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RESUMO

SOUZA, Sheila Trierveiler de. Macrofauna edafica em
sistemas de uso do solo nas regioes leste e sul
catarinense. 2014. 134 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia do Solo) - Universidade do Estado de Santa
Catarina. Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias
Agrarias, Lages, 2014

A expansao do setor agropecuario em larga escala leva
ao uso intensivo do solo e pode influenciar alguns
atributos  edaficos, como a biodiversidade da
macrofauna e, consequentemente a qualidade do solo.
O presente trabalho objetivou avaliar o potencial dos
grupos da macrofauna e outros atributos edaficos para
separar os Sistemas de Usodo Solo (SUS) nas regides
Leste e Sul Catarinense. As amostragens foram
realizadas nos municipios de Joinville, Blumenau e
Timbé na regido Leste e Orleans, Lauro Muller e
Siderépolis no Sul do estado de Santa Catarina. Foram
estudados cinco SUS, a saber: 1) floresta nativa (FN), 2)
reflorestamento de eucalipto (RE), 3) pastagem(PA), 4)
integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e 5) plantio direto
(PD). A macrofauna foi avaliada por meio de mondlitos
de 25x25 cm de lado e na profundidade de 0-20 cm no
verdo (Jan./2012) e inverno (Jul./2012). Foram
coletados nove pontos por SUS, distribuidos em uma
grade amostral 3x3. Apds a triagem do solo as minhocas
e 0s demais grupos da macrofauna foram contados e
identificados em nivel de espécie quando possivel e em



grandes grupos taxondmicos, respectivamente. Os
dados foram utilizados para



calcular os indices de Diversidade de Shannon e os
grupos da macrofauna e variaveis fisico-quimicas
submetidos a Analise de Componentes Principais (ACP)
e de Redundancia (RDA). Os resultados demonstraram
que o SUS interfere na abundancia e diversidade de
grupos da macrofauna. Alguns atributos fisicos e
quimicos foram importantes para explicar as
modificagdes em termos de abundancia de grupos da
macrofauna do solo, destacando-se matéria organica,
macroporosidade, densidade do solo, CTC pH 7,0,
bases, acidez potencial e aluminio dentre os atributos
fisico-quimicos. Os SUS mais estaveis e que
favoreceram a biodiversidade da macrofauna edafica
foram FN, PA e RE, respectivamente.

Palavras-chave: Qualidade do solo. Analise
multivariada. SisBiota. Fauna edafica. Oligochaeta.






ABSTRACT

SOUZA, Sheila Trierveiler de Souza. Soil macrofauna in
land use systems in eastern and southern Santa
Catarina. 2014. 134 f. Dissertation (MSc in Soil Science)
- University of the State of Santa Catarina. Graduate
Program in Agricultural Sciences, Lages, 2014.

The expansion of the agricultural sector on a large scale
leads to intensive use of land can influence some soil
attributes such as macrofauna biodiversity and
consequently soil quality. This study aimed to evaluate
the potential of groups and other edaphic macrofauna to
separate the Land Use Systems (SUS) in East and South
regions of Santa Catarina attributes. Sampling was
conducted in the cities of Joinville, Blumenau and Timbé
in the East and Orleans, Lauro Miller and Sideropolis in
south state of Santa Catarina. Five LUS were studied,
namely: 1) native forest (NF), 2) eucalypt reforestation
(RE), 3) pasture (PA), 4) crop-livestock integration (ILP)
and 5) no tillage (NT). A macrofauna was evaluated by
monoliths 25x25 cm across and 0-20 cm depth in two
contrasting times: summer (Jan./2012) and winter
(Jul./2012) in nine points for LUS, distributed on a
sampling grid of 3x3. Upon screening soil earthworms
and other macrofauna groups were counted and
identified to the species level when possible and major
taxonomic groups, respectively. The abundance data of
soil macrofauna was used to calculate the frequency,
richness and Shannon-Wiener index. The same data
together with physico-chemical variables was subjected
to Principal Components Analysis (PCA) and






Redundancy Analysis (RDA). Redundancy Analysis
(RDA). The results showed that the abundance of LUS
interferes with the variety of macrofauna groups and
some physico-chemical parameters of the soil at different
levels. Some physical and chemical attributes were more
important in explaining changes in the abundance of
macrofauna soil groups, especially organic matter, soil
bulk density, macroporosity, CTC pH 7.0, bases, potential
acidity, aluminum as physical and chemical properties.
The most stable LUS favoring biodiversity of soil
macrofauna were FN, PA and RE, respectively.

Key-words: Soil quality. Multivariate analysis. SisBiota.
Soil fauna. Oligochaeta.
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1 INTRODUGAO GERAL.

O sistema agropecuario tem crescido em larga
escala no Brasil, devido ao grande desenvolvimento
tecnolégico e produtivo, ampliando as exportagbes e
renda do pais. Com isso temas como: preservacgao
ecoldgica, sustentabilidade da produ¢do, mecanismos de
desenvolvimento limpo (MDL) tem sido foco de estudo
nos ultimos anos e sdo cada vez mais discutidos
(MACEDO, 2009; SILVA et al., 2011).

No quesito sustentabilidade dentre os varios
aspectos abordados por esse tema, o uso do solo com
preparo intensivo, monocultivos e a degradagdo das
pastagens sdo as praticas de manejo que mais nos
preocupam devido ao grande impacto e alteragbes que
promovem no ambiente (MACEDO, 2009).

O monocultivo e outras praticas inadequadas de
manejo podem causar diminuicdo dos teores de matéria
organica do solo (MOS), reduzir a fertilidade e aumentar
as taxas de erosao, que geram queda na produtividade e
degradacdo do solo (MARCHAO et al., 2009b;
SIQUEIRA NETO et al., 2009; VENDRAME et al., 2010;
LOSS et al., 2011).

O preparo do solo, principalmente com o
excessivo revolvimento do solo, causa degradacéo das
propriedades fisicas, desestruturacdo e selamento
superficial, podendo ainda, quando adotado o sistema de
monocultivo aumentar a incidéncia de pragas e doengas
nas culturas (SALTON et al., 2008; MACEDO, 2009).

Outro sistema de uso do solo com expressiva
expansao sado os plantios florestais, onde apenas os
parametros fisicos e quimicos tém sido considerados na
avaliacdodos impactos ambientais. Porém, recentemente
a inclusdo dos atributos biolégicos vem sendo utilizada
nos estudos sobre as consequéncias das praticas
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inadequadas de manejo sobre a qualidade do solo
(SILVA et al., 2009; BARETTA et al., 2011).

A qualidade dos atributos fisicos, quimicos e
biolégicos esta diretamente relacionada a qualidade do
solo, onde qualquer alteracdo nesses parametros se
reflete em modificagdes da fertilidade deste meio,
influenciando as condicdbes de crescimento e
desenvolvimento das plantas (CARNEIRO et al., 2009).

A qualidade do solo esta relacionada diretamente
com a agregacao, textura, porosidade, carbono organico,
acidez do solo e diversidade da fauna edafica, sendo
esses parametros afetados pelo sistema de uso do solo
(DORAN & PARKIN, 1994; CARNEIRO et al.,, 2009;
BARETTA et al., 2010). Por apresentarem sensibilidade
a alteragbes ocasionadas pelas praticas de manejo, os
atributos edaficos sado frequentemente empregados
como indicadores da qualidade do solo (PARFITT et al.,
2009; BARETTA et al., 2010; PEREIRA et al., 2013).

Apesar da importdncia da macrofauna edafica
para a diversidade bioldgica e qualidade do solo, poucos
sdo os estudos sobre este tema, com trabalhos esparsos
e com diferentes metodologias. Devido a caréncia de
informacbdes sobre este assunto, desenvolveu-se a
presente dissertagdo com o objetivo de avaliar a
macrofauna edafica em sistemas de uso do solo (floresta
nativa, reflorestamento de eucalipto, pastagem perene,
integracao lavoura-pecuaria e plantio direto) nas regides
Leste e Sul de Santa Catarina a fim de compreender
quais  variaveis fisico-quimicas influenciam na
distribuicdo dos grupos edaficos, em duas épocas
contrastantes (verdo e inverno).
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2 REVISAO NA LITERATURA.

2.1 OAMBIENTE SOLO.
2.1.1 Definigcado do solo.

O solo pode ser definido como uma colecao de
corpos naturais, dindmicos, formados por materiais
minerais e organicos, com matéria viva e que podem ser
vegetados na natureza onde ocorrem (EMBRAPA, 2013).

Jenny (1994) define o solo como um corpo natural
tridimensional resultante das interagdes de clima,
material de origem, relevo e organismos, atuando
durante um determinado periodo de tempo.

O solo também pode ser visto como um meio para
o crescimento de plantas (WHITE, 2009). Ja para
Vezzani & Mielniczuk (2011) o solo € o resultado de
complexas interagdes entre os minerais, as plantas e a
biota edéfica.

Segundo White (2009), devido a complexidade na
elaboragao das forgas fisicas, quimicas e biolégicas que
atuam sobre o solo, o mesmo adquire diferentes
significados para diferentes usuarios.

2.1.2 O solo como sistema.

Os solos sao sistemas que interagem com a
biosfera, litosfera, hidrosfera e atmosfera. Constitui um
sistema dinamico, constantemente perturbado por forcas
internas e externas, sendo seus limites definidos a partir
dos objetivos do estudo pretendido (KAMPF & CURI,
2012).

No sistema solo ocorrem processos de dissipacao
e ordem constantemente, em fungao do fluxo de energia
e matéria que passa pelo sistema, gerando atividade e
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auto-organizagdo em estados de ordem em diferentes
niveis de complexidade (VEZZANI & MIELNICZUK,
2011).

Os componentes do solo (minerais, ions metais,
matéria organica e organismos) se auto-organizam,
formando uma hierarquia representada pelo processo de
agregacao do solo. Esse processo inicia com a interagéo
das particulas minerais formando agregados na ordem
de nanémetros. Os compostos organicos formados pela
interacao das plantas e microrganismos interagem com
0s agregados minerais formando macroagregados de
estruturas mais complexas (VEZZANI, 2001).

De acordo com Vezzani & Mielniczuk (2011),
sendo o solo uma estrutura dissipativa, resultante das
interacoes descritas anteriormente, s6 € capaz de
funcionar adequadamente e atingir qualidade através
das relagdes nao lineares.

2.2 USO DO SOLO.
2.2.1 Sistemas de uso do solo.

Na década de 90 a comunidade cientifica
preocupada com a degradagao dos recursos naturais e
sustentabilidade agricola, desencadearam uma série de
discussdes sobre a importancia do uso do solo para a
qualidade ambiental (VEZZANI, 2001). Nessa época, o
grande numero de areas degradadas e contaminadas
por agroquimicos levaram Lal & Pierce (1991) a
incentivar a pesquisa em busca de novas praticas de
manejo que fossem capazes de balancear o
requerimento das culturas e do solo (LAL & PIERCE,
1991; VEZZANI & MIELNICZUK, 2011).

Atualmente outros aspectos se destacam na
discusséo sobre a sustentabilidade agricola como o uso
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do solo com preparo continuo e a degradagdo das
pastagens (MACEDO, 2009). Segundo Kluthcouski et al.
(2000) a desagregagdo da estrutura do solo, a
compactagdo e a reducdo nos teores de matéria
organica sao considerados os principais precursores da
degradacéao dos solos agricolas.

A agricultura convencional intensificada com
plantios sucessivos de culturas anuais ou monocultivos,
pode levar a perdas na estrutura fisica do solo,
diminuicdo na fertilidade quimica e da matéria organica,
além de uma maior incidéncia de pragas, doengas e
plantas invasoras (MARCHAO, 2007).

O preparo convencional causa o revolvimento
excessivo do solo, causando a degradacdo das
propriedades fisicas e sua estrutura € comprometida,
com perdas de matéria organica e nutrientes por erosao
(CARNEIRO et al., 2009; MACEDO, 2009).

A perda da qualidade fisica ocasionada por erosao
hidrica é favorecida pela pratica de incorporacdo dos
residuos vegetais no sistema de preparo convencional,
resultando em alteragdes negativas nas propriedades da
superficie e subsuperficie do solo (SCHICK et al., 2000).

A adocdo do sistema de preparo convencional
pode afetar, a longo prazo, a transmissao e a capacidade
de armazenamento de agua do solo, devido as
alteracbes causadas na densidade, na estabilidade de
agregados, na porosidade total e no teor de carbono
organico do solo (BERHE et al., 2013). Segundo esses
mesmos autores, o sistema convencional pode ainda
causar compactagdo do solo, pois o cultivo continuo
tende a tornar o solo menos poroso na camada aravel.
Sendo assim, visando a melhoria das caracteristicas e
propriedades do solo, outros sistemas de producio tem
sido adotado objetivando maior sustentabilidade
agricola.
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Neste contexto, o sistema plantio direto, que
preconiza o minimo revolvimento do solo, a permanente
cobertura do solo e a rotagdo de culturas como praticas
obrigatorias, esta entre as praticas conservacionistas
mais adotadas e ja atinge mais de 30 milhdes de
hectares no Brasil (BARTZ et al., 2010; BARTZ et al.,
2012; FEBRAPDP, 2014).

