas e, portanto, na estrutura e funcionalidade desses ecossistemas.

O objetivo do trabalho foi levantar e identificar os grupos de invertebrados do solo em
areas com diferentes tipos de cobertura vegetal, através de indices de diversidade, permitindo
mapear a dindmica de algumas populagdes das areas manejadas pelo homem e identificar

tendéncias do equilibrio desses sistemas.

2. Material ¢ métodos

O experimento foi realizado em éareas de campo nativo e de reflorestamento de pinus,
pertencentes a Florestal Gateados Ltda., situada no municipio de Campo Belo do Sul-SC,
durante o periodo de abril a setembro de 2006, sendo que o primeiro trimestre correspondeu
ao periodo de seca e o segundo, ao periodo imido.

Foram avaliados os efeitos de quatro tratamentos sobre a fauna do solo,
comparativamente aos tratamentos padrdo campo nativo e floresta de araucéria. Os

tratamentos avaliados e caracteristicas constam na Tabela 1.
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Tabela 1. Tratamentos e caracteristicas do plantio.
Tratamento Desbaste Anos ap6s implantacao do
reflorestamento

Campo nativo - -
Floresta de Araucaria - -
P. elliottii 2° desbaste 10

P. taeda 2° desbaste 10
P. elliottii 4° desbaste 16
P. taeda 4° desbaste 16

Foram coletadas seis amostras de solo por tratamento, mensalmente, sendo retiradas
na profundidade de 10cm, com emprego de um tubo de ago com 15c¢m de diametro, conforme
a metodologia proposta por Baretta et al. (2002). As amostras foram armazenadas em sacos
plasticos e levadas até o Laboratério de Zoologia de Invertebrados da UNIPLAC, para
extragdo da fauna. Procedeu-se manualmente a triagem da macrofauna do solo e da
serrapilheira, pelo exame de cada amostra com auxilio de microscopio estereoscopico. Em
seguida as amostras foram levadas a um funil da bateria de extratores de Berlese, o qual
dispunha na parte inferior de cada funil de um frasco de 300mL devidamente identificado,
contendo 100mL de uma solucdo de 4cido acetilsalicilico a 0,4%, para extracdo da mesofauna
conforme proposto por Southwood (1968) e adaptado por Barzotto et al. (2005). Apds a
extracdo da macro e da mesofauna, as amostras foram acondicionadas em vidros contendo
alcool 70%. O conteudo de cada frasco foi analisado individualmente, em placa de Petri, sob
microscopio estereoscopico, sendo registrados a quantidade de animais presentes em cada
amostra de serrapilheira e solo de cada ponto de coleta e taxon correspondente, para posterior
caracterizacdo dos taxons e estimativa dos indices de diversidade de Shannon (Pinto-Coelho,
2000). Os efeitos dos tratamentos foram comparados utilizando-se contrastes entre
tratamentos pelo emprego da andlise de variagdo multivariada (MANOVA — multivariate

analysis variance), através do programa estatistico SAS (2007).

3. Resultados e discussdo

Os organismos vivos fazem parte do solo de maneira indissociavel, sendo responsaveis
por diversos processos de transformagao que ocorrem, principalmente, relacionados a matéria
organica. Certamente 0s microorganismos sio importantes, porém, organismos superiores,
como vegetais, animais ¢ o proprio homem, afetam de maneira decisiva, de modo que a
riqueza de organismos que fazem parte desse compartimento pode ser usada como indicativo
do estado de equilibrio de ecossistemas. O indice de diversidade de Shannon pode ser

empregado para representacdo da riqueza, além de mostrar-se apropriado para o uso em
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Ecologia do Solo, uma vez que é capaz de atribuir valores aos grupos taxondmicos raros da

comunidade da fauna do solo.
Os indices de diversidade de Shannon foram, em geral, numericamente superiores na
¢poca umida (Tabela 2), indicando que a ocorréncia de chuvas influenciou o componente

riqueza deste indice, tendo em vista que a equitabilidade foi semelhante nas duas épocas.

Tabela 2. Indices de diversidade de Shannon estimados para os diferentes os ecossistemas
comparados, nas épocas imida e seca.

