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RESUMO

WIGGERS, S.B. FAUNA EDAFICA EM FRAGMENTOS DE FLORESTA
OMBROFILA MISTA ALTOMONTANA NO PLANALTO SUL CATARINENSE. 2017.
65 f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncia do Solo) — Universidade do Estado de Santa
Catarina. Programa de Pés-Graduacédo em Ciéncia do Solo, Lages, SC. 2017

A Floresta Ombrdfila Mista Altomontana oferece diversos servigos ecologicos, entre
eles, a regulacdo de regime hidrico de mananciais, tendo papel importante no
ambiente do planalto sul catarinense. A qualidade ambiental nos fragmentos florestais
restantes € afetada pelo manejo dado as areas, nesse sentido, a fauna do solo, por
seu carater sensivel as modificacdes no ambiente edéfico, constitui-se um eficiente
indicador de qualidade do solo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a meso e a
macrofauna do solo em fragmentos florestais na area de dominio de Floresta
Ombrdfila Mista Altomontana, investigando as relacdes existentes entre o manejo, a
diversidade e abundancia dos organismos, aspectos de vegetacao, e propriedades
fisico-quimicas do solo. As areas do estudo correspondem a trés fragmentos de
Floresta Ombrofila Mista Altomontana nos municipios de Urubici, Urupema e Painel,
tendo respectivamente 1.600, 1.450 e 1.350 m de altitude, sendo que, os fragmentos
florestais de Urubici e Painel tem presenca constante de gado, e o de Urupema nao
tem presenca de gado ha 6 anos (referéncia). Em cada area estabeleceram-se 9
pontos de amostragens, formando uma area amostral de 1.800 m2, realizaram-se 3
coletas de fauna pelos métodos mondlito TSBF e Pitfall Traps em diferentes épocas
(agosto/15, novembro/15 e mar¢o/16). Os organismos amostrados foram identificados
em nivel de ordem taxondmica. Na coleta de novembro/15 também foram coletadas
amostras para avaliacdo dos atributos quimicos do solo. Na coleta de marco/16,
coletou-se amostra para avaliacdo dos atributos fisicos do solo. Para a analise dos
dados, avaliou-se a frequéncia relativa em porcentagem dos grupos de fauna edafica.
Verificou-se o grau de alteracdo da abundancia da fauna, com relacéo a presenca de
gado, através do indice de mudanca. Calcularam-se os indices de diversidade de
Shannon-Wiener e equabilidade de Pielou e avaliou-se a riqueza total de grupos. Os
dados da fauna e as variaveis ambientais de quimica, fisica e vegetacdo foram
ordenadas por meio de Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS). Foram
encontrados 17 grupos taxondmicos em Urubici e Urupema, e 15 em Painel. Os
grupos de maior frequéncia relativa nas areas de estudo foram: Coleoptera,
Oligochaeta, Diptera, Hymenoptera e Collembola. O indice de mudanca demonstrou
efeito de inibicAo de abundancia para Araneae, Dermaptera, Diplopoda, Diptera,
Hymenoptera e Oligochaeta, e efeito de estimulacdo para Diptera. Houveram
diferencas estatisticas na abundancia de organismos na avaliacdo das areas entre si
e na avaliagcdo das épocas de amostragem dentro de uma mesma area. Urupema
apresentou maior riqueza e indice de Shannon-Wiener na maioria das avaliagbes
realizadas. Através da ordenacao NMDS verificou-se que a ordenacao da fauna se da
em funcdo das variaveis: Vegetacdo, CaMgK, CBM, Microporosidade, Bioporosidade,
Porosidade Total e Densidade. O estudo demonstrou que a entrada de gado em
fragmentos de Floresta Ombréfila Mista Altomontana tem influéncia sobre a fauna
edéfica.

Palavras-chave: Fauna do solo. Floresta Ombrofila Mista Altomontana. Manejo.
Gado.



ABSTRACT

WIGGERS, S.B. EDAPHIC FAUNA IN FRAGMENTS OF HIGH MONTANE MIXED
OMBROPHILOUS FOREST IN SOUTH CATARINAN PLATEAU. 2017. 65 f.
Dissertation (Master in Soil Science) — Santa Catarina State University. Post Graduate
in Soil Science, Lages, SC. 2017

The High Montane Mixed Ombrophilous Forest offers several ecological services,
among them, the regulation of the water regime of springs, playing an important role
in the environment of the southern plateau of Santa Catarina. The environmental
quality in the remaining forest fragments is affected by the management given to the
areas, in this sense, the fauna of the soil, due to its sensitivity to changes in the soil
environment, is an efficient indicator of soil quality. The objective of this work was to
evaluate the meso and macrofauna of the soil in forest fragments in the area of the
High Montane Mixed Ombrophilous Forest domain, investigating the relationships
between management, diversity and abundance of organisms, vegetation aspects, and
physical properties of the soil. The areas of the study correspond to three fragments
of High Montane Mixed Ombrophilous Forest in the municipalities of Urubici, Urupema
and Painel, with respectively 1,600, 1,450 and 1,350 m of altitude, and the forest
fragments of Urubici and Painel have a constant presence of cattle, and Urupema has
no cattle presence for 6 years (reference). In each area, 9 sampling points were
established, forming a sample area of 1,800 mz2, 3 collections of fauna by the monolith
TSBF and Pitfall Traps methods at different times (August/15, November/15 and
March/16). The organisms sampled were identified at the taxonomic order level. In the
November / 15 collection, samples were also collected to evaluate soil chemical
attributes. In the collection of March / 16, a sample was collected to evaluate the
physical attributes of the soil. For the analysis of the data, the relative frequency in
percentage of the edaphic fauna groups was evaluated. The degree of alteration of the
abundance of the fauna, with respect to the presence of cattle, was verified through
the index of change. The Shannon-Wiener diversity indexes and Pielou equability were
calculated and the total richness of groups was evaluated. The fauna data and the
environmental variables of chemistry, physics and vegetation were ordered by means
of Non-Metric Multidimensional Scheduling (NMDS). We found 17 taxonomic groups
in Urubici and Urupema, and 15 in Painel. The groups with the highest relative
frequency in the study areas were: Coleoptera, Oligochaeta, Diptera, Hymenoptera
and Collembola. The index of change showed an inhibition effect of abundance for
Araneae, Dermaptera, Diplopoda, Diptera, Hymenoptera and Oligochaeta, and made
of stimulation for Diptera. There were statistical differences in the abundance of
organisms in the evaluation of the areas among themselves and in the evaluation of
sampling times within the same area. Urupema presented higher wealth and Shannon-
Wiener index in most of the evaluations performed. Through the NMDS ordering it was
verified that the fauna ordering occurs according to the variables: Vegetation, CaMgK,
CBM, Microporosity, Bioporosity, Total Porosity and Density. The study showed that
the entrance of cattle into fragments of the High Montane Mixed Ombrophilous Forest
has influence on the edaphic fauna.

Key-words: Soil Fauna. High Montane Mixed Ombrophilous Forest. Soil Management.
Cattle.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com relacdo aos disturbios causados pela acdo antropica no
ambiente é cada vez maior. Fator que demanda a busca por atributos quimicos, fisicos
ou biolégicos que ajudem avaliar se esses efeitos podem levar a degradacao
ambiental, servindo como indicadores da qualidade do ambiente. Para Miyauchi
(2007), alteracdes causadas no ambiente geralmente também implicam em alteracées
no solo, a base de sustentacdo dos ecossistemas terrestres.

O solo pode ser considerado um sistema complexo e dinamico, onde ocorrem
diversas interacGes entre os seres que nele vivem. Em condi¢cdes naturais tende a
apresentar alta diversidade de organismos. Possui, em sua composi¢cdo, agentes
biol6gicos como as raizes das plantas, microbiota e a fauna do solo. A atividade da
microbiota e da fauna edafica auxilia na manutencédo da qualidade do solo, porém
também pode ser afetada pelo manejo dado ao solo.

Diversos estudos vém relatando a sensibilidade que a biota do solo apresenta
perante as modificacdes tanto na estrutura como na cobertura do solo (BARETTA,
2007; BARETTA et al., 2011; SILVA et al., 2007). Diante disso surge a necessidade
de se aprimorar formas de manejo, que visem a minimizacdo do revolvimento do solo,
visando a preservacao de sua estrutura e da cobertura vegetal existente, maximizando
a permanéncia de sua matéria organica, o que favorece a manutencdo de sua fauna
e flora, assim como a conservagao das caracteristicas fisicas e quimicas.

O manejo do solo e as alteracBes na cobertura vegetal afetam os teores de
umidade e de matéria organica no solo, e a disponibilidade e qualidade das fontes de
alimentos para os invertebrados edéficos. Esses animais exercem grande influéncia
sobre o solo, entre eles estdo os cupins, formigas, minhocas e besouros, grupos que
se destacam, sendo considerados “engenheiros-do-solo”, devido as atividades
desenvolvidas, como abertura de galerias por exemplo.

Ja é consolidado por pesquisas a respeito, que o manejo afeta a fauna do solo,
acarretando diversas mudangas na estrutura da comunidade, devido a mudanga no
habitat e na disponibilidade de alimento. Tais mudangas s&do observadas
especialmente na diversidade e densidade populacionais nas referidas comunidades
da fauna edéfica.

Solos florestais tendem a ser ambientes estaveis, preservando tanto suas

caracteristicas quimicas e fisicas, quanto bioldgicas. Baretta (2007), estudando
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Floresta de Araucéria no estado de Sao Paulo afirma que a intervencao antrépica
(fogo acidental, exploracdo por animais domesticados) pode afetar os nichos
disponiveis para a fauna do solo, principalmente pelas modificagfes fisico-quimicas
ou biolégicas do solo.