Os residuos culturais mantidos na superficie do
solo propiciam um ambiente favoravel, elevando os
teores de matéria organica, beneficiando as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(MENEZES & LEANDRO, 2004). Segundo Nicolodi et al.,
(2008), o teor mais elevado de matéria organica no
sistema de plantio direto complexa o aluminio trocavel
diminuindo sua toxidez as plantas e aumenta a atividade
dos microrganismos.

Outro método conservacionista que vem sendo
utilizado é o sistema integracao lavoura-pecuaria (ILP)
visa garantir a sustentabilidade agropecuaria em
comparagao ao preparo convencional. Essa pratica ILP
permite a exploracdo da area em esquema de rotacao,
onde sio alternados periodos ou anos de pecuaria com
a producdo de fibras ou grédos, com o objetivo de
maximizar a utilizagdo dos ciclos das plantas, animais e
seus residuos (MACEDO, 2009).

Segundo Marchao et al.(2009a), o sistema ILP
promove beneficios nas propriedades quimicas e fisicas
do solo como o aumento da fertilidade devido a melhor
ciclagem de nutrientes, maior estabilidade dos
agregados, diminuigdo da compactacdo e aumento na
taxa de infiltragcdo da agua no solo. Além da melhoria
desses atributos, a quebra do ciclo de doengas e pragas
e aumento na atividade bioldogica s&o vantagens
apresentadas pelo uso integrado da lavoura - pecuaria
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(KLUTHCOUSKI et al., 2003; MACEDO, 2009; LOSS et
al., 2012).

Além dos beneficios ja citados, o sistema ILP
pode proporcionar para as pastagens um aumento
nutricional, através do aproveitamento dos residuos das
adubacdes que sao deixados pelas lavouras, resultando
numa maior produtividade das pastagens, melhor
qualidade na producao de forragem, além da diminuicao
no custo de implantacdo de novas pastagens
(NASCIMENTO & CARVALHO, 2011).

Esse sistema também pode auxiliar nos processos
de movimentacdo da agua e trocas gasosas do solo
através da criacdo de uma rede de canais, resultado da
decomposicdo do grande numero de raizes que sao
geradas pelas pastagens e ficam no perfil do solo
(ALVARENGA et al., 2005).

2.2.2 Qualidade e atributos do solo.

A qualidade de um solo esta relacionada
diretamente com as suas propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas, como agregacgao, textura, porosidade,
carbono organico, acidez do solo, fauna edéfica, sendo
esses atributos afetados pelo tipo de sistema de uso do
solo (DORAN & PARKIN, 1994; CARNEIRO et al., 2009;
BARETTA et al., 2010). Desta forma, por apresentarem
sensibilidade a alteragdes ocasionadas pelas praticas de
manejo, os atributos edaficos sao considerados
indicadores da qualidade do solo (PARFITT et al., 2009;
BARETTA et al., 2010; PEREIRA et al., 2013).

Os indicadores de qualidade do solo podem ser
avaliados por diversas metodologias e de diferentes
formas e sao extremamente importantes apesar da
complexa relagdo com os fatores existentes, pois
apresentam susceptibilidade na avaliagdo dos processos
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que interferem na qualidade ambiental (MENDES et al.,
2006; CARVALHO, 2005; RODRIGUES, 2010).

Segundo Zanette et al., (2007) as variagbes das
caracteristicas de um solo pode ser resultado dos fatores
de formagdo como material de origem, relevo, clima,
organismos e tempo, que associados aos processos de
adicdo, translocagédo, perda e transformagcdo geram
diferengas de ordem quimica no solo.

Os atributos quimicos podem influenciar no
desenvolvimento de raizes e na atividade bioldgica,
sendo uma ferramenta na avaliacdo das condicdes da
produtividade primaria do solo. Dentre os atributos
quimicos os mais utilizados como indicadores de
qualidade do solo destacam-se: matéria organica, CTC
(capacidade de troca de cations), teor de P, saturagéo
por bases e de aluminio, pH, entre outros (DORAN &
PARKIN, 1994; SHOENHOLTZ et al., 2000; MAFRA et
al., 2011; PEREIRA, 2012).

O uso de atributos fisicos para avaliagdo da
qualidade do solo apresenta significativas vantagens,
com uso de metodologias mais simples, rapidas e de
baixo custo, além de apresentarem boa correlagdo com
os indicadores quimicos e biolégicos, sendo que os mais
comumente avaliados sdo porosidade, estabilidade de
agregados, densidade infiltracdo e capacidade de
retencdo de agua (DORAN et al., 1994; ALVES et al.,
2006; RODRIGUES, 2010; PORTILHO et al.,, 2011;
PEREIRA et al., 2013).

Apesar dos atributos bioldégicos do solo serem
frequentemente relacionados a outras variaveis, como
vegetacdo, mineralogia e principalmente clima, outros
trabalhos tem enfatizado sua importancia nos processos
que ocorrem no solo, como por exemplo, a atuacédo da
biota nos processos de mineralizagdo e humificagdo da
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matéria organica do solo (CORREIA & OLIVEIRA 2000;
BARROS et al., 2003; RODRIGUES, 2010).

A fauna edafica também exerce influéncia na
disponibilidade de nutrientes assimilaveis pelas plantas,
na decomposicdo da matéria (MO) aportada pela
vegetacado (serapilheira), na redistribuicdo da MO na
superficie e no perfil do solo, além de favorecer a
diversidade e densidade dos microrganismos, que sao
responsaveis pela ciclagem dos nutrientes (DECAENS et
al., 2003; CARNEIRO et al., 2009).

Portanto, a abundancia-composi¢ao da
macrofauna edafica € muito importante para avaliar a
qualidade do solo, pois apresentam resposta rapida a
disturbios ambientais ou perturbagbes advindas do
manejo intensivo do solo (VELASQUEZ et al., 2007;
BARETTA et al.,, 2011; LIMA et al., 2013).

2.3 FAUNADO SOLO.
Classificacgao.

A biota edafica € composta pelos organismos do
solo classificados em macro, meso e microrganismos,
conforme o didmetro do corpo (SWIFT et al., 1979).

A microbiota é representada pelos individuos cujo
didmetro varia de 4 a 100 um (WARDLE & LAVELLE,
1997). Nesta classe estdo as bactérias, os fungos e os
protozoarios (BARETTA et al., 2011). Esses organismos
obtém energia e carbono da decomposi¢ao dos residuos
vegetais ou da propria matéria organica e, portanto
realizam o movimento de energia no sistema solo
(VEZZANI &MIELNICZUK, 2011).

A mesofauna é constituida pelos organismos que
possuem diametro corporal entre 100 ym e 2 mm, como
por exemplo os grupos Acari, Collembola, Protura,
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Diplura, Symphyla, Enchytraidae, entre outros (BARETTA
et al.,, 2011). Estdo presentes na interface entre a
serapilheira e o solo e contribuem na regulacédo da
populacao microbiana (SWIFT et al., 1979).

Ja a macrofauna edafica é representada pelos
animais que possuem o corpo maior do que 2 mm, como
as formigas, coledpteros, aranhas, minhocas,
centopéias, térmitas, diplépodes, entre outros, sendo
visiveis a olho nu e que vivem e/ou passam pelo menos
uma fase do seu ciclo no interior ou na superficie do solo
(LAVELLE & SPAIN, 2001; AQUINO et al.,, 2008;
BROWN et al., 2009). Devido a mobilidade e estratégias
de alimentagdo destes organismos as suas atividades
vao influenciar diretamente a funcionalidade do solo
(BARETTA et al., 2011).

Importancia da fauna do solo.

Segundo Vezzani & Mielniczuk (2011), a fauna
edafica participa das atividades do solo através da
transformagao da energia e matéria geradas nas plantas
em uma forma adequada para o funcionamento do
sistema. [Essa transformagdo ocorre devido a
acumulacdo e deposicdo de material organico (grande
parte residuos vegetais) pelas plantas em crescimento
que em seguida serdo decompostos.

A decomposicdo desses residuos ocorre com 0
auxilio dos animais saprofagos, tais como Oligochaeta,
Isopoda, Diplopoda e Isoptera, que realizam a
fragmentacdo e mineragdo de compostos mais simples.
Ja o controle desses invertebrados é feito por grupos de
animais predadores como Araneae, Diplopoda,
Pseudoscorpionida e Opilionida (SWIFT et al.,, 1979;
LEBRUN, 1987; JOUQUET et al., 2014).



43

A fauna do solo contribui para a ciclagem dos
nutrientes através da decomposicdo dos residuos
organicos, alterando as propriedades quimicas e fisicas
do solo (AQUINO et al., 2008). Isso ocorre devido a
atividade biodindmica da fauna edéfica, por meio da
redistribuicdo do material organico e dos nutrientes,
apresentando grande importadncia na manutengdo dos
niveis troficos da cadeia alimentar e no fluxo energético
(LAVELLE & SPAIN, 2001; ANTONIOLLI et al., 2006;
PORTILHO et al., 2011; CHAUVAT & WOLTERS, 2014).

Segundo Lavelle et al (2006), os invertebrados do
solo exercem influéncia sobre outros organismos devido
as atividades que realizam no solo como a trituracéo e
incorporacgao dos residuos, a manutencao da porosidade
estrutural e agregacdo através da construcédo de
galerias, sendo considerados mediadores nos processos
quimicos, fisicos e biolégicos do solo.

Os organismos edaficos sdo afetados pelos tipos
de cobertura morta, condi¢cdes de temperatura, umidade,
pH e praticas de manejo, tal como cultivo e 0 uso de
produtos quimicos agricolas (WHITE, 2009; COMOR et
al., 2014). Esses fatores alteram a velocidade de
transformagdo dos residuos organicos do solo,
determinando a estrutura das comunidades de
invertebrados as variagbes na biodiversidade edafica
(GARAY, 1989).

Em ecossistemas ndo perturbados e com
temperaturas elevadas os nutrientes sao distribuidos e
disponibilizados no solo rapidamente, facilitando
absorcado pelas plantas, pois apresentam uma taxa de
decomposicdo maior que a taxa de adicdo de matéria
organica ao sistema (SWIFT et al., 1979; STORK &
EGGLETON, 1992; OLIVEIRA & FRANKLIN, 1993;
ROBERTSON et al., 1994).
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As condi¢des edafoclimaticas sdo caracteristicas
importantes para a producdo de matéria organica do
solo. Os fatores como disponibilidade de &gua,
temperatura e presenca da biota edafica alteram a
velocidade com que os residuos sdao decompostos,
afetando as propriedades fisico-quimicas, interferindo
assim na disponibilidade de nutrientes para as plantas e
na fertilidade do solo (BARETTA et al., 2011; PEREIRA,
2012).

Para um bom desenvolvimento e crescimento das
plantas é necessaria uma relacdo positiva entre os
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo (DORAN
& PARKIN, 1994). Essas relagdes alteram a estrutura do
solo, que por sua vez, esta diretamente relacionado com
a fertilidade e modificagcdes drasticas podem ocasionar
prejuizos para a produtividade das culturas (CARNEIRO
et al.; 2009).

A estrutura do solo é afetada pela agdo da fauna
edafica, refletindo diretamente na agregacdo e na
matéria organica deste sistema. A atividade desses
organismos no solo é importante para
formacado/manutencdo da porosidade estrutural e
agregagdo do solo, sendo considerados mediadores
nestes processos (DECAENS et al., 2003).

Alguns invertebrados como minhocas
(Oligochaeta) e cupins (Isoptera) alteram o processo de
agregacao, através da construgdo de galerias, resultado
da movimentagao desses organismos no interior do solo
e formacao de “pellets fecais” devido a ingestéo de solo,
residuos vegetais, organicos e inorganicos (LAVELLE,
1993; BLANCHART et al.,, 1999; BATISTA, 2011;
JOUQUET et al., 2014).

Segundo Curry & Good (1992) ecossistemas
perturbados, com alteracbes na camada superficial do
solo, apresentam mudancgas na diversidade e densidade
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da fauna edéafica. Isso ocorre devido a interagao direta
da biota nos processos serapilheira — solo e por esses
invertebrados serem sensiveis a mudang¢as no ambiente.

Desta forma, a composi¢gdo da fauna do solo
reflete o padrao de funcionamento do ecossistema, onde
alteracbes na estrutura, diversidade e abundancia
desses organismos sao considerados indicadores de
modificagdes ambientais (LAVELLE, 1997; RODRIGUES,
2010).

2.3.3 Macrofauna como indicador ambiental.

As atividades que realizam os grupos da
macrofauna de fungdo detritivora e predatéria
determinam melhores condicbes nos processos de
incorporagcdo de matéria organica, ciclagem de
nutrientes, retencdo de agua e ainda auxiliam na
requlacdo das populagdes microbianas e controle
biolégico de pragas (CORREIA & OLIVEIRA, 2000;
MELO et al., 2009). Assim a macrofauna pode ser
considerada um indicador de qualidade do solo, pois
regula os processos desse sistema em determinados
dominios funcionais (LAVELLE, 2003).