Tratamento Indice de Shannon (H)
Epoca Umida Epoca Seca

Campo nativo 1,255 1,082
Floresta de Araucaria 0,922 0,946
Pinus eliotti 2° desbaste 0,873 0,900
P. eliotti 4° desbaste 0,966 0,848
P. taeda 2° desbaste 0,931 0,690
P. taeda 4° desbaste 0,800 0,857

A diversidade do ecossistema floresta de araucaria praticamente nao foi alterada de
uma época para outra, mas seus valores ficaram aquém daqueles esperados. E possivel que
esse ecossistema tenha sofrido bastante por tratar-se de um pequeno fragmento de floresta, e,
portanto, com efeito de borda consideravel refletindo principalmente, sobre a riqueza dos
taxons de uma forma negativa, mas sobre a equitabilidade de uma forma positiva.

J& o campo nativo, ¢ um ecossistema aberto, cujas espécies vegetais caracteristicas sao
predominantemente de habitos rasteiro e herbaceo e, especialmente nesse caso, mantido sob
manejo controlado com rocadas periddicas e localizado num terreno com declividade
relativamente acentuada. Essas caracteristicas permitem que durante periodos de alta
pluviosidade, o solo ndo permaneca saturado, ja que grande parte da 4gua ¢ escoada e outra
evaporada. J& no ecossistema floresta de araucéria, devido ao grande acimulo de matéria
organica sobre o solo e aos diferentes estratos verticais, em periodos de alta pluviosidade o
solo fica saturado, e mesmo durante as épocas de seca, desde que ndo prolongadas, permanece
préximo a capacidade de campo.

No caso do campo nativo, possivelmente estejamos tratando de um ecossistema onde
potencial adaptativo da comunidade ¢ muito alto, o que permite obter vantagens em situagdes

de estresse. Segundo Merlim (2005), a capacidade adaptativa possibilita determinar a
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capacidade de recuperagdo da comunidade frente a alteragcdes ambientais, temporarias ou nao.

Essa area de estudo vém sofrendo apenas rocadas, ndo esta sujeita a pisoteio porque nao €
area de criacdo de gado e nunca passou pelo manejo adotado na regido — a queimada, o que
pode ser considerado um indicativo de recuperacao.

As diferengas entre as areas de estudo foram mais expressivas na época seca (Tabelas
2 e 3), onde os maiores valores de indice de diversidade foram nos ecossistemas naturais —
campo nativo e floresta de araucaria. Embora a diversidade tenha sido levemente superior no
campo nativo, este tratamento sofreu mais os efeitos da redu¢do de umidade ao longo do
tempo, enquanto no ecossistema floresta de araucaria, alterou-se pouco com a redugdo da

umidade, mesmo reduzindo a riqueza dos taxons.

Tabela 3: Estatistica do teste de razdo de verossimilhanca de wilks’s lambda para comparagao
de efeitos dos tratamentos sobre a fauna do solo considerando-se' e desconsiderando’ as
épocas de coleta.

Contraste Seca' Umida' Umida+Seca’
Ecossistemas Nativos x Ecos. Implantados’ 0,0254%* 0,1327™ 0,0074*
F.Araucaria x Campo Nativo 0,0653™ 0,0611* 0,0103*
F. Araucaria x Ecos. Implantados 0,1262™ 0,1275™ 0,0795™
P. taeda: 2° desbaste x 4° desbaste 0,0020* 0,4370™ 0,0007*
P. eliotti: 2° desbaste x 4° desbaste 0,8138™ 0,8933"™ 0,8861™
Campo Nativo x Ecos. Implantados 0,0103* 0,0740%* 0,0007*

"Hy: razdo de verossimilhanga igual a zero e H,: razdo de verossimilhanca diferente de zero,
onde *P<0,05), ™Nio siginiﬁcativo;3Ecossistemasnativos = F. Araucéaria + Campo nativo e
Ecossistemas implantados = P. taeda + P. eliotti nos dois desbastes).