A Floresta Ombrdfila Mista Altomontana no planalto catarinense, por sua vez,
apresenta grande importancia para a bacia hidrografica da regido devido a maior
capacidade de retencdo hidrica nessas areas. Rios de grande importancia para a
regido tem suas nascentes em ambientes altomontanos. Essas florestas encontram-
se bastante fragmentadas e se localizam em éareas rurais, sendo utilizadas pelos
proprietarios na criagao extensiva de animais domesticados.

Existem poucas informac0des na literatura relacionando as populagcdes da fauna
do solo com as florestas no Brasil e, em se tratando da Floresta Ombrofila Mista
Altomontana, essas informacdes sédo ainda mais escassas. A fauna do solo, pelas
funcdes desenvolvidas no ambiente e pela sensibilidade aos diferentes usos do solo
pode ser um bom indicador da qualidade do ambiente em areas de Floresta Ombrdfila
Mista Altomontana. Diante disso, a hipétese e os objetivos deste estudo séao:

1.1 HIPOTESE

O uso atual de remanescentes da Floresta Ombréfila Mista Altomontana esta
causando degradacao da fauna edéfica.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar caracteristicas quimicas, fisicas, vegetacionais e fauna do solo, e
estabelecer correlagédo com o uso atual de trés fragmentos da Floresta Ombrofila Mista

Altomontana no Planalto Catarinense.
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1.2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a composicao da mesofauna edafica;

e Avaliar a composicao da macrofauna edéfica;

e Elaborar indices de diversidade da fauna do solo;

e Correlacionar a fauna edafica com as caracteristicas quimicas e fisicas do
solo;

e Correlacionar a fauna edafica com a composicao floristica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FLORESTA OMBROFILA MISTA ALTOMONTANA

A cobertura vegetal do estado de Santa Catarina subdivide-se em diversas
formacOes florestais, e esta inserida no Bioma Mata Atlantica. Dentre essas formacdes
estd a Floresta com Araucaria, também chamada de Floresta Ombrdfila Mista. A
Floresta Ombrdfila Mista se distribui pelo Planalto Meridional e em reflgios situados
nas serras do Mar e da Mantiqueira, embora, em tempos pretéritos, tenha se
expandido bem mais ao norte do pais. Divide-se em Aluvial, Submontana, em areas
com altitude inferior a 500m, Montana, em &reas com altitude entre 500 e 1000m e
Altomontana, com altitudes superiores a 1000m (IBGE, 1992).

A Floresta Ombrofila Mista (FOM), tem sido considerada uma das mais notaveis
fitofisionomias em termos de valor ecoldgico, por abrigar espécies tipicas e atributos
biolégicos Unicos em todo o planeta (FERREIRA et al, 2016).

Comparac0es entre florestas tropicais, em diferentes altitudes, demonstraram
gue floresta montanas sdo de menor estatura, apresentam maior densidade de
individuos, numero menor de espécies e familias, sendo floristicamente distintas das
florestas de terras baixas, além de apresentarem acentuado epifitismo vascular e/ou
avascular (MEIRELES, SHEPHERD E KINISHITA, 2008).

Os ecossistemas altomontanos sdo ambientes singulares, que recebem um
aporte adicional de agua por estarem situados nos patamares altimétricos superiores
das montanhas, onde as nuvens sdo mais frequentes. A retencdo hidrica desses
ecossistemas € ainda maior devido a reducdo da radiacdo solar e da
evapotranspiracdo. As menores temperaturas em altitudes elevadas também
diminuem as taxas de decomposi¢do da biomassa, causando um maior acumulo de
matéria organica no solo. Essa caracteristica indica altos potenciais de fixacdo de
carbono e de retencao hidrica (SCHEER & MOCOCHINSKI, 2009).

A Floresta Ombréfila Mista Altomontana apresenta alta diversidade tanto em
espécies como em comunidades vegetais. Devido ao processo extrativista, encontra-
se bastante fragmentada e isolada, com 2 a 4% da cobertura original. Devido a esse
fato, deve ser considerada prioritaria para a conservacdo dos recursos naturais
(MARTINS-RAMOS, BORTOLUZZI & MANTOVANI, 2010).
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As regibes altomontanas do Planalto Sul Catarinense sdo consideradas
estratégicas para a conservacdo, por apresentarem diversas nascentes de rios
formadores da Bacia Hidrogréafica do Rio Uruguai, tais como Canoas, Pelotas, Lava-
Tudo e o Pelotinhas e estarem inseridas em uma area de recarga e afloramento do
Aquifero Guarani (HIGUCHI et al.,, 2013). Aliado a sua importancia hidrolégica,
principalmente na producdo e manutencdo hidrica de cabeceiras das bacias
hidrograficas, estd sua importancia para a diversidade biolégica, uma vez que
comporta altos niveis de endemismo animal e vegetal (SCHEER & MOCOCHINSKI,
2009).

Ha pouco conhecimento a respeito da diversidade de espécies, e a
necessidade de pesquisas bioldgicas béasicas e inventarios como pré-requisitos para
acOes para conservacao e restauracao desses ambientes (SHEER & MOCOCHINSKI,
2009), ja que estudos nessas areas, que avaliem caracteristicas vegetacionais
(MARCON et al., 2014; FERREIRA et al., 2016), assim como fauna do solo, sdo
€scassos.

A cobertura vegetal permanente proporcionada ao solo pelas florestas,
responde pela principal fonte de residuos organicos utilizados nos processos de
formacdo da matéria organica do solo, servindo também de alimento e habitat para a
maioria dos organismos da fauna edafica, permitindo menor oscilacao de temperatura,
mantendo a umidade do solo e protegendo os organismos do solo mais sensiveis a
falta de umidade (PEREIRA, 2012).

Baretta (2007), estudando aranhas em Floresta de Araucéaria, verificou que
guantidade e qualidade da serapilheira e a diversidade de plantas vivas podem
influenciar potencialmente densidade e rigueza dos organismos.

A Floresta Ombrofila Mista Altomontana encontra-se bastante fragmentada e
os fragmentos restantes encontram-se em areas onde predominam propriedades
rurais. De acordo com Higuchi et al. (2013) esses fragmentos acabam sendo utilizados
para o pastoreio extensivo de gado e o fornecimento de produtos ndo madeireiros
para consumo préprio, como o pinhdo. O gado tem acesso a todo o fragmento, porém,

€ possivel observar que o pastoreio ocorre preferencialmente em algumas areas.
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2.2 FAUNA EDAFICA

2.2.1 Importancia da fauna do solo

Qualidade do solo é definida como “a capacidade do solo de funcionar dentro
dos limites do ecossistema para sustentar a produtividade bioloégica, manter a
gualidade ambiental e promover a saude de plantas e animais” (BARETTA et al.,
2011).

A qualidade do solo esta relacionada com seus componentes fisicos, quimicos
e bioldgicos. Entre os biolégicos, a fauna apresenta multiplas acdes ao estimular a
atividade de microrganismos responsaveis pela mineralizacdo e humificacdo da
matéria organica do solo (MOS), que pode interferir na disponibilidade de nutrientes,
além de formar estruturas biogénicas, que melhoram a estrutura, estabilidade de
agregados, condutividade hidraulica e porosidade total. Por executar essas funcdes-
chave nos ecossistemas, pode ser utilizada como indicadora da qualidade do solo
(ROSA et al, 2015).

Vérios trabalhos evidenciaram que o tipo de manejo do solo acarreta inUmeras
modificacdes na estrutura da comunidade de macroinvertebrados (BARETTA, 2007;
BARETTA et al., 2011; SILVA et al., 2007), em diferentes graus de intensidade em
virtude de mudancas de habitat, fornecimento de alimento e criagdo de microclimas
(SILVA et al.,, 2007). Essas modificacdes geralmente ocorrem na diversidade e
densidade populacionais, caracteristicas que tém sido utilizadas como bioindicadoras
da qualidade do solo (ALVES, BARETTA & CARDOSO, 2006; BARETTA, 2007;
SILVA et al., 2007).

A presenca de material orgénico no solo estimula o desenvolvimento de
diferentes espécies de invertebrados do solo, pertencentes a numerosos grupos
taxondmicos, que sdo 0s maiores agentes reguladores dos processos fisicos,
guimicos e biologicos (SILVA et al, 2008). A fauna edéfica representa uma forca
motriz na decomposicéo e ciclagem dos nutrientes (SILVA et al, 2007; LIMA et al,
2010).

A fauna do solo é composta por organismos que passam toda ou parte da sua
vida nesse ambiente (POMPEO et al., 2016). Ela ocupa diversos niveis troficos dentro
da cadeia alimentar no solo e afeta a producao primaria de maneira direta e indireta
(SILVA et al., 2007; LIMA et al., 2010).
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As comunidades da fauna contribuem para a manutencao da qualidade do solo,
pois, por meio de suas atividades e movimentacéo no solo, realizam a redistribuicéo
da matéria organica ao longo do perfil (ALMEIDA et al., 2007; POMPEO et al., 2016).
Em contrapartida, maior equilibrio e diversidade de fatores (habitat, elementos
quimicos e disponibilidade de alimentacdo) nos ecossistemas naturais favorece a
manutencao da fauna edafica (PORTILHO et al., 2011).

A fauna edéafica é influenciada pelos atributos quimicos e fisicos do solo
(POMPEO et al., 2016), pelo uso e manejo do solo, que podem modificar a sua
abundéancia e diversidade, disponibilidade de nutrientes, principalmente pela
perturbacdo do ambiente e pelas alteracdes na quantidade e qualidade da MOS
(BARETTA, 2007; ROSA et al, 2015).