A qualidade do solo representa a capacidade dos
atributos do solo (fisicos, quimicos e biolégicos) em
propiciar condigdes adequadas para sustentar o
desenvolvimento e produtividade das plantas, manter a
diversidade dos organismos edaficos, bem como
aumentar a retencdo e disponibilidade de &agua e
qualidade do ar (DORAN & PARKIN, 1994), exercendo
essas funcdes dentro dos limites de um ecossistema
natural ou manejado.

Sendo assim, dentre os atributos biolégicos do
solo, a macrofauna edafica desempenha um importante
papel ja que alguns de seus grupos (minhocas, formigas,
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cupins) podem ser considerados como “engenheiros do
ecossistema” (LAVELLE et al., 2006; JOUQUET et al.,
2005), pois promovem mudangas fisicas no seu habitat,
relacionadas diretamente aos processos biofisicos, como
a agregacao (MOREIRA et al., 2008). As atividades
desses organismos e os fatores abidticos determinam a
organizagdo dos solos através da acumulagdo de
agregados e a formagdo de poros de diferentes
tamanhos (LAVELLE et al., 2006).

A agregacado do solo ocorre devido a interagao
dos minerais, das plantas e da biota edafica, que
resultam na formacdo de microestruturas até
macroagregados. Esses agregados formados de
diferentes didmetros promovem a auto-organizacdao do
sistema solo (VEZZANI & MIELNICZUK, 2011).

O conceito de auto-organizacdo € usado para
descrever as ligagcbes entre os invertebrados do solo e
outros organismos e a sua importancia para a
continuagdo da funcionalidade do ambiente solo
(LAVELLE et al., 2006).

No aspecto ambiental a macrofauna edafica é
importante para o funcionamento e equilibrio dos
ecossistemas, evidenciando caracteristicas fisicas,
quimicas e estruturais do ambiente em que estédo
inseridas. Isso ocorre porque esses invertebrados sao
adaptados a sobreviver em condigcbes ambientais
especificas e sdo sensiveis a mudangas no meio, sendo
que, qualquer alteragdo nas propriedades do solo e/ou
variacdo ambiental influencia a diversidade e densidade
desses organismos (ARIAS et al., 2007; CANDIDO et al.,
2012).
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MINHOCAS.

O habitat natural das minhocas € o proprio solo,
onde elas se alimentam pela ingestdo desse meio,
obtendo seu sustento pela matéria organica. Esses
organismos abrem galerias em todos os sentidos no solo
(BROWN et al., 2006). O seu tubo digestivo promove a
assimilabilidade dos compostos minerais e por fim
dejetam humus riquissimo em nutrientes (TIBAU, 1978).

As minhocas podem ser divididas em trés grupos
funcionais, sendo o primeiro as espécies epigeicas que
vivem na camada de cobertura vegetal e dejetam na
superficie do solo. O segundo grupo e mais comum Sao
as espécies aneécicas que cavam, depositam seus
dejetos e habitam as camadas intermediarias do solo. Ja
o terceiro grupo compreende os vermes endogeicos que
se alimentam sobre a cobertura vegetal da superficie e
deslocam-se em covas profundas verticais (WHITE,
2009; BARTZ, 2011).

As espécies de minhocas anécicas contribuem na
estrutura dos solos formando macroagregados (diametro
2,5 — 10 mm) e promovem uma atividade microbiana
intensa, favorecendo a floculacdo rapida de compostos
organicos soluveis (LAVELLE, 2006).

As atividades desempenhadas pelas minhocas
como o manejo dos residuos vegetais aumentam a
quantidade de carbono no solo, auxiliam na incorporacéo
do C fresco nos agregados, sendo importante para o
processo de estabilizacdo do carbono no solo (ARAI et
al., 2013).

As minhocas sédo importantes fragmentadores do
solo, pois ftrituram os restos vegetais e auxiliam na
redistribuicdo dos detritos, contribuindo assim para
porosidade e estrutura do solo (PAULI et al., 2012). Além
disso, algumas espécies de minhocas podem enterrar a
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serapilheira e misturar esse material com o solo e esse
processo promove a criagdo de covas e galerias,
favorecendo a aeragédo e drenagem do solo (BEGON &
HARPER, 2008).

A abundancia e diversidade das espécies de
minhocas sdo influenciadas por alteracbes na
temperatura, pelas taxas de matéria organica, mas sao
dependentes dos teores de umidade do solo, sendo
sensiveis as condicdes edafoclimaticas. Assim, as
praticas agricolas promovem modificagdes na estrutura
do solo e influenciam na dindmica e na abundancia das
comunidades de minhocas (BARTZ, 2011; BARTZ et al.,
2013).

Segundo James & Brown (2008) devido a causas
biogeograficas e climaticas a diversidade de espécies de
minhocas no Brasil sera a maior de todas as nacgdes.
Muitas espécies serdo endémicas, sendo o tipo de solo
fator importante para definicho do habitat. Para os
mesmos autores, apesar das minhocas estarem
associadas com o solo, sdo encontrados individuos em
ambientes  semi-aquaticos, que ocasionou em
adaptagbes comportamentais como subir em arvores ou
migragdo, como também espécies que vivem em
habitats totalmente aquaticos.

Moreira et al. (2008) ressaltam a preocupagao de
que poucas especies de minhocas nativas sao
encontradas em ambientes perturbados, sendo essas
areas dominadas por espécies exoticas ou peregrinas.
Alguns estudos evidenciam a predominancia de espécies
exoticas em areas agricolas, sendo que poucos estudos
sdo conduzidos na avaliagdo da importancia das
espécies de minhocas nativas para o crescimento das
plantas (FRAGOSO et al., 1997; BROWN et al., 2006;
JAMES & BROWN, 2008).
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Portanto, devido a importancia das minhocas para
a estruturacao do solo, através dos beneficios prestados
nos processos fisicos, quimicos e Dbiolégicos, &
necessario mais estudos sobre a biologia, estrutura e a
distribuicdo das comunidades de minhocas, bem como
maior numero de pesquisadores nessa area, além da
capacitacao de profissionais no estudo da taxonomia de
minhocas no Brasil.
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3 HIPOTESES.

- As correlacdes entre os atributos fisico-quimicos
e fatores bidticos e abidticos entre as regides Leste e Sul
de Santa Catarina podem destacar, além do uso do solo,
variaveis para explicar possivel discrepancia nos grupos
da macrofauna edéfica.

- Existe relagao entre a abundéancia de grupos da
macrofauna e as variaveis fisicas e quimicas do solo.

- Varios grupos da macrofauna do solo podem ser
utilizados como indicadores de qualidade ambiental dos
sistemas de uso do solo.

- O tipo de uso do solo pode interferir na
abundéncia de grupos da macrofauna edafica, sendo
que estes podem também sofrer influéncia tanto de
fatores nao antropicos, quanto das variaveis fisico-
quimicas do solo.
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4 OBJETIVOS.

4.1 OBJETIVO GERAL.

Estudar a biodiversidade da macrofauna edafica,
em sistemas de uso do solo (floresta nativa,
reflorestamento de eucalipto, pastagem perene,
integracao lavoura-pecuaria e plantio direto) nas regides
Leste e Sul de Santa Catarina, a fim de compreender
quais variaveis fisico-quimicas influenciam na
distribuicdo de grupos edaficos em duas épocas
contrastantes (verao e inverno).

4.1.2 Objetivos especificos.

- Determinar a diversidade e distribuigdo
geografica de grupos da macrofauna edafica,
notadamente de espécies de minhocas exdticas e
nativas sob diferentes sistemas de uso do solo (floresta
nativa, reflorestamento de eucalipto, pastagem perene,
integracdo lavoura pecuaria, plantio direto), em duas
épocas contrastantes (verdo e inverno), nas regioes
Leste e Sul do estado de Santa Catarina;

- Determinar quais sao os atributos quimicos e
fisicos do solo que mais contribuem para explicar a
abundancia de grupos da macrofauna edafica por meio
de técnicas de analises multivariadas.

- Determinar quais sdo as espécies de minhocas
presentes em cada um dos sistemas de uso do solo nas
regides Leste e Sul do estado de Santa Catarina.
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5 MATERIAIS E METODOS.

5.1  AREAS DE ESTUDO.

O presente trabalho foi realizado em duas regides
do estado de Santa Catarina (Leste e Sul), abrangendo
seis municipios e em duas estag¢des distintas (verdo de
2012e inverno de 2012). Os municipios avaliados para
regido Leste foram: Joinville (JOI), Blumenau (BLU) e
Timb6é (TIM) e para a regido Sul: Orleans (ORL),
Siderépolis (SID) e Lauro Muller (LAU) demonstrado na
Figura 01.

Figura 01 - Vista da localizagdo das areas de estudo. Nas regides
Leste [1-Joinville (JOI); 2- Timboé (TIM); 3- Blumenau
(BLU)] e Sul Catarinense [4- Orleans (ORL); 5- Lauro
Miiller (LAU); 6 — Siderdpolis (SID)].

Fonte: Pesquisa do Autor (2014).

Os municipios foram selecionados de acordo com
as suas caracteristicas geograficas e sistemas de uso do
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solo (SUS), sendo para fins estatisticos, considerados
réplicas verdadeiras dos SUS. Foram estudados cinco
SUS, conforme descrito: floresta nativa (FN),
reflorestamento de eucalipto (RE), pastagem (PA),
integracao lavoura-pecuaria (ILP) e plantio direto (PD).

O clima de ambas as regides é do tipo Cfa
(mesotérmico umido, com verdo quente), com
temperatura média no verao superior a 22°C, e no
inverno inferior a 18°C, com mais de 30 mm de chuva no
més mais seco e chuvas concentradas nos meses de
verao, sem estacao seca definida, segundo classificagao
Koppen. Esse tipo de clima predomina no litoral e sul do
Rio Grande do Sul, litoral de Santa Catarina, planalto,
norte e centro-leste do Parana, bacias dos rios Uruguai e
Parand, sudoeste do estado de Sdo Paulo, entre outras
(PANDOLFO et al., 2002).

A vegetacgdo original das duas regides estudadas
€ o Bioma Mata Atlantica, que se estende por quase
3000 km ao longo da costa brasileira cobrindo total ou
parcialmente 17 estados, dentre eles o estado de Santa
Catarina. E formado por um mosaico de ecossistemas
florestais e outros ecossistemas associados como
restingas e manguezais. Em um estudo realizado por
Paulino (2013) podem ser obtidas outras informacdes
sobre as areas de estudo, bem como detalhamento do
histérico das areas das regides Leste e Sul.

5.1.1 Caracterizacao da regiao Leste.

Na regido leste as areas de FN sempre
apresentaram vegetagcdo natural de fragmentos de
Floresta Atlantica, apenas a FN de JOI possui entrada de
pessoas através de trilhas e compreendem de 10 a 100
hectares de extensao.
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As areas de RE variaram de 1 a 1,5 ha, com
plantio de eucalipto (Eucaliptus sp.) e possuem tempo de
uso de 3 a 7 anos. Apenas a area de TIM anteriormente
apresentava a cultivar mandioca (Manihot esculenta
Crantz).

Ja as areas de PA possuem pastagem nativa,
variando de 10 a 100 anos de uso desse sistema, com
extensdo de 2 a 3 ha e sempre ocorre entrada de
animais de producgao zootécnica.

Em ILP todas as areas na época do verao
cultivam milho (Zea mays) e no inverno essas areas sao
cobertas com azevém (Lolium multiflorum). Possuem
extensdo de 1 ha, variam o tempo de uso entre 15 a 50
anos e apresentam frequente entrada de bovinos.

No sistema PD a area possui extensaoentre 1 a
7,5 ha e o tempo de uso do solo varia de 5 a 20 anos. No
verdo todas as areas produzem milho e no inverno no
municipio de BLU ocorre a producao de milho safrinha,
em JOI plantio de azevém e em TIM a area fica em
pousio. Um aspecto importante € que nesta regiao é
adotado o plantio direto como técnica (plantio sobre
restos vegetais da cultura anterior) ndo sendo adotados
os principios basicos para ser considerado um “sistema
de plantio direto”. Os produtores praticam a semeadura
direta, mas, em alguns anos ainda praticam
escarificacdo com a desculpa de que o solo esta
compactado. Foi visualizado a campo areas sem
permanéncia de uma boa cobertura de solo, com pouco
mais de revolvimento do solo pelo uso de escarificagcao
realizada a cada dois anos e auséncia de planejamento
adequado de rotacdo de culturas, em comparagao as
areas de PD de outras regides do estado, especialmente
do Oeste e Planalto de Santa Catarina.
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5.1.2 Caracterizagao da regiao Sul.

Para a regido Sul as areas de FN também sao
fragmentos de Floresta Atlantica, as areas de ORL e LAU
apresentam 4 ha de extensdo, enquanto a FN de SID
possui 11 ha e ocorre entrada de bovinos nessa area.

As areas de RE possuem eucalipto (Eucaliptus
sp.), com tempo de uso entre 2 a 20 anos e extensao de
1,5 a 9 ha. A area do municipio de ORL anteriormente
era mata nativa, no RE de LAU o sistema de uso era
pastagem e em SID houve anteriormente o cultivo de
milho.