A umidade ¢ um fator ecologico extremamente importante para a manutengdo da fauna
do solo, mas outros fatores ecologicos interagem para isso. A quantidade de seres vivos que
pode existir em um solo também ¢ determinada pela quantidade de alimento existente naquele
local (GIRACCA et al., 2003). O alimento para a fauna edafica em geral ¢ tudo o que inclui o
carbono, exceto o didoxido de carbono puro. A populacdo de um hébitat, portanto, ndo pode
ser aumentada enquanto ndo se aumentar em quantidade ou variedade da fonte alimentar. Os
organismos mais favorecidos modificam o ambiente progressivamente a seu favor, formando
um novo equilibrio, que pode ser melhor ou pior para as plantas cultivadas (BARROS et al.,

2001).
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Este efeito pode ser observado através do contraste ecossistemas naturais versus

ecossistemas implantados, que foi significativo (Tabela 3). Em ambientes naturais como num
fragmento de floresta de araucdria, podemos encontrar espécies vegetais pertencentes a
diferentes estratos verticais e pegadas de animais silvestres coletando sementes, o que reflete
na circulagdo bastante diversificada de nutrientes dentro desse ecossistema, ou seja, como
nada ¢ retirado dessa area, muitos nutrientes estdo disponiveis no solo para serem utilizados
pela fauna que ali se desenvolve. No campo nativo, da mesma forma, ha uma alteracao na
comunidade vegetal ao longo do ano e que permite que a fauna do solo ali se estabeleca.

Por outro lado, nas areas reflorestadas com pinus, essa ¢ a espécie dominante,
praticamente ndo € possivel observar outras espécies vegetais ocupando esses ecossistemas,
especialmente em plantios mais adiantados. As areas de pinus apresentam o extrato superior
muito fechado, com pouca passagem de luz, o que impede o estabelecimento de outras
espécies vegetais. Além disso, a camada de aciculas depositada sobre o solo, impede que o
banco de sementes ali presente germine, levando segundo Neri et al. (2005) a dificuldade na
dispersdo de didsporos no interior de plantios homogénos. Cabe ressaltar que as populagdes
animais sdo altamente dependentes das popula¢des vegetais. Os animais sdo incapazes de
utilizar nutrientes inorganicos diretamente, precisam de moléculas organicas ja metabolizadas
pelos autotrofos, mas tendem a se adaptar as condi¢des do meio, que por sua vez, € também
modificado pelos fatores ecologicos ambientais (ODUM, 2007).

O fator ecologico umidade, tem efeito significativo sobre a fauna edafica. Ao
analisarmos separadamente, o efeito dos tratamentos sobre a fauna amostrada em época imida
e em época seca, observa-se que a riqueza foi bastante alterada, ou seja, o nimero de tdxons
adaptados aquela condi¢ao foi reduzido (Tabela 2).

Dentre a comunidade da macrofauna e mesofauna edaficas coletadas nesse trabalho,
destacou-se a abundancia dos seguintes tdxons: Acarina, Collembola, Aranae, Coleoptera,
Scorpionida e Hymenoptera (Figuras 1 e 2). O 4caros foram os organismos dominantes em
todos os tratamentos, constituindo sempre a populacdo mais abundante, com valores
superiores a 60% dos individuos coletados. Em geral, esse taxon ndo foi influenciado pela

época de coleta, exceto no tratamento P. taeda — segundo desbaste (Figura 2).
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A B
Campo nativo Campo nativo
@ Acarina @ Acarina
m Aranae ® Anelida
0O Collembola O Blatodea
0O Coleoptera O Aranae
m Chilopoda m Collembola
@ Diptera @ Coleoptera
® Hymenoptera m Hymenoptera
0O Enquitreidae O Enquitreodae
m Scorpionida u Scorpionida
m Isoptera m Isoptera
Floresta de Araucaria Floresta de Araucaria
@ Acarina
@ Anelida
O Aranae -
mAcarina
0O Collembola
m Collembola
m Coleoptera
. O Coleoptera
@ Chilopoda .
O Chilopoda
m Dermaptera .
! W Scorpionida
0O Diptera
mIsoptera
m Hymenoptera
® Enquitreidae
O lsoptera
Pinus eliotti (segundo desbaste) Pinus elliottii - segundo desbaste
@ Acarina mAcarina
m Aranae W Anelida
0O Collembola O Blatodea
o0 Coleoptera OAranae
m Chilopoda m Collembola
@ Diptera m Coleoptera
m Hymenoptera W Enquitreidae
0O Enquitreodae O Scorpionida
m Isoptera W Isoptera
P. elliottii - quarto desbaste P. elliottii - quarto desbaste
EAcarina
W Anelida -
EAcarina
OAranae
mBlatodea
o Collembola
OAranae
m Coleoptera
. 0 Collembola
@ Diptera
W Coleoptera
m Hymenoptera s ionid
O Enquitreidae M Scorpionida
W Isoptera