Pertencem a fauna do solo os organismos com tamanho entre 0,2 e 20 mm e
gue utilizem o solo como habitat em pelo menos uma fase de sua vida (SWIFT et al.,
1979). De acordo com a classificacdo proposta por SWIFT et al. (1979), a fauna do
solo pode ser classificada em funcdo de mobilidade, habito alimentar, funcdo
desempenhada no solo e, especialmente, tamanho corporal (Figura 1) em: microfauna
(<0,2 mm), mesofauna (0,2 - 2,0 mm) e macrofauna (>2,0 mm) (BARETTA, 2007).

Figura 1 - Classificacdo da fauna do solo por tamanho corporal.
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Fonte: SWIFT et al., 1979 apud EMBRAPA, 2000.
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2.2.2 Mesofauna

A mesofauna compreende invertebrados com diametro do corpo entre 0,2 e 2
mm (EMBRAPA, 2000; RODRIGUES, 2014). O tamanho dos invertebrados do solo
define a extensdo em que a atividade dos mesmos (alimentacdo e escavacao) pode
modificar as propriedades do solo, e também a extensdo em que podem ser
influenciados pelo manejo do solo (AQUINO, CORREIA & BADEJO, 2006).

Os organismos da mesofauna destacam-se por apresentar funcionalidade
alimentar diferente, as atividades troficas desses organismos incluem tanto o consumo
de microrganismos, como a fragmentacdo do material vegetal em decomposicao
(EMBRAPA, 2000). Contribuem nos processos de recuperagéo e restauragéo do solo,
uma vez que agem na ciclagem de nutrientes, estimulo e controle de microrganismos
e, servirem de alimento para outros grupos da fauna do solo (POMPEO et al., 2016)

A mesofauna habita os espacos porosos do solo e néo é capaz de criar sua
prépria galeria, assim, é particularmente afetada pela compactacao do solo (AQUINO,
CORREIA & BADEJO, 2006).

Os principais grupos da mesofauna incluem os acaros (Acari), colémbolos
(Collembola), sinfilos (Symphyla), e insetos de varias ordens. Os acaros sao
considerados os mais diversos microartropodes do solo, o que reflete na diversidade
de habitos alimentares do grupo (AQUINO, CORREIA & BADEJO, 2006; EMBRAPA,
2000).

Os Acari e os Collembola sdo os dois grupos mais ricos em espécies e
individuos da mesofauna edéafica (ANDRADE, 2010). Do ponto de vista agricola, os
acaros de vida livre no solo estdo entre os mais importantes decompositores
secundarios, regulando a decomposicao pela remoc¢ao seletiva de microrganismos
presentes na matéria organica. (AQUINO, CORREIA & BADEJO, 2006).

Os colémbolos também sdao amplamente distribuidos e abundantes no solo e
na serapilheira. Em muitos ecossistemas ocorrem numa densidade de 104 a 10°
individuos por metro quadrado. O principal efeito da atividade dos colémbolos é a
promocéao do processo de decomposi¢ao no solo, tanto que o aumento da abundancia
de Collembola est4 associado a taxa de decomposi¢édo de residuos (RODRIGUES,
2014). Isso ocorre através da alimentacéo direta da vegetacdo em decomposicao e
hifas de fungos, e indiretamente pelo estimulo dos microrganismos envolvidos na
decomposicao (AQUINO, CORREIA & BADEJO, 2006).
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2.2.3 Macrofauna

Dentre os organismos invertebrados do solo esta a macrofauna, que
compreende 0s organismos maiores de 10 mm de comprimento e/ou maiores que 2
mm de diametro corporal, incluindo formigas, coledpteros, aranhas, minhocas,
centopeias, cupins, diplopodes entre outros (LIMA et al, 2010; SILVA et al, 2007,
SILVA et al, 2008).

A macrofauna do solo tem seu beneficio cada vez mais reconhecido pelo papel
ativo que desempenha no crescimento das plantas, na manutencdo dos teores de
matéria organica do solo (POMPEO et al., 2016) e na melhoria das propriedades
fisicas, por atuarem na estruturacdo do solo (ALMEIDA et al., 2007; POMPEO et al.,
2016).

As comunidades da macrofauna invertebrada desempenham papel-chave nos
processos de ciclagem de nutrientes e na estrutura do solo. Além da fragmentacao do
material organico, estes organismos regulam a populacdo microbiana responséavel
pelos processos de mineralizacdo e humificacdo, influenciando a reciclagem de
matéria organica e na liberacao de nutrientes assimilaveis para as plantas (LIMA et al,
2010; SILVA et al, 2008; ROSA et al, 2015).

A macrofauna edafica é influenciada pelos atributos quimicos e fisicos do solo,
sendo esses fatores limitantes para a disperséo e estabelecimento desses organismos
(ROSA et al, 2015).

A atividade da macrofauna (especialmente de minhocas) exerce grande
influéncia na estrutura do solo. A atividade das minhocas modifica o tamanho,
distribuicdo e continuidade dos poros, a capacidade de retencdo e &gua e a
estabilidade de agregados do solo (BARETTA, 2007) e acaba favorecendo os
organismos da fauna que vivem nos poros do solo.

O uso do solo com maior grau de intervencdo antrépica reduz os grupos da
macrofauna, enquanto usos mais estaveis como a floresta nativa, favorecem a
biodiversidade edéfica (ROSA et al, 2015).



24



25

3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

O presente projeto foi desenvolvido nos municipios de Painel, Urupema e
Urubici, no planalto sul catarinense, em areas de remanescentes de Floresta
Ombrofila Mista Altomontana. Em cada fragmento florestal teve-se uma &rea amostral
de 1,5 ha. As areas de Painel e Urubici utilizadas para a pesquisa estdo em altitudes
médias em torno de 1.300 m e 1.600 m respectivamente e sdo utilizadas
tradicionalmente com criacdo extensiva de gado. O gado tem acesso a todo o
fragmento florestal, porém, observa-se que o pastoreio ocorre em algumas areas
preferenciais. A area de Urupema esta em altitude média de 1.450 m e contava, no
inicio da pesquisa, com quatro anos sem entrada de animais de criacdo, tendo hoje
seis anos sem entrada de animais. Foram realizadas amostragens nos meses de

agosto e novembro de 2015 e margo de 2016.

3.1.1 Urupema

A area localizada no municipio de Urupema é um remanescente florestal de
aproximadamente 20 hectares que estd entre 1419 a 1489 m de altitude, com
ocorréncia no inverno de geada e neve. O clima da regido é do tipo Cfb, pela
classificacéo climéatica de Képpen, mesotérmico umido com chuvas bem distribuidas
durante o ano e precipitacdo média anual de 1789 mm. A temperatura média anual &
de 13 °C. Os solos sao desenvolvidos a partir de rochas efusivas acidas da Formacéao
Serra Geral, com ocorréncia de Neossolos Litélicos Distréficos A proeminente, textura
argilosa, relevo ondulado e forte ondulado e Cambissolo Alico Tb A htiimico, de textura
argilosa e relevo ondulado (MARTINS, 2015). A vegetacdo € de Floresta Ombrdfila
Mista Altomontana, em condicdo de relevo forte ondulado a ondulado, intercalada por

campos naturais e areas umidas em relevo plano e suave ondulado (IBGE, 2012).

3.1.2 Urubici

A area localizada no municipio de Urubici possui 346 ha. A altitude € de 1.600

m, com ocorréncia no inverno de geada e neve. A regiao possui clima Cfb, de acordo



26

com a classificacdo de Koppen. A temperatura média anual de Urubici é de 15 a 16
°C, na area de estudo a temperatura média fica em torno de 13 °C. A precipitacéo
média anual varia entre 1.200 e 1.900 mm, com chuvas bem distribuidas durante o
ano. Os solos da regido sao pouco profundos e classificados como Neossolos Litélicos
e Cambissolos. De acordo com a classificacdo do IBGE (2012), a vegetacédo arboérea
€ Floresta Ombrofila Mista Altomontana (MARCON et al, 2014).

3.1.3 Painel

A é&rea estudada no municipio de Painel possui 48,91 ha e altitude média de
1.350 m. A regido possui clima Cfb, de acordo com a classificacdo de Koppen, e a
precipitacdo média anual varia entre 1.200 e 1.900 mm, com chuvas bem distribuidas
durante o ano. A temperatura média anual registrada € de 15 a 16°C, sendo que as
temperaturas baixas do inverno facilitam a ocorréncia de geadas e neve. Painel esta
inserido na Bacia Hidrografica do Rio Canoas. A vegetacdo predominante na regiao é
classificada como Floresta Ombrofila Mista Altomontana (IBGE, 1992). Os solos
predominantes sao formados a partir de rochas de basalto, todos com baixa fertilidade
natural. As principais classes de solos sdo Neossolos Litélicos e Cambissolos
(HIGUCHI et al, 2013).

3.2 AMOSTRAGEM
Foram realizadas amostragens nas areas de estudo em trés épocas: agosto e

novembro de 2015 e marco de 2016. Os dados de precipitacdo e temperatura estao
apresentados na tabela 1:
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Tabela 1 - Temperatura média mensal e precipitacdo média mensal nas areas de
amostragem, nas diferentes épocas amostradas.

URUBICI URUPEMA PAINEL
°C mm °C mm °C mm
Agosto/2015 13,2* 137* 13,0 56,0 15,0 40,6
Novembro/2015 13,5 32,4 15,7 109,2 16,5 133,8
Mar¢o/2016 14,6 258 15,8 176,8 16,8 139,8

Fonte: producdo do autor, baseada em dados fornecidos pela EPAGRI e * dados fornecidos pelo
CLIMATE-DATA.ORG, 2017.

Em cada fragmento florestal foram definidos 9 pontos de coleta da fauna edafica
e de solo para avaliacdo quimica e fisica, distribuidos em zigue-zague, devido a
desuniforme das &reas. A area amostral de cada fragmento florestal foi de 1800,00
m2.