A PA é representada por areas com tempo de uso
entre 30 a 80 anos, com extensao que varia de 3 a 6 ha
e ocorre entrada de bovinos. Os municipios de ORL e
LAU apresentavam pastagem nativa no momento da
coleta de amostras, enquanto em SID a area estava
sendo cultivada com pastagem mista.

As areas do sistema de uso ILP apresentam
extensao de 2 a 4 ha, com tempo de uso que varia de 2
a 3 anos. Em LAU e SID na época do verao as areas
eram cultivadas com milho e no inverno realizado
consorcio com aveia (Avena sp.) e azevém. Ja para ORL
no verao ocorre plantio de fumo (Nicotiana tabacum)e no
inverno feijdo (Phaseolus vulgaris L.). Todas as areas
apresentavam histérico de entrada de bovinos.

No sistema PD as plantagcbes possuem tempo de
uso de 3 anos, com extensdo entre 1 a 11 ha e nao
ocorre entrada de bovinos. No verédo é cultivado milho
em todas as areas e no inverno os municipios de LAU e
SID realizam plantio de aveia e em ORL plantio de feijao.
As caracteristicas do PD nesta regido sao idénticas as
da regiao Leste.
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Tabela — Coordenadas geogréficas de
cada area estudada.

Regido Municipio
Leste JOI
Leste JOI
Leste JOI
Leste JOI
Leste JOI
Leste BLU
Leste BLU
Leste BLU
Leste BLU
Leste BLU
Leste TIM
Leste TIM
Leste TIM
Leste TIM
Leste TIM

Sul SID
Sul SID
Sul SID
Sul SID
Sul SID
Sul ORL
Sul ORL
Sul ORL
Sul ORL
Sul ORL
Sul LAU
Sul LAU
Sul LAU
Sul LAU

Sul LAU




Fonte: Pesquisa do Autor (2014)
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6 AMOSTRAGEM.

As amostragens da macrofauna foram realizadas
em duas épocas contrastantes representativas do verao
(Janeiro de 2012) e inverno (Julho de 2012). O método
de coleta foi o Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF)
utilizando um esquema de grade amostral, com
espacamento entre cada ponto de 30 m e respeitando 20
m de bordadura, totalizando uma area de 1 hectare de
cada SUS (Figura 02). Em cada tratamento foram
coletados nove mondlitos de 25x25 cm de lado na
profundidade de 0-20 cm, totalizando 540 pontos
amostrais (verao e inverno).

Em seguida os mondlitos foram ensacados,
identificados e levados até o laboratério de Solos e
Sustentabilidade da UDESC/CEO em Chapecd, Santa
Catarina. No laboratoério procedeu-se a triagem manual,
com o auxilio de iluminagado artificial, onde todos os
organismos foram retirados e fixados em alcool 80%,
exceto as minhocas capturadas nos mondlitos que foram
fixadas em formol (5%) por uma semana e
posteriormente transferidas para alcool absoluto,
conforme Figura 03. Maiores detalhes sobre a
amostragem e detalhamento do grid amostral sao
encontrados em Bartz et al. (2014).

Para as analises fisicas e quimicas foram
coletadas amostras nos mesmos pontos do TSBF,
seguindo a mesma metodologia conforme representado
na Figura 02.

Foram coletadas estruturas preservadas em
cilindros de aco, com 5 cm de diametro e 5 cm de altura,
para avaliagdo dos atributos fisicos: densidade do solo,
porosidade total, macroporosidade, Bioporos, resisténcia
a penetracdo. No entorno, coletou-se com pa de corte
reto amostras de solo com torrbes, que foram



59

acondicionados em sacos plasticos para avaliacdo da
estabilidade de agregados, granulometria (areia, argila e
silte), didmetro médio ponderado de particulas e
densidade de particulas do solo.

Para analise quimica foram coletadas amostras de
solo que em seguida foram encaminhadas para o
Laboratério de Rotina de Andlises Quimicas no Centro
de Ciéncias Agroveterinarias — UDESC, onde foram
determinadas as porcentagens de fésforo, potassio,
magnésio, aluminio e calcio de cada ponto.

Figura 02 - Detalhe do grid amostral usado na coleta de amostras
para analises quimicas, fisicas e TSBF.
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Fonte: ROSA (2013).
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Figura 03 - Detalhe das etapas da coleta de mondlitos. 1-
Amostrador para TSBF; 2-Retirada do mondlito; 3-Coleta
da amostra de solo; 4-Ensacando a amostra para ser
transportada para o laboratério; 5-Triagem manual com
auxilio de iluminagéo artificial
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()
@)
@)
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Fonte: ROSA (2013).
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7 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS.
7.1 ANALISE DOS DADOS.

Os dados obtidos densidade (ind.m?) para
minhocas foram submetidos ao teste ndo paramétrico
Kruskal-Wallis e construidos graficos de colunas com
valores médios e erros padrdes. Também foram gerados
figuras do tipo “box-plot” com as médias, erros e desvios
padrdes, utilizando o programa Statistica 6.0 (StatSoft
Inc., 2001).

Para compreender a diversidade da comunidade
da macrofauna edéfica foi calculado o indice de Shannon
(H’) em cada SUS. Os indices de diversidade foram
calculados através da biblioteca Vegan (OKSANEN et
al., 2009), presente no programa estatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009). Também foi
estimada a Frequéncia Relativa dos principais grupos em
todos os SUS.

Os dados de abundancia (numero de individuos
por grupo) e riqueza de grupos obtidos através da
identificacdo dos taxons de cada SUS, foram submetidos
a Analise de Variancia (ANOVA) utilizando o software
ASISTAT (SILVA, 1996), a fim de verificar as diferengas
significativas entre os tratamentos (p < 0,05).

7.2 ANALISE MULTIVARIADA.

Os dados de abundancia (ind.m?) foram
submetidos a uma Anadlise de Correspondéncia
Retificada (Detrended Correspondence Analysis) neste
caso chamado de DCA, a fim de conhecer o
comprimento do gradiente. Quando o comprimento foi



63

menor que trés (resposta linear) foram feitas Analises de
Componentes Principais (ACP) para as épocas (inverno
e verdao) e cada uma das regides estudadas (Leste e
Sul), utilizando o software estatistico CANOCO versao
4.0 (TER BRAAK; SMILAUER, 1998). Os atributos fisicos
e quimicos foram utilizados na ACP como variaveis
ambientais explicativas e os grupos da macrofauna como
variaveis resposta, conforme sugerido por Baretta et al.,
(2010).

Os dados também foram submetidos ao método
de Analise de Redundéancia (RDA), que consiste em uma
analise de gradiente direto (variaveis resposta x variaveis
explicativas). Esse método busca combinagdes lineares
das variaveis de um grupo, que maximize a variagao de
um outro conjunto de dados (BATISTA, 2011). A RDA
permite quantificar os efeitos e sobreposicdes de dois ou
mais grupos de variaveis independentes
(ambientais)sobre um conjunto de variaveis respostas
dependentes (LEPS & SMILAUER, 1999).

Neste estudo para a RDA foram utilizados os
grupos taxondmicos mais abundantes da macrofauna
(variaveis resposta): Pseudoscorpionidae, Opiliones,
Formicidae, Hemiptera, Isoptera, Coleoptera, Larvas,
Araneae, Chilopoda, Diplopoda, Orthoptera, Isopoda,
Dermaptera, Blattodea, Mollusca, Diplura, Oligochaeta,
Diptera e os grupos menos frequentes foram agrupados
em “outros”.

Como variaveis independentes  (variaveis
ambientais explicativas) os atributos fisicos: Densidade
(Ds), Porosidade Total (PT), Macroporosidade (MACRO),
Bioporos (Bio), Resisténcia a Penetracédo (RP), Argila
(Arg), Silte (Silt) e Diametro Médio Ponderado de
particulas (DMP) e quimicos: pH em &gua (pHagua),
Bases, acidez potencial (H+Al), Fésforo (P), Potassio (K),
Matéria Orgéanica (M.O), Aluminio (Al), Calcio (Ca),
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Magnésio (Mg) e relagdo Calcio-Magnésio (Ca:Mg).
Todas as analises de RDA foram realizadas conforme
sugerido por BARETTA (2007) e realizadas por meio do
software estatistco CANOCO versao 4.0 (TER
BRAAK;SMILAUER, 1998).
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RESULTADOS E DISCUSSAO.
REGIAO LESTE DE SANTA CATARINA.
Riqueza e Abundancia da macrofauna edafica.

Os valores de riqueza de grupos da macrofauna
foram diferentes (p<0,01) entre os SUS tanto para a
primeira época (verdao) de amostragem (Figura 4a),
quanto para a segunda época (inverno) (Figura 4b). AFN
apresentou maior riqueza de grupos da macrofauna
entre os SUS, tanto para o verao quanto para o inverno.

Com relacdo aos outros SUS, no verdo os
sistemas RE e PA ficaram numa posi¢cao intermediaria
em termos de riqueza da macrofauna, ao passo que ILP
e PD tiveram os menores valores. Ja no inverno apenas
a FN teve diferenga nos valores de riqueza,
apresentando maior riqueza dos grupos da macrofauna
edafica, enquanto os outros SUS nao diferiram entre si
(Figura 04).

Essa diferenga na riqueza dos grupos nos SUS ja
era esperada, sendo que estes resultados corroboram a
hipétese do presente trabalho de que a macrofauna
edafica € sensivel as praticas de manejo e as agodes
antropicas, sendo um bom indicador da qualidade do
solo (BARETTA et al., 2011).

A abundancia total de macroinvertebrados
edaficos (ind.m?) também foi diferenciada entre os SUS
(p < 0,05) tanto para o verao (Figura 5a) quanto para o
inverno (Figura 5b). No verdo a maior abundéncia da
macrofauna foi encontrada em PA, ao passo que FN, RE,
ILP e PD nao diferiram entre si em termos de abundéancia
da macrofauna edafica.
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Figura 04 - Riqueza dos grupos da macrofauna das areas de
floresta nativa (FN), reflorestamento de eucalipto (RE),
pastagem (PA), integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e
plantio direto (PD), no veréo (a) e inverno (b), na regiao
Leste de Santa Catarina.
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Figura 05 - Abundancia (ind.m?) dos grupos da
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Por outro lado, no inverno, os maiores valores de
abundancia foram encontrados em PA e RE, seguidos
por FN e PD respectivamente. O sistema ILP apresentou
a menor abundancia em comparagdo aos outros SUS
estudados.

O mesmo comportamento foi observado por
ROSA (2013), que avaliou os SUS em diferentes regides
(Oeste e Planalto) e encontrou maior abundancia da
macrofauna edafica em PA, ndo diferindo entre verdo e
inverno.

indice de Diversidade de Shannon.

Para compreender o padrdo de composicdo das
comunidades edaficas nas areas de estudo foram
calculados os indices de diversidade de Shannon (H’)
para cada uma das areas em suas respectivas épocas
de amostragem.

Para a regido leste no verdo o valor de H’
apresentou diferencas entre as areas amostradas, na
seguinte sequéncia: FN (H’ 1,12) > RE (H’ 0,88) > PA (H’
0,77) > PD (H’ 0,63) > ILP (H’ 0,44), respectivamente,
sugerindo a presenga de um gradiente de intensificagéo
de uso do solo (Figura 06). Para a época do inverno os
resultados também apresentaram maior diversidade para
FN (H’ 1,28), seguido de ILP (H’ 1,16) > PD (H’ 0,92) >
PA (H’ 0,84) > RE (H’ 0,74), apresentados na Figura 07.

A maior diversidade em FN encontrada no
presente estudo, corrobora com os resultados obtidos
por Silva et al., (2006) que através do estudo realizado
em uma mata nativa no municipio de Paraty/RJ
encontraram indices semelhantes, sugerindo ser este um
ambiente mais estavel, sem atividade antrépica e que
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favorece a ocorréncia da comunidade da macrofauna
edafica.

Figura 06 - indice de Shannon para os sistemas de floresta nativa
(FN), reflorestamento de eucalipto (RE), pastagem (PA),
integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e plantio direto (PD)
no verao, na regiao Leste de Santa Catarina.
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Fonte: Pesquisa do Autor (2014).

Figura 07 - indice de Shannon para os sistemas de floresta nativa
(FN), reflorestamento de eucalipto (RE), pastagem (PA),
integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e plantio direto (PD)
no inverno, na regido Leste de Santa Catarina.



Fonte: Pesquisa do Autor (2014).

O maior valor do indice de diversidade encontrado
em RE na época do verdo, quando comparado com os
sistemas agricolas, pode ser atribuido a maior
quantidade de material vegetal depositado nesse
sistema, juntamente com o clima mais ameno
favorecendo, portanto a atividade dos organismos
edaficos. Rovedderet al., (2004) em trabalho realizado
no estado do RS, na cidade de Alegrete, envolvendo
plantacao de eucalipto obtiveram resultados
semelhantes ao presente estudo (H' 1,14), indicando que
a fauna do solo responde positivamente a serapilheira
acumulada em superficie pelos sistemas florestais.