Figura 1. Riqueza e abundéancia dos taxons da fauna edafica encontrados nos diferentes
tratamentos, nas €épocas umida (A) e seca (A). Campo Belo Sul, 2006.
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Pinus taeda - segundo desbaste P. taeda - segundo desbaste
mAcarina "
@Acarina
W Aranae
W Blatodea
0 Collembola
OAranae
O Coleoptera
0 Collembola
m Chilopoda
. m Coleoptera
@ Diptera X
H " @ Chilopoda
mHymenoptera m Scorpionida
Olsoptera
P. taeda - quarto desbaste P. taeda - quarto desbaste
mAcarina mAcarina
mAnelida mAnelida
OJAranae O Blatodea
O Collembola OAranae
m Coleoptera m Collembola
@ Chilopoda @ Coleoptera
W Dermaptera W Chilopoda
o Diptera o Dermaptera
W Hymenoptera m Diptera
W Enquitreidae W Scorpionida
Olsoptera Olsoptera

Figura 2. Riqueza e abundancia dos tdxons encontrados nos diferentes tratamentos nas épocas
de umidade (A) e seca (B).

No periodo de alta umidade, o segundo grupo que se destacou com relacdo a
abundancia foram os Collembola, os quais foram coletados tanto na forma jovem, quanto na
forma adulta. Colémbolos sdo extremamente sensiveis a variagdes de umidade no solo, que,
quando baixa, pode resultar em migragdo, baixa taxa reprodutiva e alta mortalidade
(BETTIOL et al., 2002). A abundancia desse taxon no periodo de seca foi mais reduzida,
exceto nos tratamentos floresta de araucaria e P. taeda segundo desbaste. A maior abundancia
de Collembola na época imida era esperada devido a morfologia e habitos desses organismos.
Os colémbolos s3o ametabdlicos, isto ¢, do ovo eclode uma forma jovem que, por ecdises e
desenvolvimento do aparelho reprodutor, atinge o estado adulto. Vivem em locais muito
umidos, quer na superficie de aguas paradas, quer no solo ou sob folhas caidas (GALLO et
al., 2002). Mais uma vez, destaca-se o comportamento diferenciado da fauna edafica em érea
reflorestada com P. taeda, no segundo desbaste, efeito dificil de se explicar, mas que merece
uma investigagdo maior quanto a possibilidade de liberagdo de substancias secundarias pelo

sistema radicular, ou outros.
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Nessa pesquisa, pode-se observar que os grupos taxonomicos da fauna edafica foram,
praticamente, os mesmos nos diferentes tratamentos, com algumas variagdes na riqueza dos
taxons, nas duas épocas consideradas no estudo. Pela andlise estatistica foi possivel identificar
diferengas de resposta dos tratamentos, através de contrastes, da seguinte forma:

i) os ecossistemas naturais (campo nativo e floresta de araucaria) exercem efeito diferenciado
sobre a fauna do solo, sendo mais favoraveis ao seu desenvolvimento do que os ecossistemas
implantados — pinus;

ii) dentro dos ecossistemas naturais, o campo nativo foi mais favoravel a comunidade edafica,
destoando do que se imaginava obter, uma vez que espera-se que a floresta de araucaria seja
um ambiente mais estavel, e por ter, grande diversidade vegetal, deveria ter grande
diversidade animal. Atribui-se esse resultado ao pequeno tamanho desse fragmento, que
resulta em grande Efeito de Borda;

iii) Areas reflorestadas com Pinus taeda, até o segundo desbaste, influenciam negativamente a
diversidade da fauna do solo, e sdo bastante afetadas pela umidade, contudo os motivos desse
efeito precisam ser melhor investigados, além do que ao longo do tempo, essas diferencas
tendem a reduzir. Essa observagdo nos leva a concluir que a idade do plantio tem efeito sobre

a fauna do solo.
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