As amostragens da fauna edéfica foram realizadas nas trés épocas amostrais
pelos métodos do mondlito de solo e catacdo manual Tropical Soil Biology and Fertility
Method - TSBF descrita por Anderson e Ingram (1993), para macrofauna dos primeiros
10 cm de profundidade do solo, e por armadilhas instaladas do tipo Pitfall Traps, para
mesofauna e macrofauna.

Para coleta pelo método mondlito, foram coletados mondlitos de solo de 25 X 25
X 10 cm de profundidade, com auxilio de um marcador de metal. Os mondlitos
coletados foram acondicionados em sacos plasticos e levados ao laboratério, onde os
organismos foram separados do solo manualmente e armazenados em frascos
contendo alcool etilico 96%, até que fossem identificados e classificados a nivel de
grupos/ordens taxonémicas.

As armadilhas pitfall s&o principalmente destinadas para os animais que habitam
0 solo, caminhando sobre o0 mesmo porque ndo voam ou porque passam alguma fase
da vida no solo (AQUINO, MENDES & QUEIROZ, 2006). As armadilhas foram
instaladas em todos os pontos amostrais lateralmente ao ponto de coleta do mondlito.
Com o auxilio de um trado holandés retirou-se o solo para enterrar um frasco com a
extremidade aberta nivelada ao solo. Dentro de cada frasco, depois de instalado,
colocou-se 200 mL de solugdo de agua com detergente (concentracdo 0,5%). A
armadilha permaneceu 72 horas instalada, para entdo ser retirada e levada ao

laboratério para triagem. Em laboratorio foi feita a limpeza das amostras, vertendo-se



28

todo o liquido dos frascos em uma peneira de malha 150 um. Os organismos retidos
na peneira foram armazenados em frascos contendo alcool etilico 96%, para posterior
identificacdo e classificagdo taxondmica a nivel de grupos/ordens, com auxilio de
microscopio estereoscopico (BARETTA et al., 2014).

Na coleta de novembro de 2015, em cada ponto de amostragem foram coletadas
trés subamostras do solo, préximas ao ponto de coleta da fauna, com o auxilio de
trado holandés, na camada de 1-15 cm para andlise dos atributos quimicos do solo:
pH em H20, indice SMP, Ca +2, Mg +2, Al+3, H +Al, P, K+, Cu+2, Zn+2, Fe+3, Mn+2,
capacidade de troca cationica (CTC), matéria organica (MO), carbono organico total
(CO) e argila conforme metodologia de Tedesco et al. (1995).

Na coleta de marco de 2016, em cada ponto de amostragem, préximo ao ponto
de coleta da fauna, coletaram-se 3 anéis volumétricos na camada de 0-5 cm para
avaliacao da fisica do solo com analise de densidade do solo (DS), porosidade total
(PT), macroporosidade (Macro), Microporosidade (Micro) e bioporos (Bio), em mesa
de tensado conforme EMBRAPA (1997). Foram coletadas também na coleta de marco,
nos pontos de instalacdo das armadilhas de fauna amostras de solo para realizacao
da avaliacdo da biomassa microbiana em laboratdrio. A analise em questéo seguiu 0
método de cloroférmio-fumigacédo-extracdo (CFE), baseado na esterilizacdo parcial
dos solos com cloroféormio seguida da extracdo e quantificacdo do carbono organico
das amostras fumigadas e ndo fumigadas (REIS JUNIOR e MENDES, 2007).

Os dados de levantamento de vegetag&o foram obtidos de Higuchi et al. (2013)
para Painel, Marcon et al. (2014) para Urubici e Martins (2015) para Urupema. A partir
desses dados fez-se matriz de acordo com 0s pontos amostrais, estas estéo
apresentadas no Apéndice D.

A caracterizacdo quimica e fisica das areas de estudo é apresentada nos
Apéndices A, B e C.

3.3 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS
Calculou-se a frequéncia relativa (FR) dos organismos da fauna do solo, ou

seja, foi avaliada a contribuicdo da abundancia de organismos de cada grupo em

porcentagem para a abundéancia total de organismos amostrados.
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O indice de mudanca foi calculado pela formula proposta por Wardle (1995):

2dm

V=—"—-1 )

dM+dNM

Onde V é a variacdo do indice; dM, a densidade de individuos nas areas onde o gado
tem acesso ao fragmento florestal; e dNM, a densidade de individuos na éarea
referéncia. O indice foi calculado com objetivo de avaliar o grau de alteracdo da
abundéancia dos grupos da fauna do solo, com relacéo ao uso das areas para criagao
de gado. Os resultados dos indices obtidos sao interpretados de acordo com a tabela
2. Para o presente estudo, calculou-se o indice de mudanca para 0s grupos presentes
nas areas de Painel e Urubici, sendo a area de Urupema considerada area de

referéncia.

Tabela 2 - Interpretacdo do indice de mudanca (V) para avaliar a inibicdo ou
estimulacdo da abundancia da fauna do solo.

Categorias Simbolo indice V
Extrema inibigdo El V <-0,67
InibicAo moderada M -0,33>V>-0,67
Leve Inibicéo LI 0>V>-0,33
Leve estimulacao LE 0<V<0,33
Estimulacdo moderada EM 0,33<V<0,67
Extrema estimulacéo EE VvV >0,67
Sem alteracao SAL V=0

Fonte: Moco et al. (2009), baseado em Wardle (1995).

A existéncia de diferencas sazonais e espaciais da fauna do solo foi verificada
por meio da analise de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA), a fim
de verificar as diferencas significativas entre os tratamentos.

Calculou-se os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equabilidade
de Pielou (J), através do pacote VEGAN do programa estatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015). Os indices H’ e J expressam a diversidade de
uma populagdo de organismos e dependem da relacdo entre numero total de

individuos amostrados (abundéancia), o numero de espécies ou grupos (riqueza) e,
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ainda, distribuicdo de individuos dentro dos grupos (CASARIL, 2017). Avaliou-se
ainda, a riqueza total de grupos da fauna edéfica (R) a qual expressa, o0 numero de
grupos presentes nas areas de estudo, tendo relacdo com as fun¢des desenvolvidas
pela fauna do solo (AQUINO & CORREIA, 2005).

Os dados de organismos amostrados pelos métodos do mondlito e das
armadilhas assim como as variaveis ambientais explicativas quimicas, fisicas e
vegetacao, também foram ordenadas por meio do Escalonamento Multidimensional
N&o-Métrico (NMDS) com o propdsito de avaliar a organizagdo estrutural da fauna
edafica. A NMDS € uma técnica multivariada baseada em distancia ou similaridade,
sendo que no presente estudo foi utilizada a distancia de Bray-Curtis, para uma matriz
de abundancia das espécies em cada um dos fragmentos estudados. Neste método,
a matriz de dissimilaridade € ordenada e, em seguida, randomizada consecutivamente
por meio de um processo que tem por objetivo posicionar os objetos, minimizando o
valor de estresse, que mede o quanto dissimilar é a posi¢do dos objetos em relagédo a
matriz original (BORCARD et al., 2011). As variaveis explicativas foram ajustadas a
posteriori a ordenacgdo produzida pela NMDS, por meio da funcao envifit do pacote
VEGAN da linguagem de programacdo estatistica R, sendo as varidveis com
influéncia significativa sobre a organizagcédo da fauna (p < 0,1) plotadas na forma de
vetores nas ordenacdes NMDS.

Com relacéo as variaveis explicativas relacionadas a vegetacdo, as mesmas
foram obtidas a partir dos eixos 1 e 2 da ordenacdo realizada por andlise de
coordenadas principais (PCoA) que foi realizada para o componente arbéreo de cada
local.

Todas as andlises foram realizadas no programa R (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2015), junto com o pacote VEGAN (OKSANEN et al., 2015 apud CRUZ, 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 FREQUENCIA RELATIVA DE ORGANISMOS AMOSTRADOS E INDICE DE
MUDANCA

No total foram encontrados 17 grupos taxonémicos nas areas de Urubici e
Urupema, e 15 grupos na area de Painel. Os grupos encontrados, independente de
época, em cada area de estudo estao apresentados na tabela 3.

Tabela 3 - Grupos taxonémicos encontrados nas areas de estudo pelo método do
mondlito + armadilha: ausente (A), presente (P).

Grupos Urubici Painel Urupema
Acari P P
Amphipoda P A P
Araneae P P P
Blattaria P P P
Chilopoda P P P
Coleoptera P P P
Collembola P P P
Dermaptera P P P
Diplopoda P P P
Diptera P P P
Hemiptera P P P
Hymenoptera P P P
Isopoda P A P
Isoptera P P P
Oligochaeta P P P
Opiliones P P P
Orthoptera P P P
Total 17 15 17

Fonte: producédo do autor, 2017.

Constata-se que as areas de Urupema e Urubici apresentaram 0s mesmos

grupos taxondmicos. Em Painel os grupos Amphipoda e Isopoda n&do foram
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amostrados. Alves et al (2006) relacionam a presenca do grupo Isopoda com o Calcio
(Ca). Para Baretta et al (2011), a relacdo do grupo Isopoda com o Ca se explica pela
estrutura corporal desses individuos. Neste estudo verificou-se valores semelhantes
de Ca para as areas de Urubici e Urupema, e para Painel valores mais elevados
(Apéndice A), essa diferenca de valores pode ser responsavel pela auséncia do grupo
em Painel. Isopoda também é sensivel a simplificacdo da estrutura do habitat e
perturbacdes mecéanicas do solo (BARETTA et al., 2011), na &rea em questéo ocorre
pastejo pelos animais de forma bastante intensa, fator que pode ter influenciado a
auséncia desse grupo.