Apesar dos sistemas agricolas apresentarem os
menores indices de diversidade, o0s resultados
demonstraram que os sistemas PD e ILP favoreceram a
ocorréncia de grupos da macrofauna edafica,
corroborando com os resultados obtidos por Alves et al.
(2006), que associam esse efeito benéfico a
permanéncia dos residuos culturais na superficie do
solo, bem como a auséncia de preparo do solo
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comumente utilizado nos sistemas convencionais
(aracao e gradagem).

8.1.3 Frequéncia Relativa dos principais grupos da
macrofauna edafica.

Avaliando a Frequéncia Relativa (FR) dos grupos
da macrofauna nos cinco sistemas de uso do solo, &
possivel observar que independente da época de
amostragem, os grupos mais frequentes foram
Formicidae, Coleoptera e Oligochaeta, porém com
propor¢oes diferenciadas entre os SUS (Figura 08).

Figura 08 — Frequéncia relativa (%) de grupos da macrofauna
edafica nos sistemas de uso do solo, no verdo, na
regido Leste. FN = floresta, RE = reflorestamento de
eucalipto, PA = pastagem, ILP = integracéo lavoura-
pecuaria e PD= plantio direto.
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Fonte: Pesquisa do Autor (2014)
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De maneira geral para as duas épocas
amostradas (Figuras 08 e 09) o grupo Formicidae foi
mais frequente em PA e PD e apresentou menor
frequéncia em FN. Alves et al.,, (2006) encontraram
comportamento semelhante em areas com diferentes
sistemas de uso do solo, principalmente nos tratamentos
manejados e com menor quantidade de residuos
superficiais. A maior frequéncia do grupo Formicidae
pode ser o resultado de areas com manejado
inadequado (WINK et al., 2005; PARR et al.,, 2007),
podendo este grupo ser considerado indicador de
alteragdes no manejo do solo (BARETTA et al., 2006;
PARR et al., 2007).

Figura 09 - Frequéncia relativa (%) de grupos da macrofauna
edafica nos sistemas de uso do solo,no inverno, na
regido Leste de Santa Catarina. FN = floresta, RE =
reflorestamento de eucalipto, PA = pastagem, ILP =
integracao lavoura-pecuaria e PD= plantio direto.
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ILP m Coleoptera
W Araneae
PA B Myriapoda
H Hemiptera
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Fonte: Pesquisa do Autor (2014).
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A ordem Coleoptera apresentou maior frequéncia
nas areas agricolas (PD, ILP, PA) ocorrendo, conforme
época de coleta, mudancgas na ordem da frequéncia dos
organismos nos sistemas. No verao o sistema PD obteve
maior valor de FR de organismos, seguido de ILP e PA.
No inverno a ordem foi ILP > PA > PD. Os sistemas FN e
RE tiveram menor frequéncia de Coleoptera. A baixa
ocorréncia desses macroinvertebrados em sistemas
florestais pode ser atribuida a maior diversidade de
nichos e recursos oferecidos por esses ambientes, que
favorecem a ocorréncia de diversos organismos edaficos
e néo a predominancia de um grupo especifico. Segundo
Baretta et al., (2003) dependendo da abundéancia deste
grupo e do dano causado, algumas espécies na fase
larval podem ser consideradas como praga

Ja para o grupo Oligochaeta a maior frequéncia
relativa encontrada foi em RE, seguido de PD > FN > ILP
> PA no verdo. Os plantios homogéneos apresentam
maior aporte de folhas e residuos na superficie do solo,
favorecendo assim o processo de decomposicdo da
matéria organica, atributo extremamente importante para
a ocorréncia de minhocas. Além disso, segundo Aumond
et al., (2012), em um estudo realizado com apenas uma
espécie arborea (Mimosa scabrella), foram encontrados
resultados positivos em relacdo a presenca da
macrofauna edafica, podendo ser atribuido essa relacéo
as microtopografias (rugosidades), que servem de
atrativo para a macrofauna devido a capacidade de
retencao de agua e acumulo de nutrientes.

No inverno a maior frequéncia do grupo
Oligochaeta seguiu a seguinte ordem ILP > RE > FN >
PD > PA (Figura 09). Sistemas com cobertura do solo e
alto aporte de residuos organicos no solo, como
integracdo lavoura-pecuaria, plantio direto, fruticultura,
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agricultura organica, favorecem as populagdes de
minhocas (JAMES & BROWN, 2008). Em um estudo
realizado por Alves et al. (2008) foram encontrados
maiores valores de frequéncia do grupo Oligochaeta nas
areas com adicdo de fertilizante no solo, resultando
numa maior producido de material vegetal e portanto
favorecendo a ocorréncia desses organismo.

8.1.4 Andlise de componentes principais (ACP).

A Analise de Componentes Principais (ACP) para
o0 verao aponta uma diferenciacdo na abundancia dos
grupos funcionais da macrofauna entre os SUS floresta
nativa (FN), reflorestamento de eucalipto (RE), pastagem
(PA), integracao lavoura-pecuaria (ILP) e plantio direto
(PD).

O primeiro eixo da componente principal (CP1)
explica 40% e o segundo eixo (CP2) apenas 16,2% da
variabilidade dos sistemas estudados, totalizando 56,2%
da variabilidade total (Figura 10). Foi possivel observar
separacao entre os sistemas ILP, PD, RE dos sistemas
FN e PA.

As areas ILP, PD RE ficaram no lado esquerdo do
grafico e foram representados apenas pelas ordens:
Diplura, Pseudoscorpionidae e pelo somatério dos
grupos menos frequentes identificados como Outros. Por
outro lado, FN e PA ficaram ao lado direito do grafico e
ficaram mais relacionados as ordens: Isoptera, Opiliones,
Larvas, Chilopoda, Diplopoda, Hemiptera, Dermaptera,
Araneae, Isopoda, Amphipoda, Orthoptera, Blattodea,
Oligochaeta, Formicidae e Coleoptera.

Por ndo apresentar atividades antrépicas, a FN
oferece  um ambiente favoravel para atividade,
crescimento e desenvolvimento da macrofauna edafica,
sendo que o0s maiores valores dos atributos da
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macrofauna podem estar relacionados ao diferente nicho
ecoldgico oferecido por este ecossistema.

Segundo Carneiro et al., (2009) a pastagem por
ser um sistema que nao utiliza a pratica de revolvimento
do solo favorece a maior protecdo da matéria organica,
podendo ser um dos motivos do elevado valor da
macrofauna em PA, ja que esses organismos sao
sensiveis a alteragdes na estrutura do solo

Ja para o inverno o primeiro eixo da componente
principal (CP1) explica 22,5% e a CP2 explica apenas
9,3% da variabilidade entre os sistemas estudados,
totalizando 31,8% da variabilidade total (Figura 11).

Figura10 - Andlise de Componentes Principais (ACP)
discriminando a floresta nativa (FN), reflorestamento
de eucalipto (RE), pastagem (PA), integragao lavoura-
pecuaria (ILP) e plantio direto (PD),para primeira
época de amostragem (verdo), na regido Leste de

Santa Catarina. Os vetores em vermelho ( )
representam os atributos fisicos (Ds = densidade,
Macro = macroporosidade) e quimicos do solo
quimicos (Ca = calcio, Mg = magnésio, K = potassio,
P = fosforo, bases = saturagdo por bases, M.O. =
matéria organica). Em itdlico encontram-se os
principais grupos da macrofauna: Oligochaeta (Oligo),
Opiliones (Opi), Formicidae (Form), Coleoptera
(Coleop), somatério de outras larvas (Larv), Molusca
(Mol), Diplopoda (Dipl), Chilopoda (Chil), Isopoda
(Isopo), Araneae (Ara), Isoptera (Isopt), Orthoptera
(Orth), Hemiptera (Hemip), Dermaptera (Derm),
Pseudoscorpionidae  (Pseu), Diplura  (Diplu),
somatério de outros grupos menos frequentes (Out).
(n=135).
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Figura 11 — Andlise de Componentes Principais (ACP)

discriminando a floresta nativa (FN), reflorestamento
de eucalipto (RE), pastagem (PA), integracao
lavoura-pecuaria (ILP) e plantio direto (PD), para
segunda época de amostragem (inverno), na regido
Leste de Santa Catarina. Os vetores em vermelho (

) representam os atributos fisicos (Ds =
Densidade) e quimicos do solo (Mg = Magnésio, P =
Fésforo, H+Al = Acidez potencial, Bases). Em italico
encontram-se os principais grupos da macrofauna:
Oligochaeta (Oligo), Opiliones (Opi), Formicidae
(Form), Coleoptera (Coleop), somatério de outras
larvas (Larv), Molusca (Mol), Diplopoda (Dipl),
Chilopoda (Chil), Isopoda (lsopo), Araneae (Ara),
Isoptera (Isopt), Orthoptera (orth), Hemiptera
(Hemip), Dermaptera (Derm), Diptera (Dipt),
somatério de outros grupos menos frequentes (Out).
(n=135)..



77

Fonte: Pesquisa do Autor (2014).

De modo geral, como na primeira época 0s
resultados apontam maiorabundancia de grupos da
macrofauna para os sistemas FN e PA. As ordens
Isopoda, Chilopoda, Diplopoda, Araneae, Amphipoda,
Mollusca, Formicidae, Coleoptera, Opiliones, Hemiptera,
Isoptera, Dermaptera, Oligochaeta foram mais
abundantes FN e PA, indicando um menor grau de
perturbacdo dessas areas. Diversos estudos tém
demonstrado o efeito negativo que as praticas de manejo
causam na estruturacdo das comunidades edaficas
(BARETTA et al., 2003; ALVES et al., 2008; PIMENTEL
et al., 2011; PORTILHO et al., 2011; ROSA, 2013).

Ja para os sistemas ILP, PD, RE foi encontrada
uma menor abundancia de grupos da macrofauna, sendo
encontrados apenas os grupos taxondmicos Orthoptera,
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Larvas, Diptera e somatério de outros grupos menos
frequentes. Esses resultados podem indicar o quanto as
praticas de manejo alteram a estrutura do solo e assim
influenciam na presenca e atividade da macrofauna
edafica (BARTZ, 2011).

8.1.5 Andlise de redundancia (RDA).

Para a época verado dentre os atributos fisicos e
quimicos do solo analisados, a Matéria Orgéanica (MO),
Macroporosidade (Macro), Caélcio (Ca), Bases (SB),
Fosforo (P) e Potassio (K) foram os que apresentaram
diferenga estatistica (p< 0,10) e foram incluidos no
modelo (Figura 12). Assim, houve relacdo entre alguns
atributos fisico-quimicos e a abundancia de grupos da
macrofauna do solo. Os grupos da macrofauna do solo
Formicidae, Coleoptera, Araneae, Blattodea,
Pseudoscorpionidae mostraram-se fortemente
correlacionados com os teores de MO e com, indicando
que ambientes com melhores condicbes desses
parametros podem favorecer a atividade e estabilidade
desses organismos.

Figura 12 - Analise de Redundancia (RDA) para os grupos de
macrofauna (em italico) e atributos fisico-quimicos do
solo (em vermelho) na primeira época de
amostragem (Verdo), na regido Leste de Santa
Catarina. Abreviagoes: Oligochaeta (oligo),
Formicidae (Form), Coleoptera (Coleop), Opiliones
(Opi), Dermaptera (Derm), somatério de outras larvas
(Larv), Molusca (Mol), Pseudoscorpionidae (Pseu),
Diplopoda (Dipl), Chilopoda (Chil), Isopoda (Isop),
Araneae (Ara), Blattodea (Blat), Diplura (Diplu),
Isoptera (Isopt), Orthoptera (Orth), Amphipoda
(Amph),somatério de outros grupos menos
frequentes (Out). Atributos quimicos: fésforo (P),
calcio (Ca), potassio (K), bases, matéria organica
(MO), e atributos fisicos:macroporosidade (Macro) e
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densidade do solo (Ds).
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Fonte: Pesquisa do Autor (2014).

Segundo Begon & Harper (2008), a abundante
quantidade de matéria organica no solo pode criar micro-
habitats apropriados para diversos organismos,
principalmente devido a estabilizagdo do regime de
umidade do solo.

Ja as ordens Amphipoda, Dermaptera, Orthoptera,
Oligochaeta, Diplura e Isopoda estdo mais
correlacionados a Ds e K. Carneiro et al., (2009)
encontraram resultados semelhantes, onde os diferentes
sistemas de manejo alteraram as propriedades do solo
(densidade do solo, macroporosidade, volume total de
poros, entre outros) interferindo na composicao e
distribuicdo da biota do solo. Sendo assim, alteracbes
nos atributos fisicos e quimicos do solo podem ocasionar
mudangas na composi¢do dos grupos da macrofauna
edafica. Esse mesmo comportamento foi reportado por
outros autores que buscaram testar a relagdo de
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atributos quimicos e fisicos do solo com os atributos
biolégicos (BARETTA et al.,, 2008a; BARETTA et al.,
2008b; PEREIRA et al.; 2013).