Os organismos do grupo Amphipoda sédo classificados como
detritivoros/decompositores (PARRON et al., 2015) e possuem uma Unica familia
verdadeiramente terrestre, que esta associada a ambientes com plantas ndo nativas,
havendo indicios de que sua propagacédo esta relacionada a cultura desordenada de
Eucalyptus spp. (CORREIA, 2010), estando relacionados a fragmentacdo da
serapilheira, 0 que acentua sua importancia na decomposicdo da matéria organica.
Painel € a area amostrada onde mais se observa a presenca de Araucérias e,
corroborando com nossos resultados, Baretta (2007) ndo encontrou representantes
de Amphipoda em Floresta de Araucéaria em S&o Paulo.

Avaliou-se a frequéncia relativa (FR) da fauna edafica amostrada pelo mondlito
e armadilha separadamente. Os grupos que apresentaram FR > 10% em pelo menos
uma das épocas de amostragem foram avaliados separadamente, os demais grupos
foram reunidos em “outros”.

Os grupos de maior FR nas areas de estudo amostrados pelo mondlito (Tabela
4) foram Araneae, Chilopoda, Coleoptera, Dermaptera, Diplopoda, Diptera,
Hymenoptera e Oligochaeta.
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Tabela 4 - Frequéncias relativas (FR%) dos organismos amostrados pelo método do
mondlito nas trés épocas de amostragem.

Epoca Agosto Novembro Marco

Grupos PA UB UP PA UB upP PA UB UP
Araneae 15 11 18 10
Chilopoda 3 9 5 8 4 14
Coleoptera 32 26 25 21 51 14 52 47 21
Dermaptera 6 15 4 16 12 2 11
Diplopoda 7 3 11 1 8 8 2
Diptera 7 10 2 4 1 2 1
Hymenoptera 23 32 21 5 10 3 2 23
Oligochaeta 6 3 7 47 4 39 21 5 18
Outros 7 0 6 5 3 1 2 10 4

PA = Painel, UB = Urubici, UP = Urupema. Fonte: produc¢éo do autor, 2017.

Observa-se que Urubici teve a menor FR para Chilopoda, as maiores FRs de

Dermaptera e Diptera, e juntamente com Urupema, as maiores FRs para 0s grupos

Araneae e Hymenoptera. Coleoptera apresentou alta FR em todos os locais nas trés

épocas de amostragem. Ja as maiores FRs dos grupos Diplopoda e Oligochaeta

foram encontradas em Painel e Urupema.

Os grupos de maior FR nas éareas de estudo amostrados pela armadilha

(Tabela 5) foram Araneae, Coleoptera, Collembola, Diptera e Hymenoptera.

Tabela 5 - Frequéncias relativas (FR%) dos organismos amostrados pelo método de
armadilha nas trés épocas de amostragem.

Epoca Agosto Novembro Marco

Grupos PA uUB UP PA uB UP PA uUB UP
Araneae 3 3 4 7 7 9 5 16 6
Coleoptera 16 20 23 21 20 16
Collembola 26 3 18 27 59 26 23 17 39
Diptera 40 18 44 21 13 14 41 28 27
Hymenoptera 4 70 9 9 2 16 4 6 9
Outros 11 3 5 13 10 14 17 10

PA = Painel, UB = Urubici, UP = Urupema. Fonte: produc¢éo do autor, 2017.
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Observa-se que 0 grupo Araneae apresentou sua maior FR em Urubici na
amostragem de marco. Urubici também teve a maior FR de Collembola na
amostragem de novembro, e de Hymenoptera na amostragem de agosto. A maior FR
de Coleoptera foi registrada em Painel. Diptera teve suas maiores FRs observadas
em Painel e Urupema.

O grupo Araneae apresentou frequéncias relativas semelhantes, e a presenca
deste grupo é bastante relevante, ja que atuam como predadores (BRITO et al., 2016),
e sua presenca indica boas condi¢gbes no ambiente (BARETTA et al., 2011).

Algumas espécies de Coleoptera (familia Carabidae) sao sensiveis indicadoras
da variacdo da temperatura e umidade no solo (ALVES et al., 2008). De acordo com
Thomanzini & Thomanzini (2002), algumas familias de Coleoptera (Escarabeidae por
exemplo) se alimentam de fezes e carcacas de vertebrados, observou-se neste
trabalho que as maiores frequéncias deste grupo foram observadas em areas com
presenca de gado, a presenca das fezes desses animais pode ter influenciado este
resultado.

Segundo Parr et al. (2007), alta frequéncia de Hymenoptera pode estar
relacionada com a grande facilidade de locomocao dessa ordem, que, em sua maioria,
sdo Formicidae (formigas). Silva et al. (2008) registraram maiores frequéncias
relativas de insetos sociais como as formigas. Este grupo estd entre os mais
importantes da fauna do solo, pois participa da decomposi¢cdo da matéria organica e
da ciclagem de nutrientes (BRITO et al., 2016).

Alves et al. (2008) encontraram alta frequéncia relativa de Oligochaeta em area
com adubacéo organica, embora as areas em estudo ndo recebam adubacéao por ndo
serem areas produtivas, ambas apresentam grande quantidade de matéria organica,
fator que pode influenciar a alta frequéncia relativa de minhocas. O grupo Oligochaeta
€ sensivel a variacbes de umidade (SILVA et al., 2006; BARETTA et al., 2007),
observa-se as menores frequéncias relativas para este grupo em épocas e areas que
apresentaram menor precipitacdo média nos meses de amostragem.

De acordo com Brito et al. (2016), os colémbolos (Collembola) sdo abundantes
especialmente em solos formados organicamente. Os mesmos autores, citam que a
presenca de predadores, como as aranhas, esta relacionada a maiores frequéncias
relativas de colémbolos, que servem de alimentos a eles. Este grupo tem distribuicao
no solo em funcao de fatores edaficos e ambientais, destacando-se umidade do solo

e teor de matéria organica (ALVES et al., 2006).



35

O grupo Diptera apresentou maiores frequéncias relativas nas amostragens
pela armadilha. Este grupo ndo é essencialmente edafico, porém algumas familias
depositam suas larvas em &reas onde h& elevada concentracdo de matéria organica
em decomposicdo (ROSA et al., 2015), fator que pode influenciar a alta frequéncia
encontrada.

Avaliou-se o indice de mudanca, para maior entendimento sobre os principais
grupos encontrados nas areas de estudo, verificando quais grupos apresentaram
inibicdo ou estimulacdo na sua abundancia com relacéo a area de referéncia Urupema
(Tabela 6). Os grupos Araneae, Dermaptera, Diplopoda, Hymenoptera e Oligochaeta
apresentaram inibicdo. Ja Diptera apresentou inibicdo em novembro quando

relacionados Painel e Urupema, e estimulacdo em novembro em ambas as relacoes.

Tabela 6 - indice de mudanca (V) para os principais grupos encontrados nas areas de
estudo na comparacdo de Urupema (referéncia) e Urubici (UP x UB) e Painel e
Urupema (UP x PA).

Epoca Agosto Novembro Marco

Grupos

A UPxUB UPxPA UPxUB UPxPA UPXxUB UPXxPA
taxonoOmicos

Araneae IM El LE LI LE IM
Chilopoda IM IM LI SAL IM IM
Coleoptera LI LI EM LE LE LE
Dermaptera EM LI LE El LE El
Diplopoda IM IM El LE IM LE
Diptera EM LE EM El EE EE
Hymenoptera LE LI IM SAL El El
Oligochaeta IM LI El LE IM LI
Outros IM LI LE EM LE LI

UB = Urubici, UP = Urupema, PA = Painel, El = extrema inibicdo, IM = inibicdo moderada, LI = leve
inibicdo, LE = leve estimulacdo, EM = estimulacdo moderada, EE = estimulacdo extrema, SAL = sem

alteracdo. Fonte: produc¢é&o do autor, 2007.

Para o grupo Araneae, verificou-se extrema inibicdo para a area de Painel em
agosto, leve inibicdo em novembro e inibicho moderada em marco. Um fator

importante a se considerar é a dependéncia das aranhas a ambientes estaveis do
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ponto de vista ecolégico (RODRIGUES-RODRIGUES, SOLIS-CATALAN & VALDEZ-
MANDRAGON, 2015), uma vez que sdo organismos estritamente predadores.
Segundo Baretta et al. (2011), &reas com menor acdo antropica favorecem o
aparecimento de aranhas, pois, apresentam maior disponibilidade de alimento e
condi¢cBes para formacéo de teias. Dessa forma, ambientes com transito de animais
pelo fragmento florestal podem né&o ser favoraveis a esse grupo.

O grupo Dermaptera apresentou extrema inibicao para PA em novembro e
marco, e leve inibicdo em agosto. Individuos deste grupo possuem héabitos noturnos,
sendo encontrados durante o dia debaixo de pedras ou troncos (MESA, 2015); séo
onivoros, podem apresentar habitos predadores e canibais, habitualmente se nutrem
de substancias vegetais (pélen e polpa de frutas), frequentemente atacando flores
(LIMA, 1938).

Para o grupo Diplopoda, verificou-se para UB inibicdo moderada em agosto e
marco, e extrema inibichio em novembro. Os diplépodes sdo, em sua maioria,
fungivoros e detritivoros, alimentam-se de vegetacdo e madeira em decomposicéo,
sdo responsaveis pela fragmentacdo da serapilheira, desempenhando papel
importante na decomposicdo da matéria organica e na formacéo do solo (BARETTA
et al.,, 2011; BARBOSA, 2011). Diplépodes podem ser afetados por temperaturas
baixas, Rodrigues et al. (2011) encontraram menores abundancias desse grupo nas
estacdes frias no estado do Rio Grande do Sul, o que pode estar vinculados a menor
mobilidade desses individuos em épocas mais frias.

O grupo Diptera apresentou extrema inibigcdo para PA em novembro, e extrema
estimulacdo para PA e UB em marco. Este grupo ndo é essencialmente edafico
(MOCO et al., 2005), estando no solo apenas em sua fase larval (CASARIL, 2017) e
para reproducdo (FROUZ, 1999). Porém, algumas familias de Diptera, especialmente
suas larvas (PUJOL-LUZ et al., 2014), sdo importantes no processo de decomposicao
da matéria organica do solo de origem vegetal ou animal (OLIVEIRA et al., 2014).
Todas as areas amostradas apresentam cobertura no solo e bom aporte de matéria
organica, recurso alimentar deste grupo, favorecendo sua abundancia.

O grupo Hymenoptera apresentou extrema inibicdo para PA e UB em margo.
Organismos desse grupo atuam nos ecossistemas como predadores, herbivoros,
saprofagos, polinizadores, dispersores de sementes, afetando diretamente a estrutura
e composicdo da vegetacao (DELLA LUCIA, 2011; OLIVEIRA et al., 2014).



37

Quanto ao grupo Oligochaeta, verificou-se inibicdo moderada para UB em
agosto e marco, e extrema inibicdo em novembro. As minhocas sao consideradas
engenheiros do ecossistema, porque sua atividade afeta diretamente as condigbes
hidraulicas do solo, criando poros que facilitam infiltracdo de &gua e circulacédo de
gases no perfil do solo (LYTTLE et al., 2015). Sdo consideradas importantes
indicadoras de modificacbes nos ecossistemas terrestres, particularmente por
responderem de forma rapida a perturbaces fisicas e quimicas (FRANCO et al.,
2016) e os parametros densidade, diversidade e a biomassa de minhocas podem ser
significativamente afetados pela intervencdo antropica e pelo método de coleta
(BARETTA, 2007).

4.2 ABUNDANCIA DE ORGANISMOS AMOSTRADOS

As abundancias médias de organismos amostrados pelo mondlito sao
apresentadas na Tabela 7, os dados estdo expressos em individuos por m2 (ind. mz2),
os valores variaram de 197 a 441 ind. m2. Nas amostragens de agosto e margo, Painel
apresentou os menores valores para abundancias, porém em novembro a abundéancia
de Painel foi a maior registrada. As areas de Urubici e Urupema apresentaram valores
semelhantes de abundancia na amostragem de agosto e novembro, porém na

amostragem de marco Urubici apresentou valores mais préximos de Painel.

Tabela 7 - Abundancia média de organismos (ind.m2) amostradas pelo Mondlito nas
areas de estudo e épocas de amostragem (média *+ desvio padréo)

Area
Epoca PA UB upP
Agosto 229 418 441
+167,04 +331,73 +318,21
Novembro 277 197 224
+331,49 +143,33 +124,96
Marco 199 233 316
+112,32 +129,27 +218,76

PA = Painel, UB = Urubici, UP = Urupema. Fonte: produc¢éo do autor, 2017.
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Através de Analise Multivariada Permutacional ANOVA, para a amostragem
pelo mondlito, verificou-se que a variacao da abundéancia ocorre espacialmente, entre
os locais de amostragem, ndo apresentando relacdo dos locais com as épocas de
amostragem. A amostragem de agosto apresentou semelhanca entre os trés locais
de amostragem, enquanto que nas amostragens de novembro e marco apresentaram
diferenca também entre os trés locais de amostragem.

Os valores de abundéancia média de organismos amostrados pela armadilha
variaram entre 22 e 128 individuos, como mostra a Tabela 8. A area de Painel manteve
os valores semelhantes nas trés épocas de amostragem. A maior diferenca
encontrada entre as areas ocorreu ha amostragem de agosto. A area de Urubici
apresentou o maior valor em agosto e 0 menor em marco. Urupema apresentou a
maior abundancia entre as &reas na amostragem de margo e a menor na amostragem

de novembro.

Tabela 8 - Abundancia média de organismos amostradas por armadilha nas areas de
estudo e épocas de amostragem (média + desvio padrao).

Area
Epoca PA uB upP
45 128 37
Agosto +4.74 +20,16 +4,02
45 38 31
Novembro +3,94 +4,87 +2,38
42 22 58
Marco
+4,51 +1,76 +5,96

PA = Painel, UB = Urubici, UP = Urupema. Fonte: produ¢&o do autor, 2017.

Através de Analise Multivariada Permutacional ANOVA, observou-se que a
variacdo da abundéncia dos organismos amostrados por armadilha, ocorreu
sazonalmente, ndo apresentando variagcao espacial. A relacao ocorreu entre locais e
épocas de amostragem, ndo variando quando considerada entre locais. Analisando
isoladamente, a amostragem de agosto apresentou semelhanca entre os locais de
amostragem, enquanto que as amostragens de novembro e margo apresentaram

diferenca entre os locais de amostragem.



39

Alteracdes na abundéancia de organismos amostrados, aliada a diversidade das
espécies de invertebrados do solo constituem-se em um bom indicador de mudancas
no sistema (RODRIGUES, et al. 2016). Almeida et al. (2007) relacionam maiores
valores de abundéncia de organismos a oferta de alimentos em termos quantitativos
e qualitativos. Para melhor entendimento sobre a abundancia de organismos
encontrada, realizaram-se as analises pelo indice de diversidade de Shannon (H’) e

uniformidade de Pielou (J’).

4.3 INDICE DE DIVERSIDADE E RIQUEZA

Os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e a riqueza total de grupos
da fauna edéfica (R) na avaliacdo pelo mondlito sdo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 - indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equabilidade de Pielou (J’)
e riqueza total de grupos da fauna edafica (R) para a amostragem por monalito.

Epoca Agosto Novembro Marco

indice H J R H J R H J R
PA 1,96 0,85 10 1,61 0,73 9 153 0,66 10
UB 1,80 0,78 10 1,61 0,67 11 1,69 0,70 11
UP 2,02 0,81 12 1,83 0,79 10 1,93 0,80 11

PA = Painel, UB = Urubici, UP = Urupema. Fonte: produc¢éo do autor, 2017.

Os resultados obtidos para os indices de H’, J' e R pelo mondlito demonstram
que os maiores indices de H’ foram observados em Urupema nas trés épocas de
amostragem. Painel apresentou 0os menores indices em novembro e marco, e em
agosto o menor indice foi registrado em Urubici. Quanto ao R os valores variaram em
ter 9 e 12, sendo o menor valor observado me novembro em Painel, e o0 maior valor
observado em agosto em Urupema.

Os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e a riqueza total de grupos

da fauna edéfica (R) na avaliacéo pela armadilha sdo apresentadas na Tabela 10.
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Tabela 10 - indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equabilidade de Pielou
(J’) e riqueza total de grupos da fauna edafica (R) para a amostragem pela armadilha.

Epoca Agosto Novembro Marco
indice H’ J R H’ J R H J R
PA 1,60 0,73 9 1,74 0,73 11 156 0,75 8
UB 1,05 0,40 14 1,45 0,58 12 2,00 0,78 13
UP 1,60 0,64 12 2,00 0,80 12 1,69 0,73 10
PA = Painel, UB = Urubici, UP = Urupema. Fonte: produc¢&o do autor, 2017.

Os resultados obtidos para os indices de H’, J' e R pela armadilha demonstram
que os maiores indices de H’ foram observados em Urupema nas amostragens de
agosto e novembro, e em Urubici nha amostragem de margo. Urubici apresentou 0s
menores valores de H nas amostragens de agosto e novembro. Quanto ao R o0s
valores variaram de 8 a 14, sendo o menor valor observado em marco em Painel, e 0
maior valor observado em agosto em Urubici.

Maiores riquezas de grupos, especialmente de predadores (Chilopoda e
Aranae por exemplo), representa uma melhoria na qualidade do solo (BARETTA,
2007). Para Alves (2006), Baretta et al. (2006) e Odum (1983), ecossistemas naturais
favorecem o desenvolvimento da fauna, sendo encontrados em ambientes com menor
intensidade de perturbacdo maiores indices de diversidade e riqueza. A entrada de
animais para pastoreio extensivo e a retirada de produtos ndo madeireiros para
consumo humano, sdo fatores que caracterizam intervencdo antropica e podem
perturbar o ambiente, o que explica os maiores indices de diversidade e riqueza

encontrados na area onde esta explora¢do ndo ocorre.

4.4 ORDENACAO DA FAUNA POR ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO-
METRICO E ANALISE DE REDUNDANCIA

Para a ordenacdo da fauna edafica por NMDS (escalonamento
multidimensional ndo-métrico) foram utilizadas como possiveis variaveis ambientais
explicativas os resultados das analises quimicas e fisicas das areas de amostragem
(Apéndices A, B e C), e também dados de levantamento da vegetacdo de cada area
utilizados por Higuchi et al. (2013), Marcon et al. (2014), e Martins (2015), fornecidos

pelos autores dos trabalhos. Na Tabela 11 estdo apresentados os resultados da
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analise referente aos aspectos da quimica e da fisica selecionados como variaveis

ambientais explicativas.

Tabela 11 - Atributos quimicos e fisicos do solo selecionados como variaveis
ambientais explicativas (VAE) da fauna do solo (média £ desvio padréo).

Area CaMgK CBM Micro Bio PT Ds
43.06 0.10 0.08 0.05 077 0.8
PA +22 94 +0,04 +0,02 +0,01 +0,02 +0,07
9.04 0,15 0,75 0,06 0.87 0,44
UB +2.23 +0,06 +0,03 +0,08 +0,03 +0,10
Up 17,77 0.35 0,71 0,07 0.83 0.53
+5.99 +0,16 +0,06 +0,02 +0,06 +0,14

PA = Painel, UB = Urubici, UP = Urupema. CaMgK = Calcio + Magnésio/Potassio, CB = Carbono da
Biomassa Microbiana, Micro = Microporosidade, Bio = Bioporosidade, PT = Porosidade Total, Ds =

Densidade do solo. Fonte: producédo do autor, 2017.