Para o inverno os atributos quimicos e fisicos do
solo que apresentaram diferenga estatistica (p< 0,10)
foram: fésforo (P), bases, magnésio (Mg), acidez
potencial (H+Al) e densidade do solo (Ds). Da mesma
forma como no verao, no inverno também houve relagao
entre os atributos fisico-quimicos e a abundancia de
grupos da macrofauna do solo. A maior parte dos grupos
de organismos (Coleoptera, Chilopoda, Larvas, Araneae,
Pseudoscorpionidae, Molusca, Diplopoda, Hemiptera,
Blattodea, Isopoda, Dermaptera, Orthoptera e
Formicidae) ficou correlacionada com os atributos
quimicos Magnésio (Mg) e saturagao por bases.

A associacao de alguns atributos edaficos com a
diversidade da macrofauna do solo ocorre de forma
indireta, através da maior produgdo de raizes e parte
aérea das e pelo fato do material que esta sobre a
superficie precisar ser triturado e decomposto, pois
existe diferenga na assimilacdo desses recursos para
cada grupo da fauna. Assim, forma-se uma cadeia
extremamente complexa que € fundamental para a
estruturacado do solo. Por exemplo, o grupo Chilopoda é
bastante dependente da quantidade e qualidade da
cobertura do solo (ALMEIDA et al., 2007), ja os
fragmentadores como os Isopodes séo detritivoros que
consomem matéria organica de particulas mais
grosseiras (BEGON & HARPER, 2008). Portanto a
composi¢ao e quantidade de serapilheira pode ser um
parametro condicionante para a diversidade e
sobrevivéncia dos diferentes organismos edaficos.

Dentre os atributos fisicos, apenas Ds mostrou-se
correlacionado com a macrofauna no inverno e
juntamente com a acidez potencial (H+Al), mostraram
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relagdo positiva com os grupos Amphipoda, Isoptera,
Oligochaeta e Opiliones (Figura 13).

A correlagéo positiva do grupo Oligochaeta com a
Ds pode ser atribuida as vantagens prestadas por esses
organismos na estruturagdo do solo, principalmente por
auxiliarem nas atividades de movimentacdo das
particulas do solo, misturando esse material com os
residuos organicos, agindo direta e indiretamente nos
processos de aeracdo, formacdo de macro e
microagregados, participando do processo de
mineralizagcdo da matéria organica, além de beneficiar a
biota edafica, promovendo assim melhor
desenvolvimento e crescimento das plantas
(HERNANDEZ-CASTELLANOS, 2000; CHENG &
WONG, 2002; BARTZ, 2011).

Figura 13 - Analise de Redundancia (RDA) para os grupos de
macrofauna (em italico) e atributos fisico-quimicos do
solo (em vermelho) na segunda época de
amostragem (Inverno), na regido Leste de Santa
Catarina. Abreviagdes: Oligochaeta (Oligo),
Formicidae (Form), Coleoptera (Coleop), Opiliones
(Opi), Dermaptera (Derm), somatério de outras larvas
(Larv), Molusca (Mol), Pseudoscorpionidae (Pseu),
Diplopoda (Dipl), Chilopoda (Chil), Isopoda (lsopo),
Araneae (Ara), Blattodea (Blat), Isoptera (Isopt),
Orthoptera (Orth), Amphipoda (Amph), Hemiptera
(Hemip), Diptera (Dipt), somatério de outros grupos
menos frequentes (Out). Atributos quimicos: fosforo
(P), magnésio (Mg), bases,acidez potencial (H+Al), e
atributos fisicos: densidade do solo (Ds).
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REGIAO SUL DE SANTA CATARINA.
8.2.1 Riqueza e Abundancia da macrofauna edafica.

Os valores de riqueza dos grupos da macrofauna
do solo foram diferentes (p<0,01) entre os SUS para as
duas épocas de amostragem (Figuras 14a e 14b).

No verdo o SUS com maior riqueza foi FN,
seguido por RE e PA, e por ILP e PD respectivamente
(Figura 14a). Por outro lado no inverno, o
comportamento foi diferente em termos de riqueza da
macrofauna, onde foram encontrados maiores valores de
riqueza nos sistemas FN e PA, sendo que PD
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apresentou a menor riqueza. Esse resultado pode ser
atribuido a maior diversidade de recursos oferecidos
pelos sistemas florestais devido principalmente a sua
heterogeneidade, uma vez que a diversidade na
composicao floristica das florestas apresenta diferentes
nichos em diferentes estagios de sucesséo,
promovendo, portanto, a ocorréncia de diferentes grupos
da macrofauna do solo.Ja os maiores valores de riqueza
para PA pode ser resultado da estabilizacdo desse
sistema, devido a auséncia de praticas convencionais de
uso do solo, favorecendo a diversidade de grupos
edaficos.

Para as duas épocas de amostragem ja eram
esperados resultados divergentes entre a riqueza dos
grupos da macrofauna e os SUS, corroborando com a
hipétese do estudo, que sugere modificagdes na
paisagem, principalmente causadas pelo uso e manejo
do solo, exercem influéncia na composicao, riqueza e
abundéancia da macrofauna edafica.

Ja para os dados de abundancia (ind.m-2), os
mesmos também apresentaram diferenca (p<0,05) tanto
no inverno quanto no verao (Figuras 15a e 15b).

Figura 14 - Riqueza dos grupos da macrofauna das areas de floresta
nativa (FN), reflorestamento de eucalipto (RE), pastagem
(PA), integragdo lavoura-pecuaria (ILP) e plantio direto
(PD), no verao (a) e inverno (b), na regido Sul de Santa

Catarina.
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Figura 15 - Abundancia dos grupos da macrofauna (ind.m?) das
areas de floresta nativa (FN), reflorestamento de
eucalipto (RE), pastagem (PA), integracdo lavoura-
pecuaria (ILP) e plantio direto (PD), no verédo (a) e
inverno (b), na regido Sul de Santa Catarina
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No verdao os sistemas PA e RE foram os que
apresentaram maior abundancia da macrofauna e no
inverno apenas PA foi o SUS que apresentou diferenca
significativamente maior aos demais sistemas (Figura
15).
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Os resultados de elevada abundéancia em RE no
verdao podem ser atribuidos a maior quantidade de
residuos encontrados nesse sistema, pois permanecem
muitos anos sem 0 manejo com maquinas, revolvimento
do solo, favorecendo assim, a atividade e reproducao da
macrofauna, bem como o estabelecimento das
comunidades edaficas. Lima et al. (2007) encontraram
resultados semelhantes, com alta abundancia da
macrofauna nas areas com maior cobertura vegetal.

Em PA a maior abundéancia de organismos tanto
no inverno quanto no verdo (Figuras 15a e 15b) pode
estar associada a particularidades do sistema, pois na
pastagem n&o ocorre revolvimento do solo e temos a
permanéncia da cobertura vegetal o ano todo, de modo
que 0s organismos generalistas conseguem, portanto,
explorar e estabelecer-se no sistema (BEGON &
HARPER, 2008).

8.2.2 indice de diversidade de Shannon.

O indice de diversidade de Shannon (H)
calculado para os sistemas de uso do solo da regiao sul
catarinense, com o intuito de conhecer a diversidade da
comunidade da macrofauna edafica, apresentaram
resultados semelhantes a Regiéo Leste, sendo que a FN
teve o maior valor de H’ nas duas épocas (Figuras 16 e
17).

Figura 16 - indice de Shannon para as areas de floresta nativa
(FN), reflorestamento de eucalipto (RE), pastagem
(PA), integragéo lavoura-pecuaria (ILP) e plantio direto
(PD), no verao, na regido Sul de Santa Catarina
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Fonte: Pesquisa do Autor (2014).

Figura 17 - Indice de Shannon para os sistemas de floresta
nativa (FN), reflorestamento de eucalipto (RE),
pastagem (PA), integracdo lavoura-pecuaria (ILP)
e plantio direto (PD), no inverno, na regido Sul de
Santa Catarina
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Para o verao (Figura 16), a maior diversidade
ocorreu em FN (H' 1,45), seguido de RE (H’ 0,97) > PA
(0,74) > ILP (H’ 0,64) > PD (H’ 0,62). Ja para o inverno
(Figura 17), a sequéncia da diversidade nos sistemas de
uso (SUS) foi a seguinte ordem: FN (H’ 1,39) > RE (H’
0,96) > ILP (H’ 0,93) > PD (H’ 0,66) > PA (H’ 0,39). Os
maiores indices de diversidade encontrados em FN
ressaltam a importédncia da cobertura vegetal na
determinagdo dos grupos de macroinvertebrados
edaficos. Ambientes com melhor qualidade dos residuos
proporcionam  micro-habitats favoraveis para a
sobrevivéncia dos diferentes organismos do solo (MOCO
et al., 2005; BARETTA et al.,, 2006). Lourente et al.,
(2007) também encontraram maiores valores de riqueza
para mata nativa, atribuindo esses resultados ao maior
equilibrio e elevada diversidade floristica desse
ecossistema.

Os sistemas manejados apresentaram valores
inferiores a FN, porém nao diferiram entre si. Marchao et
al., (2009a) encontraram resultados semelhantes, onde o



89

sistema ILP num Latossolo vermelho do Cerrado
favoreceu a colonizagao da macrofauna edafica.

A ocorréncia da macrofauna nestes sistemas pode
ser atribuida a maior quantidade de serapilheira
(palhada) depositada na superficie do solo, favorecendo
0 maior teor de matéria organica nestes ambientes.
Segundo Batista (2011), a matéria orgéanica serve de
fonte de nutrientes e energia para biota edafica e a
quantidade e qualidade de MO esta associada a pratica
de manejo adotada.

8.2.3 Frequéncia dos principais grupos da
macrofauna edafica.

Através da avaliacdo da frequéncia relativa (FR)
dos grupos da macrofauna nos diferentes sistemas de
uso do solo (SUS), foram encontrados maiores valores
de FR para as ordens Hymenoptera (familia Formicidae),
Oligochaeta e Coleoptera (Figuras 18 e 19). Esses
grupos sao considerados engenheiros do ecossistema e
devido as atividades que realizam nas diferentes
interfaces do solo beneficiam a estruturagao dos coléides
e melhoram as propriedades fisicas e quimicas desse
sistema (LAVELLE et al., 1993; BARTZ, 2011).

Figura 18 — Frequéncia relativa (%) de grupos da macrofauna
edafica nos sistemas de uso do solo, no verdo, na
regido Sul de Santa Catarina. FN = floresta, RE =
reflorestamento de eucalipto, PA = pastagem, ILP =
integragao lavoura-pecuaria e PD= plantio direto.
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Fonte: Pesquisa do Autor (2014)
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Figura 19 - Frequéncia relativa (%) de grupos da macrofauna

edafica nos sistemas de uso do solo, no inverno, na
regido Sul de Santa Catarina. FN = floresta, RE =
reflorestamento de eucalipto, PA = pastagem, ILP =
integracao lavoura-pecuaria e PD= plantio direto.
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De maneira geral, os SUS diferiram entre si e
mantiveram o padrdo dos valores de frequéncia dos
grupos para as duas estagbes. O grupo Formicidae
apresentou maior frequéncia em RE e PA para as duas
estacoes (verdo e inverno). Silva et al., (2006)
encontraram resultados semelhantes, quando estudaram
diferentes sistemas de producédo, com maior frequéncia
desta familia nos sistemas manejados, atribuindo essa
maior ocorréncia a facilidade de adaptacdo desses
organismos em diferentes condi¢des ambientais.

O grupo Coleoptera foi mais frequente em FN, ILP
e PD para as duas épocas, com ordem diferente de
ocorréncia nos sistemas, porém com valores muito
semelhantes. Resultados similares foram encontrados
por Lourente et al., (2007), que avaliaram a macrofauna
edafica em diferentes sistemas de uso do solo, relatando
maior densidade da ordem Coleoptera nos sistemas de
PD e ILP. Os autores atribuiram esse comportamento
pela auséncia de revolvimento do solo e por esses
sistemas promoverem o incremento de MO. Esses
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ambientes tornam-se favoraveis para a ocorréncia dessa
ordem, ja que esses organismos sao saprofitas e utilizam
os residuos organicos como fonte de energia (BARETTA
et al., 2011).

Ja para a ordem Oligochaeta,0 PD apresentou
maior densidade de organismos, seguido de ILP e RE e
com menores valores em FN e PA, tanto no verdo quanto
no inverno. Em um estudo realizado por Cordeiro et al.,
(2004) a frequéncia de minhocas foi favorecida nos
tratamentos com maior teor de matéria organica e alta
umidade, criando um microclima adequado para
ocorréncia desses organismos.

Como ja comentado anteriormente, as praticas de
uso com o minimo revolvimento do solo favorecem a
ocorréncia nado sé desta ordem de minhoca, como das
diferentes espécies da macrofauna, que sao afetados
direta e indiretamente pelo manejo do solo. Lourente et
al., (2007) também encontraram maior densidade do
grupo Oligochaeta nos sistemas com presenga de
residuos na superficie, evidenciando a sensibilidade
desses organismos a modificagdes de cobertura.

Outro fato importante € a maior frequéncia do
grupo Myriapoda (Chilopoda, Diplopoda) em FN. A
maioria dos Diplopodas sao detritivoros, alimentam-se
de material em decomposi¢cdo (vegetagdo, madeira) e
desempenham papel importante na fragmentacao
desses residuos, participando do processo de formacéao
do solo. Ja os Chilopodas séo predadores, alimentam-se
de larvas de besouros, minhocas, entre outros
organismos que sao capturados vivos (BARROSO et al.,
2001).

Assim, devido aos diferentes habitos desses
organismos, bem como a necessidade de nichos
especificos para ocorréncia e sobrevivéncia, segundo
Baretta (2007) a maior diversidade e abundancia desses
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macroinvertebrados normalmente ocorrem em ambientes
preservados, com menor grau de perturbacao.

8.2.4 Analise de componentes principais (ACP).

As areas da regido sul no verdao apresentaram
uma diferenciacdo entre os sistemas de uso do solo,
sendo que no primeiro eixo de variabilidade explicou
45% e no segundo 17,2%, totalizando 63% da
variabilidade total dos dados. De modo geral, na FN
ocorreu 0 maior numero de individuos, representado
pelas ordens: Blattodea, Diplura, Amphipoda, Chilopoda,
Isopoda e Diplopoda. Nas areas mais intensamente
manejadas (ILP/PD) ocorreu uma baixa diversidade de
organismos, por outro lado os sistemas PA e RE
apresentaram maior numero dos taxons Oligochaeta,
Orthoptera e Molusca (Figura 20).

Em um estudo realizado por Baretta et al. (2010)
comparando uma Floresta nativa de araucaria com
outras fitofisionomias, foram encontrados resultados
semelhantes para ACP, separando a FN das outras
areas. A FN frequentemente apresenta melhor qualidade
dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos, podendo
essa melhoria estar relacionada com a diversidade
floristica de cada regido. Segundo Baretta et al., (2008a)
o tipo de cobertura vegetal influéncia na composi¢ao da
serapilheira e a formacdo dos residuos organicos,
acarretando em alteragcbes da densidade e diversidade
dos macroinvertebrados do solo.

Figura20 - Analise de Componentes Principais (ACP)
discriminando a floresta nativa (FN), reflorestamento
de eucalipto (RE), pastagem (PA), integragéo
lavoura-pecuaria (ILP) e plantio direto (PD), para
primeira época de amostragem (verao), na regiao
Sul de Santa Catarina. Os vetores em vermelho (



94

) representam os atributos fisicos e quimicos do
solo. Em italico encontram-se os principais grupos
da macrofauna:Oligochaeta (oligo), Opiliones (Opi),
Amphipoda (Amphi), Formicidae (Form), Coleoptera
(Coleop), somatdrio de outras larvas (Larv), Molusca
(Mol), Diplopoda (Dipl), Chilopoda (Chil), Isopoda
(Isopo), Araneae (Ara), Isoptera (Isopt), Orthoptera
(Orth), Hemiptera (Hemip), Blattodea (Blat), Diplura
(Diplu), Dermaptera (Derm), Pseudoscorpionidae
(Pseu) e Diptera (Dipt). (n=135).
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P
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Fonte: Pesquisa do Autor (2014).

Para a mesma regidao, porém no inverno, 0O

primeiro eixo explicou 46,8% e o segundo eixo 30,5%,
compreendendo uma variabilidade total dos dados de
77,3%. A distribuicdo da diversidade de organismos nos
SUS foi semelhante a EP1, apresentando maiores
valores da macrofauna edafica para FN (Figura 21).

Figura21 - Analise de Componentes Principais (ACP)

discriminando a floresta nativa (FN), reflorestamento
de eucalipto (RE), pastagem (PA), integragéo
lavoura-pecuaria (ILP) e plantio direto (PD),para
segunda época de amostragem (Inverno), na regiao
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Sul de Santa Catarina. Os vetores em vermelho (

) representam os atributos fisicos e quimicos do
solo. Em italico encontram-se os principais grupos
da macrofauna: Oligochaeta (Oligo), Amphipoda
(Amphi), Formicidae (Form), Coleoptera (Coleop),
Molusca (Mol), Diplopoda (Dipl), Chilopoda (Chil),
Isopoda (Isopo), Araneae (Ara), Isoptera (Isopt),
Hemiptera (Hemip), Dermaptera (Derm), Diptera
(Dipt), Blattodea (Blat) e somatdério de outros grupos
menos frequentes (Out). (n=135).
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Fonte: Pesquisa do Autor (2014).

As areas agricolas (ILP/PD) tiveram o mesmo
comportamento, apresentando menores valores dos
atributos da macrofauna, juntamente com RE que na
EP2 sofreu redugdo. Na area de PA o comportamento
repetiu-se com relagédo ao grupo Oligochaeta (minhocas)
apresentando forte correlagdo, bem como com o grupo
Isoptera (cupim).
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A maior correlagdo entre minhocas e o sistema Pastagem foi
encontrado em um estudo realizado por Bartz, (2011) no norte do PR,
mostrando claras consequéncias entre as diferentes praticas de manejo,
refletindo numa maior associagao do grupo as areas de menor grau de
perturbagéo (floresta e pastagem). Segundo Lavelle (1988) as areas de
PA podem apresentar 3 a 4 vezes maior numero de minhocas do que as
areas cultivadas, porém vale ressaltar que ambientes homogéneos
favorecem a densidade das espécies, mas podem apresentar menor
diversidade das comunidades (ODUM, 1989).menor diversidade das
comunidades (ODUM, 1989).

8.2.5 Analise de redundancia (RDA).

Para a analise de redundancia no verdo dentre os atributos
quimicos e fisicos analisados, os que apresentaram diferencga estatistica
(p<0,10) foram: MO, DMP, Silte, pH-agua e Bases. Da mesma forma
como na regido Leste na regido Sul também houve relacéo entre alguns
atributos fisico-quimicos e a abundancia de grupos da macrofauna do
solo.

De forma geral, os grupos Coleoptera, Oligochaeta, Orthoptera,
Hemiptera, Diptera, Dermaptera apresentaram forte relagdo com a
matéria organica do solo (M.O). Ja os somatdrios de Larvas, Blattodea,
Isoptera e Pseudoscorpionidae ficaram mais correlacionados com o
didmetro médio ponderado de particulas (DMP). Em contrapartida, os
taxons Araneae, Diplopoda, Amphipoda obtiveram resultados
positivamente relacionados com o atributo fisico Silte e baixa correlagao
com os atributos quimicos pH-agua e bases (Figura 22).

Figura 22 - Analise de Redundancia (RDA) para os grupos de
macrofauna (em italico) e atributos fisico-
quimicos do solo (em vermelho),na primeira
época de amostragem (verdo), na regido Sul de
Santa Catarina. Abreviagdes: Oligochaeta (oligo),
Formicidae = (Form), Coleoptera  (Coleop),
Opiliones (Opi), Dermaptera (Derm), somatério de
outras larvas (Larv), Molusca (Mol),
Pseudoscorpionidae (Pseu), Diplopoda (Dipl),
Chilopoda (Chil), Isopoda (lsop), Araneae (Ara),
Blattodea (Blat), Diplura (Diplu), Isoptera (Isopt),
Orthoptera (Orth), Amphipoda (Amph), Hemiptera
(Hemip), somatério de outros grupos menos
frequentes (Out). Atributos quimicos: bases,
matéria organica (MO), pH-agua e atributos
fisicos: DMP e Silte (Silt).
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nte: Pesquisa do Autor (2014).

A matéria organica é um forte indicador da
qualidade do solo (LIMA et al., 2007) e contribui para o
processo de formagao do solo, auxiliando estruturacao
das particulas e arranjos dos coldides. Varios estudos
relatam a importancia da M.O no solo, bem como sua
relacdo com a macrofauna edafica (LAVELLE, et al.,
1993; CAMPANHOLA et al., 2002; DECAENS et al.,
2003; CORDEIRO et al., 2004; SILVA et al.,, 2006;
SANTOS et al., 2008; RESENDE et al., 2013; CAMPOS
et al., 2013; SILVA et al., 2013; ROSA, 2013; BARTZ et
al., 2014).

Ja para o inverno, o grupo Oligochaeta teve alta
correlagdo com a CTC pH7,0, ao passo que as ordens
Isoptera, Diptera, Hemiptera, Coleoptera, Dermaptera,
Formicidade estiveram altamente relacionados com
aluminio (Al) e apresentam baixa relacdo com os
atributos pH-agua, areia e CTC pH 7,0 (Figura 23).

A CTC do solo possui alta correlacdo com a MOS,
onde solos com elevada CTC possuem alta reatividade,
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podendo reter grandes quantidades de cations
(nutrientes) e maiores teores de matéria organica. Essas
caracteristicas evitam as perdas de nutrientes por
lixiviacdo e esses ambientes com melhor estruturagao
favorecem a ocorréncia da macrofauna edafica. Como ja
relatado no item 8.3.2, o grupo Oligochaeta séao
sensiveis as condicoes de umidade, temperatura e teor
de MO, sendo que esses parametros influenciam na
composi¢ao desses organismos.

Figura 23 - Analise de Redundancia (RDA) para os grupos de
macrofauna (em italico) e atributos fisico-
quimicos do solo (em vermelho), na segunda
época de amostragem (inverno), na regidao Sul de
Santa Catarina. Abreviagdes: Oligochaeta (Oligo),
Amphipoda  (Amphi), Formicidae  (Form),
Coleoptera (Coleop), Molusca (Mol), Diplopoda
(Dipl), Chilopoda (Chil), Isopoda (Isopo), Araneae
(Ara), Isoptera (Isopt), Hemiptera (Hemip),
Dermaptera (Derm), Diptera (Dipt), Blattodea
(Blat) e somatério de outros grupos menos
frequentes (Out). Atributos quimicos: fosforo (P),
magnésio (Mg), bases, calcio (Ca), pH-agua, CTC
pH 7,0, aluminio (Al) e atributos fisicos:
densidade do solo (Ds) e areia (Arei)
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9 ABUNDANCIA E RIQUEZA DE ESPECIES DE
MINHOCAS.

Para as duas regides e épocas foram contadas e
identificadas, considerando todos os sistemas de uso do
solo 2332 minhocas utilizando o método TSBF. As figuras
de 21 a 25 apresentam os resultados obtidos
comparando os dados de abundancia de minhocas entre
as regides Leste e Sul nas duas épocas contrastantes
(inverno e verao), independente do SUS.

Ndo levando em consideragdo as regides
amostradas, de maneira geral nao houve diferencas
significativas entre as estagcées do ano. No inverno a
populacgao total de minhocas foi 1313 ind. e média de 77
ind.m2 e no verdo 1019 ind. e em média 60 ind.m2
(Figura 24).

A maior densidade de minhocas no inverno pode
ser atribuida ao maior teor de umidade do solo neste
periodo. Segundo James & Brown (2008), o regime
hidrico pode causar selecdo especifica na densidade
desses organismos, uma vez que a disponibilidade de
agua no solo é fundamental para as atividades
desenvolvidas pelas minhocas.

Ja considerando apenas as regides, foi observada
na regido Leste uma maior abundéncia de minhocas,
com total de 1682 ind. e média de 99,7 ind.m2. A regiao
Sul do estado apresentou menor densidade, com total de
650 ind. e 38,6 ind.m2 em média (Figura 25). A regido
Leste apresentou a maior abundancia de minhocas nas
duas épocas de amostragem (verado e inverno) quando
comparado com a regido Sul (Figura 26).
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Figura 24 - Abundancia média (ind.m?) de minhocas no inverno e
verao independente da regido e sistema de uso do
solo no estado de Santa Catarina. [Abundancia (ind m’
%) KW-H(1;540) = 0,2393; p = 0,6247; F(1;538) =
4,3809; p = 0,0368]

200

180

160

140 T

120

.2)

100
80 [ o ]
60 ——

40

Abundéncia (ind m

20

-20 S S

40

o Mean
[ Mean4SE
T MeansSD

60

Verao Inverno

Epoca

Fonte: BARTZ (2013).
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Figura 25 - Abundancia média (ind.m?) minhocas
independente da época de amostragem e sistema
de uso do solo, nas regides Leste e Sul no estado
de Santa Catarina. [Abundancia (ind m?) KW-
H(1;540) = 57,973; p = 0,0000; F(1;538) =
59,4611; p = 0,0000]
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Fonte: BARTZ (2013).
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Figura 26 - Abundancia média (ind.m?) de minhocas no inverno e
no verao, nas regides Leste e Sul do estado de Santa.
[Epoca: Verdo Abundancia (ind m?) KW-H(1;270) =
14,5886; p = 0,0001; F(1;268) = 11,418; p = 0,0008;
Epoca: Inverno Abundancia (ind m?): KW-H(1;270) =
46,5336; p = 0,0000; F(1;268) = 53,5912; p = 0,0000]
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Fonte: BARTZ (2013).

Na regido Leste o inverno apresentou a
abundéncia mais elevada, com total de 1033 ind. e em
meédia 61,2 ind.m-2, enquanto no verao, a populagao de
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minhocas caiu em torno de 40%, apresentando 649 ind.

no total e em média 38,2 ind.m-2(Figura 27).