4.4.1 Mondlito

Para o més de agosto/2015, na ordenacdo da fauna amostrada e
caracteristicas quimicas, fisicas e de vegetacdo, por meio da analise de NMDS

encontramos VAESs para os dados nas areas de Urubici e Urupema (Figura 2).
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Figura 2 - Ordenacao da fauna amostrada por mondlito, caracteristicas quimicas,
fisicas e composicéo floristica, por meio da analise de NMDS, com vetores
indicando a influéncia das VAESs sobre a fauna na amostragem de agosto/2015 em
Urubici (a) e Urupema (b).
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Pt = Porosidade total, Cb = Carbono da Biomassa Microbiana, Ara = Aranae, Blatta = Blattaria; Chilo =
Chilopoda, Coleop = Coleoptera, Derma = Dermaptera, Diplo = Diplopoda, Dipt = Diptera, Hemip =
Hemiptera, Hymeno = Hymenoptera, Isopo = Isopoda, Oligo = Oligochaeta. Fonte: producdo do autor,
2017.
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A ordenacao produzida pela NMDS (stress 0,01) indicou que a organizacao da
fauna para o més de agosto/2015 em Urubici variou em funcéo de: 1) Porosidade total,
e em Urupema em funcéo de 2) Carbono da Biomassa Microbiana. Dentre 0os grupos
de faunas associados a essas VAEs destacam-se: 1) Araneae, Coleoptera, Diplopoda
e Diptera; e 2) Coleoptera e Isopoda.

Na area amostrada de Painel para a amostragem de agosto/2015 a fauna nao
apresentou variacdo em funcdo das caracteristicas quimicas, fisicas e composi¢céao
floristica.

Para o0 més de novembro/2015, na ordenacdo da fauna amostrada e
caracteristicas quimicas, fisicas e de vegetacdo, por meio da andlise de NMDS,

encontramos VAEs para todas as areas amostradas (Figura 3).

Figura 3 - Ordenacdo da fauna amostrada por mondlito, caracteristicas quimicas,
fisicas e composicdo floristica, por meio da analise de NMDS, com vetores
indicando a influéncia das VAESs sobre a fauna na amostragem de novembro/2015,
para Painel (a), Urubici (b) e Urupema (c).
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Cb = Carbono da Biomassa Microbiana, Biop = Bioporosidade, Micro = Microporosidade, Ara = Aranae,
Blatta = Blattaria; Chilo = Chilopoda, Coleop = Coleoptera, Derma = Dermaptera, Diplo = Diplopoda,
Hemipt = Hemiptera, Hiru = Hirudinea, Hymeno = Hymenoptera, Isopo = Isopoda, Isopt = Isoptera, Oligo

= Oligochaeta, Ortho = Orthoptera. Fonte: producéo do autor, 2017.
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A ordenacao produzida pela NMDS (stress 0,01) indicou que a organizacao da
fauna para o més de novembro/2015 em Painel variou em funcéo de: 1) Carbono da
Biomassa Microbiana; 2) Eixo 1 da vegetacao e 3) Microporosidade; em Urubici variou
em funcdo 4) Eixo 2 da vegetacdo; e em Urupema variou em funcdo de 5)
Bioporosidade. Dentre os grupos de faunas associados a essas VAEs destacam-se:
1) Aranae; 2) Araneae, Diplopoda e Chilopoda; 3) Coleoptera e lIsoptera; 4)
Oligochaeta, e 5) Diplopoda.

Para o més de marc¢o/2016, na ordenacgédo da fauna amostrada e caracteristicas
quimicas, fisicas e de vegetacao, por meio da analise de NMDS, encontramos VAES

para os dados somente na area de Urubici (Figura 4).

Figura 4 - Ordenacdo da fauna amostrada por monolito, caracteristicas quimicas,
fisicas e composicdo floristica, por meio da analise de NMDS, com vetores
indicando a influéncia das VAEs sobre a fauna na amostragem de marco/2016 em
Urubici.
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CaMgK = Calcio + Magnésio/Potassio, Biop = Bioporosidade, Ara = Aranae, Blatta = Blattaria; Chilo =
Chilopoda, Coleop = Coleoptera, Derma = Dermaptera, Diplo = Diplopoda, Dipt = Diptera, Hymeno =
Hymenoptera, Isopo = Isopoda, Oligo = Oligochaeta, Ortho = Orthoptera. Fonte: produ¢éo do autor,
2017.
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A ordenacao produzida pela NMDS (stress 0,01) indicou que a organizacao da
fauna para o més de mar¢o/2016 em Urubici variou em funcao de: 1) Bioporosidade;
e 2) relagdo CaMgK. Dentre os grupos de faunas associados a essas VAEs destacam-
se: 1) Hymenoptera e Orthoptera; e 2) Araneae.

Nas areas amostradas de Painel e Urupema para a amostragem de
marc¢o/2016 a fauna ndo apresentou variacao em funcéo das caracteristicas quimicas,
fisicas e composicao floristica.

As varidveis quimicas, fisicas e de composicéo floristica somente influenciaram
a organizacao da fauna edafica em Painel na amostragem de novembro, sendo o
eixol da vegetacdo, o Carbono da Biomassa Microbiana e a Microporosidade as

variaveis explicativas.

4.4.2 Armadilha

Para o més de agosto/2015, na ordenacdo da fauna amostrada e
caracteristicas quimicas, fisicas e de vegetacdo, por meio da andlise de NMDS,

encontramos VAESs para os dados nas areas de Painel e Urupema (Figura 5).

Figura 5 - Ordenacdo da fauna amostrada pela armadilha, caracteristicas quimicas,
fisicas e composicgéo floristica, por meio da analise de NMDS, com vetores indicando
a influéncia das VAEs sobre a fauna na amostragem de agosto/2015 em Painel (a) e
Urupema (b).
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Micro = Microporosidade, Ds = Densidade do solo, Cb = Carbono da Biomassa Microbiana, Acari

Acari, Ara = Aranae, Blatta = Blattaria; Coleop = Coleoptera, Collem = Collembola, Derma

Dermaptera, Diplo = Diplopoda, Dipt = Diptera, Hemip = Hemiptera, Hymeno = Hymenoptera, Isopo

Isopoda, Opilio = Opilionidae. Fonte: produgéo do autor, 2017.

A ordenacéo produzida pela NMDS (stress 0,01) indicou que a organizacao da
fauna para o més de agosto/2015 em Painel variou em funcéo de: 1) Microporosidade;
e em Urupema em funcdo de 2) Densidade do solo, e 3) Carbono da Biomassa
Microbiana. Dentre os grupos de faunas associados a essas VAEs destacam-se: 1)
Collembola, Diptera e Hymenoptera; 2) Diplopoda; e 3) Isopoda.

Na éarea amostrada de Urubici para a amostragem de agosto/2015 a
organizacdo da fauna ndo apresentou variacdo em funcdo das caracteristicas
quimicas, fisicas e composicao floristica.

Para o més de novembro/2015, na ordenacdo da fauna amostrada e
caracteristicas quimicas, fisicas e de vegetacdo, por meio da analise de NMDS,

encontramos VAESs para todas as areas amostradas (Figura 6).
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Figura 6 - Ordenacdo da fauna amostrada por armadilha, caracteristicas quimicas,
fisicas e composicéo floristica, por meio da analise de NMDS, com vetores indicando
a influéncia das VAEs sobre a fauna na amostragem de novembro/2015, para Painel
(a), Urubici (b) e Urupema (c).
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Cb = Carbono da Biomassa, CaMgK = Calcio+Magnésio/Potassio, Ara = Aranae, Acari = Acari, Blatta
= Blattaria; Chilo = Chilopoda, Coleop = Coleoptera, Collem = Collembola, Derma = Dermaptera, Diplo
= Diplopoda, Dipt = Diptera, Hymeno = Hymenoptera, Isopo = Isopoda, Isopt = Isoptera, Opilio =

Opilionidae, Ortho = Orthoptera. Fonte: producdo do autor, 2017.

A ordenacéo produzida pela NMDS (stress 0,01) indicou que a organizacao da
fauna para o més de novembro/2015 em Painel variou em funcao de: 1) Carbono da
Biomassa Microbiana; em Urubici variou em funcéo de 2) Eixo 2 da vegetacéo e 3)
CaMgK; e em Urupema variou em funcédo de 4) Carbono da Biomassa Microbiana.
Dentre os grupos de faunas associados a essas VAEs destacam-se: 1) Acari; 2)
Hymenoptera; 3) Diplopoda e Hymenoptera; e 4) Orthoptera.

Para o més de mar¢o/2016, na ordenacao da fauna amostrada e caracteristicas
quimicas, fisicas e de vegetacédo, por meio da anélise de NMDS, encontramos VAEs

para os dados somente na area de Urubici (figura 7).
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Figura 7 - Ordenacéao da fauna amostrada pela armadilha, caracteristicas quimicas,
fisicas e composicao floristica, por meio da andlise de NMDS, com vetores
indicando a influéncia das VAEs sobre a fauna na amostragem de marco/2016 em
Urubici.
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Pt = Porosidade total, Ara = Aranae, Acari = Acari, Amphi = Amphipoda, Coleop = Coleoptera, Collem
= Collembola, Derma = Dermaptera, Dipt = Diptera, Hemipt = Hemiptera, Hymeno = Hymenoptera,
Isopo = Isopoda, Opilio = Opilionidae, Ortho = Orthoptera. Fonte: producédo do autor, 2017.

A ordenacao produzida pela NMDS (stress 0,01) indicou que a organizacao da
fauna para o més de marco/2016 em Urubici variou em funcdo de Porosidade total.
Dentre os grupos de faunas associados a essa VAE destacou-se Amphipoda.

Nas é&reas amostradas de Painel e Urupema para a amostragem de
mar¢o/2016 a fauna ndo apresentou variacdo em funcao das caracteristicas quimicas,
fisicas e composicéo floristica.

De maneira geral, na amostragem pela armadilha, a ordenacdo da fauna
edafica variou em funcdo das variaveis ambientais explicativas em Urubici nas 3
amostragens; em Painel a ordenacao da fauna variou em funcdo da microporosidade
em agosto e do Carbono da Biomassa Microbiana em novembro; enquanto que em
Urupema o Carbono da Biomassa Microbiana influenciou a ordenacao da fauna na

amostragem de novembro.
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4.4.3 Interpretacao NMDS

Verificou-se pela NMDS que a distribuicdo da fauna foi influenciada pela
vegetacdo. Em duas épocas um dos grupos da fauna que teve relacdo mais proxima
com a vegetacao foi Hymenoptera. Organismos desse grupo podem ser herbivoros,
polinizadores e dispersores de sementes, afetando diretamente a estrutura e
composicao da vegetacdo (DELLA LUCIA, 2011; OLIVEIRA et al., 2014). Estudos com
formigas tem mostrado que a estrutura da vegetacdo tem influéncia sobre a fauna
edafica (RODRIGUES et al., 2016), e associado maior riqueza de espécies de
formigas a maior riqueza de espécies de plantas (OLIVEIRA et al., 1995; OLIVEIRA
et al., 2009).

N&o existem trabalhos que tratem da relacdo CaMgK com a fauna do solo, nao
sendo possivel entendé-la neste trabalho.

Com relacéo ao CBM, segundo Baretta (2007) areas de floresta nativa tendem
a apresentar maiores valores de Carbono Organico Total e CBM, sendo que o CBM é
considerado um bom indicador das mudangas que ocorrem no ambiente, a longo
prazo, pela pratica de manejo (MALUCHE-BARETTA, AMARANTE & KLAUBERG-
FILHO, 2006). Mudancas no CBM aliada a outras mudancas no solo (como a umidade
do solo, Ca, P e matéria seca total) podem afetar atributos da macrofauna do solo
(especialmente de Araneae, Chilopoda, Diplopoda e Formicidae) além da biomassa,
densidade e diversidade de macroinvertebrados edaficos (BARETTA, 2007). Esse
atributo influenciou a fauna do solo em seus extremos, sendo variavel explicativa tanto
em Urubici, onde apresentou seu maior valor, quanto em Painel, onde verificou-se o
menor valor para CBM.

Os atributos quimicos e fisicos do solo interferem na comunidade da fauna
edafica (PORTILHO et al., 2011). Kim et al. (2012) estudando aranhas, colocam que
individuos com maior tamanho corporal sdo espacialmente limitados, sendo que
individuos de menor porte sdo capazes de explorar pequenos poros e se alimentar
dos organismos da meso e microfauna que ali habitam. Dessa forma, caracteristicas
fisicas do solo como Bioporosidade, Microporosidade e a Porosidade Total sdo muito
importantes para a fauna do solo, especialmente para aqueles organismos que usam

0S poros para sobreviver.
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A densidade do solo influenciou a organizacédo da fauna somente em Urupema
na amostragem de agosto. Segundo Rodrigues (2014), a densidade é importante
devido a sua estreita relacdo com a agua e armazenamento de oxigénio e movimento.
Essa estreita relacéo se da devido a quantidade de poros no solo, estes também tém
estreita relacdo com a fauna, ja que muitos individuos da meso e macrofauna vivem
neles. Urupema foi o local que apresentou solo menos denso e apresentou grande
guantidade de matéria organica (Apéndice B). A quantidade de matéria organica pode
influenciar a densidade devido a melhoria na estabilidade de sua estrutura e por ter
menor densidade que a dos sélidos (VASCONCELOS et al., 2014).
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5 CONCLUSOES

Ha diferencas entre as abundancias de organismos amostrados nas areas de
estudo, sendo que a é&rea utilizada como referéncia (Urupema), apresentou maiores
abundancias na maioria das épocas amostradas.

Os grupos que apresentaram maiores frequéncias relativas nas areas sao:
Coleoptera, Oligochaeta e Diptera em Painel; Coleoptera e Hymenoptera em Urubuci;
e Coleoptera e Collembola em Urupema.

A presenca de gado influenciou efeito de estimulagéo e inibicdo da abundancia
sobre os grupos de maior frequéncia relativa. O efeito de inibicdo se deu para
Araneae, Dermaptera, Diplopoda, Diptera, Hymenoptera e Oligochaeta, e estimulacéo
se deu somente para Diptera.

Ariqueza e a diversidade da fauna sdo maiores em Urupema do que em Painel
e Urubici.

Os atributos analisados que tem relacdo com a organizacdo da fauna em
ambos os métodos de amostragem (armadilha e mondlito) séo vegetacdo, CaMgK,
CBM, Microporosidade, Bioporosidade, Porosidade Total e Densidade.

A entrada de gado em fragmentos de Floresta Ombréfila Mista Altomontana

tem influéncia sobre a fauna edéafica.
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APENDICE A: Quimica 1

Quimica 1
H H+Al
i P Indice P K
Area em SMP Ca Mg Al cmol CTC
-3
H20 dm mg dm

440 460 6,89 149 346 2436 31,84 3,13 72,00

Painel 1025 1026 316 20,84 #1,31 531 3,95 344 %1530

371 381 139 071 751 5428 5629 8,12 88389
urubici 515 1013 20,37 0,14 +097 +8,03 8,06 12,67 #1502

4,08 437 257 0,78 465 30,42 3397 7,52 7556

Urupema
+0,27 0,34 +0,91 0,27 +1,81 11,93 +10,93 6,14 +15,32
APENDICE B: Quimica 2
Quimica 2
Area Cu Zn Fe Mn Ca/Mg (Ca+Mg)/K CcoO MO

mg dm %

557 194 23744 31388 492 43.06 901 726
Painel +175 +1,00 +79,39 +146,02 +1,16  +2294  +273 +1.90

1,69 0,88 16998 5391 1,92 9,04 18,31 11,17
Urubici +1,37 +0,26 +28,93 +4819 +0,20 +2.23 +357 +1,62

2,11 131 201,29 270,12 3,34 17,77 13,6 8,63

Urupema
+1,08 0,52 80,82 +£150,68 0,77 +5,99 6,27 £1,90
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APENDICE C: Fisica

Fisica
i Ds PT Macro Micro Bio Argila
Area
gcm 3 m3 m-3 %
_ 0,8 0,77 0,69 0,08 0,05 26,56
Painel
+0,07 10,02 10,02 10,02 +0,01 15,61
o 0,44 0,87 0,12 0,75 0,06 16,33
Urubici
+0,10 +0,03 10,02 10,03 +0,01 +2,45
0,53 0,83 0,13 0,71 0,07 23,67
Urupema
10,14 10,06 10,02 10,06 10,02 4,9
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APENDICE D: Vegetacio

D1 - Ordenacdo NMDS para vegetacao em Painel (a), Urubici (b) e Urupema (c)

a)

S
=)
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0.0
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D2 - Espécies registradas em Painel

Espécie

Parcela

N

5

(oe]

(o]

Acca sellowiana
Araucaria angustifélia
Baccharis caprariifolia
Berberis laurina
Blepharocalyx salicifolius
Calyptranthes concinna
Campomanesia
xanthocarpa
Cinnamomum amoenum
Dasyphyllum spinescens
Drimys brasiliensis

llex paraguariensis

llex microdonta

Inga lentiscifolia

Mimosa scabrella
Myrceugenia euosma
Myrceugenia ovata
Myrceugenia oxysepala

Myrrhinium atropurpureum

Ocotea pulchella
Persea willdenowii
Prunus myrtifolia
Rhamnus sphaerosperma
Schinus polygamus
Solanum pabstii
Solanum ramulosum
Solanum variabile
Urera bacifera
Xylosma ciliatifolia
Zanthoxylum rhoifolium

X X

X

X X X

X X X X X X|w

X X X

X
X

X X X[~

X X X
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D3 - Espécies registradas em Urubici

Espéci Parcela

Specie 3 5 6 7 8 9
Araucaria angustifélia X X
Berberis laurina
Cinnamomum amoenum X X
Citronella paniculata X X
Dicksonia sellowiana X
Drimys angustifélia X X X X X
llex paraguariensis X X
llex microdonta X X X X X X
Maytenus boaria X X X X X
Myrceugenia euosma X X X X X X
Myrceugenia glaucescens X X X X
Myrceugenia miersiana X X X X
Myrceugenia myrcioides X
Myrceugenia ovata X X X X
Myrceugenia oxysepala X X X X
Myrceugenia pilotantha X
Myrcia hartwegiana
Myrrhinium atropurpureum X
Myrsine coriacea X X
Ocotea pulchella X X X X X
Prunus myrtifolia X X X X X X
Rhamnus sphaerosperma
Schinus polygamus X X X X
Symplocos tetrandra X X X
Weinmannia paulliniifolia X X X




D4 - Espécies registradas em Urupema

Espéci Parcela

SPecie 1 2 3 4 5 6 7 8 09
Araucaria angustifélia X X X
Cinnamomum amoenum X X X X X X X X X
Drimys angustifolia X X X X X X X X X
Eugenia hiemalis X X X X X X
llex paraguariensis X X X X X X X X X
Mimosa scabrella X X X
Myrceugenia euosma X X X X X X X X X
Myrceugenia myrcioides X X X
Myrceugenia oxysepala X X X
Myrcia palustres X X
Ocotea pulchella X X X X X X X X X
Prunus myrtifolia X X X X X X X X X
Schinus polygamus X
Solanum sanctaecatharinae X X
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