Figura 27 -

Abundancia média (ind. m?) de minhocas no inverno
€ no verao, na regiao Leste do estado de Santa
Catarina. [Abundancia (ind m?) KW-H(1;270) =
6,5226; p = 0,0107; F(1;268) = 11,2643; p = 0,0009]
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Ja para a regido Sul as diferengas na abundancia
de minhocas entre as épocas de coleta nao foi
significativa, no entanto foi um pouco mais elevada no
verao totalizando370 ind. com média de 21 ind.m-2 em
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comparagao com o inverno que apresentou 280 no total
e 16,6 ind.m-2 (Figura 28).

Figura 28 -  Abundancia média (ind. m?) de minhocas no inverno
e no verdo, na regido Sul do estado de Santa
Catarina. [Abundancia (ind m?) KW-H(1;270) =
2,7879; p = 0,0950; F(1;268) = 1,8806; p = 0,1714]
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Considerando as duas regides (Leste e Sul), as
duas épocas de amostragem (verdo e inverno) e 0s
SUS, foram observadas diferengas significativas entre os
sistemas (Figura 29). A maior abundéancia de minhocas
foi encontrada no RE quando comparado com os outros

SUS.

Figura 29 - Abundancia (ind.m?) média de minhocas na floresta
nativa (FN), reflorestamento de eucalipto (RE),
pastagem perene (PA), integracdo lavoura-pecuéria
(ILP) e plantio direto (PD), independente da regiao,
no estado de Santa Catarina. [Abundancia (ind m?):
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KW-H(4:540) = 56,9222; p = 0,0000; F(4:535) =
12,3026; p = 0,000000001]
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Fonte: BARTZ (2013).

Na regido Leste a maior abundancia também foi
no sistema RE, seguido por FN>PA>PD>ILP. Apesar da
alta abundancia de espécies neste sistema, isso pode
nao ser um resultado positivo, pois geralmente a
diversidade de organismos € baixa, ocorrendo
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predominantemente uma espécie nessas areas (Figura
30).

Figura 30 - Abundancia (ind. m?) média de minhocas na floresta
nativa (FN), reflorestamento de eucalipto (RE),
pastagem perene (PA), integracéo lavoura-pecudria
(ILP) e plantio direto (PD), independente da época de
coleta, na regido Leste no estado de Santa Catarina.
[Abundancia (ind m?): KW-H(4;270) = 42,9625; p =
0,00000001; F(4;265) = 8,8652; p = 0,0000010]
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Fonte: BARTZ (2013).

Na regido Sul o SUS RE também apresentou os
maiores valores de abundancia, seguido de ILP, PD, PA
e FN (Figura 31). Esses resultados podem ser atribuidos
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a deposicao da serapilheira na superficie do solo,
menores oscilagdes de temperatura e umidade do solo,
uma maior ciclagem das folhas e residuos organicos
pela presenca de sub-bosque, elevando os teores de
matéria organica, favorecendo assim a maior ocorréncia
desses organismos.

Considerando todos os SUS e épocas de
amostragem, no total foram identificadas 18 espécies de
minhocas. Destas, 11 ocorreram na regido Leste e 15 na
regido Sul. Sete espécies sdo comuns as duas regides
(Pontoscolexcorethrurus, Ocnerodrilidae sp.1,
Ocnerodrilidae sp.3, Dichogastergracilis,
Bismastosparvus, Amynthasgracilis e Amynthascorticis).

Na regido Leste ocorreram quatro espécies
exclusivamente (Ocnerodrilidae sp.6, Lumbricidae sp.1,
Metaphirecalifornica e NI sp.1) e sete na regido Sul
(Urobenusbrasiliensis, Fimoscolex sp.5, Ocnerodrilidae
sp.7, Dichogasterbolaui, Dichogastersaliens, Lumbricidae
sp.2 e Amynthas morrisi). O género Urubenus ¢é
considerado um indicador de ambientes bem
preservados ou com densa camada de matéria organica,
ocorrendo geralmente em matas nativas (NUNES et al.,
2007). A presenca desta espécie ja foi relatada em
BARTZ et al., (2011) e recentemente Bartz et al., (2014)
encontraram essa espécie em FN, ILP e PD em duas
regibes de Santa Catarina (Oeste e Planalto)
comparando os mesmos SUS no projeto SisBiota.

Figura 31 - Abundancia (ind.m*) média de na floresta nativa (FN),
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reflorestamento de eucalipto (RE), pastagem perene

(PA),

integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e plantio

direto (PD), independente da época de coleta, na
regiao Sul no estado de Santa Catarina. [Abundancia
(ind m?): KW-H(4;270) = 45,5772; p = 0,000000003;
F(4;265) = 13,6979; p = 0,0000]
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A riqueza de espécies de minhocas encontradas
nas regioes Leste e Sul de SC, assim como a densidade
de cada uma e numero total

apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente

Tabela 2 -

de espécies, estido

Densidade média (ind.m™) e diversidade de espécies

de minhocas na floresta nativa (FN), reflorestamento
de eucalipto (RE), pastagem perene (PA), integracao
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lavoura-pecuaria (ILP) e plantio direto (PD),na regido
Leste no estado de Santa Catarina

Familias
especie!

- |
Al = mm Al A A [ |

* Espécies marcas em vermelho = exéticas; ** Espécies marcadas
em verde = nativas; ***NI = nao identificada e de origem incerta.

Fonte: BARTZ (2013).

Na regiao Leste, a maior diversidade de espécies
foi observada em ILP e PA e na regido Sul em ILP e PD,
sendo essas duas Ultimas consideradas mais
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antropizadas (Tabelas 01 e 02). Ja a densidade dos
organismos foi maior em RE e FN na regido Leste, com
alta predominancia da espécie Pontoscolex corethrurus
(Tabela 01) e na regiao Sul (Tabela 02) maior densidade
também em RE, seguido de ILP.

As duas regides se caracterizam pela
predominancia de espécies exoéticas em todos os SUS.
Na regido Leste, das 11 sps. identificadas, uma foi
considerada de origem incerta (NI sp.1) e das demais
70% sao exoticas e 30% nativas. Na regiao Sul, das 15
sps. identificadas, 75% sao exdticas e 25% nativas. A
introducédo de espécies exadticas pode causar supressao
das espécies nativas, onde essas minhocas invasoras
devido seu ciclo de vida degradam aos poucos a
serapilheira, alterando os teores de nitrogénio e carbono
do solo (SEIDL & KLEPEIS, 2011), porém esses
mecanismos de dominancia e supressao ainda nao sao
claros devido a caréncia de estudos nesta area.

As frequéncias das espécies de minhocas nos
SUS para cada regiao (Leste e Sul) sdo apresentadas
nas Figuras 32 e 33. De maneira geral é bastante
evidente a predominancia de uma ou duas espécies em
praticamente todos os SUS e em ambas as regides.

Na regido Leste, a espécie Pontoscolex
corethrurus predominou em todos os SUS. Em FN RE,
PA e PD esta espécie atingiu mais de 90% da populagéao
de minhocas. Em ILP chegou a menos de 50%, mas com
presenca  significativa de  Ocnerodrilidae  sp.1,
Bimastusparvus e Metaphirecalifornica (Figura 32).

Na regido Sul Pontoscolex corethrurus
predominou em 100% nos SUS RE e PA, e em FN quase
90%.As areas agricolas (ILP e PD) apesar da
predominancia de espécies exéticas apresentaram uma
melhor distribuicdo das diferentes espécies e familias
encontradas. (Figura 33).
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A  espécie Pontoscolex corethrurus e
popularmente conhecida como “‘minhoca mansa ou
minhoca-rabo-de-escova”, foi descrita a primeira vez por
Fritz Muller em 1857, que relatou a distribuicdo dessa
espécie como a mais comum das minhocas do Brasil. De
todas as minhocas brasileiras essa espécie tem sido a
mais estudada e apesar de ser nativa € considerada
peregrina, pois consegue adaptar-se a diversas
condigbes ambientais, ocorrendo atualmente em quase
todo o mundo, sendo que em alguns lugares pode ser
considerada nociva ao ambiente (BROWN et al., 2006).
Isso ocorre devido a grande tolerancia dessa espécie a
diferentes condi¢cbes edafoclimaticas, podendo ocorrer
em quase todos os tipos de ambientes. A facilidade com
que se adapta e reproduz pode causar problemas na
estruturacdo do solo, bem como afetar o crescimento
das plantas e das comunidades de minhocas nativas
(JAMES & BROWN, 2008). Esta facilidade de adaptacao
pode ser um problema do ponto de vista ecolégico, uma
vez que estes organismos apresentam uma boa
capacidade de dispersao quando comparada com
espéecies nativas.

Apesar da importédncia das minhocas para as
propriedades do solo e produtividade das plantas,
poucos trabalhos com esta espécie sao realizados no
Brasil. A falta de chaves de identificagdo e experiéncia
dos pesquisadores na identificacdo das espécies faz
com que os estudos na taxonomia sejam limitados. E
necessaria maior pesquisa sobre a distribuigdo, biologia
e estrutura das espécies de minhocas e participagao de
profissionais e alunos na area.

Tabela 3- Densidade média (ind.m-2) e diversidade de
espécies de minhocas na floresta nativa (FN),
reflorestamento de eucalipto (RE), pastagem
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perene (PA), integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e
plantio direto (PD), na regido Sul no estado de
Santa Catarina.

Familias
espécie:
Rhinodr

* Espécies marcas em vermelho = exéticas; ** Espécies marcadas
em verde = nativas.

Fonte: BARTZ (2013).

Figura 32 - Frequéncia relativa (%) das espécies de minhocas
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floresta nativa (FN), reflorestamento de eucalipto
(RE), pastagem perene (PA), integracao lavoura-
pecuaria (ILP) e plantio direto (PD), na regido Leste
no Estado de Santa Catarina. Abreviagdes:
Acor=Amynthas corticis, Agra=Amynthas gracilis,
Bpar=Bimastus parvus, Dgra= Dichogaster gracilis, L
dasp1= Lumbricidae sp 1, Mcal= Metaphire
californica, Nlsp1= néao identificada sp1, Odaesp1=
Ocnerodrilidae sp1, Odaesp3= Ocnerodrilidae sp3,
Odaesp6= Ocnerodrilidae sp6, Pcor= Pontoscolex
corethrurus.

Fonte: BARTZ (2013).
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Figura 33 - Frequéncia das espécies de minhocas floresta nativa

(FN), reflorestamento de eucalipto (RE), pastagem
perene (PA), integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e
plantio direto (PD), na regido Sul no Estado de Santa
Catarina. Abreviagdes: Acor= Amynthas corticis, Agra=
Amynthas gracilis, Bpar= Bimastus parvus, Dgra=
Dichogaster gracilis, Odaesp1= Ocnerodrilidae sp1,
Odaesp3= Ocnerodrilidae sp3, Pcor= Pontoscolex
corethrurus, Amor=  Amynthas morrisi, Dbol=
Dichogaster bolaui, Dsal= Dichogaster saliens,
Fimsp5= Fimoscolex sp5, L dasp1= Lumbricidae sp1,
Odaesp7= Ocnerodrilidae sp7, Ubra= Urobenus
brasiliensis.

Fonte: BARTZ (2013).
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Contudo, sugerimos que novos estudos sejam
realizados em outros SUS, procurando novas espécies
de minhocas, além de mais trabalhos relacionando os
atributos fisico-quimicos e a macrofauna edafica, pois
como comprovamos no presente estudo a macrofauna
edafica responde de diferentes maneiras a esses
parametros.
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1 CONCLUSOES.

A riqueza da macrofauna do solo foi maior nos
sistemas floresta nativa, reflorestamento e pastagem,
independente da época (inverno e verao) e regiao (Sul e
Leste) do estado de Santa Catarina.

Os sistemas de uso e manejo do solo sugerem um
gradiente de alteracdo em termos de composigdo da
macrofauna edafica, sendo que os sistemas mais
manejados 0s que possuem menor diversidade e
abundancia de organismos.

Os grupos Hymenoptera: Formicidae (formigas),
Coleoptera (besouros) e Oligochaeta (minhocas), foram
os mais frequentes em todos os sistemas de uso do solo.

Na regido Leste de Santa Catarina, os atributos
fisicos como matéria organica, macroporosidade e
densidade do solo e quimicos calcio, fosforo e potassio
apresentaram alta correlagdo com os grupos da
macrofauna edafica.

A regido Leste também apresentou maior
abundancia de minhocas para as duas épocas, sendo o
SUS RE com maior representatividade desses
organismos.

Para a regido Sul de Santa Catarina os teores de
matéria organica, silte e aluminio s&o os parametros
fisico-quimicos, respectivamente, que apresentaram alta
correlagdo com os grupos da macrofauna edafica.

Ao todo, considerando todos os SUS e épocas de
amostragem, foram identificadas 18 espécies de
minhocas. Destas 11 ocorreram na regiao Leste e 15 na
regidao Sul. Sete espécies sdo comuns as duas regides
(Pontoscolex corethrurus, Ocnerodrilidae sp.1,
Ocnerodrilidae sp.3, Dichogaster gracilis, Bismastos
parvus, Amynthas gracilis e Amynthas corticis).
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A espécie Pontoscolex corethrurus predominou
em todos os SUS e em ambas as regides Leste e Sul de
Santa Catarina.
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