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RESUMO

ALEXANDRE, Douglas. Fragmentagcdo da paisagem e estrutura da comunidade de
invertebrados edéaficos. 2019. 166 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) —
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia do Solo,
Lages, 2019.

A fragmentacdo da paisagem é considerada umas das principais causas do declinio da
biodiversidade. Mudancas no uso do solo em decorréncia da atividade agricola podem acelerar
este processo. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a fragmentagéo da paisagem e a composi¢éo
e distribuicdo de comunidades de enquitreideos e colémbolos no Oeste de Santa Catarina. Os
organismos e o0s atributos fisicos, quimicos e microbioldgicos do solo e liteira foram avaliados
em trés cenarios, nos municipios de Chapecd, Pinhalzinho e Sdo Miguel do Oeste. Estabeleceu-
se uma grade amostral dentro de uma janela com 1 km de didmetro e pontos de coleta com
aproximadamente 163 m de distancia entre si (n=29 em cada cenario). Os colémbolos foram
coletados pelos métodos de armadilha de queda e anéis de 5x5 cm, contabilizados e
morfotipados. Os enquitreideos foram coletados com anéis de 5x5 cm, extraidos por via quente-
umida e identificados ao nivel de género. Foram determinadas as métricas da paisagem para
cada cenario, calculado o indice de depéndencia espacial da abundancia e riqueza da mesofuna
avaliada e dos atributos mais relevantes. Através de analises multivariadas foi avaliada a
contribuicdo da estrutura e composicdo da paisagem e dos atributos quimicos e fisicos na
explicagdo da variabilidade das comunidades da mesofauna. As métricas da paisagem
indicaram que os cendrios de fragmentacdo sdo diferentes, sendo Sdo Miguel do Oeste a
paisagem mais fragmentada e Chapeco a menos fragmentada.O riqueza e abundancia de
morfotipos de colémbolos e géneros de enquitreideos e tmabem os atributos quimicos, fisicos
e micorbiol6gicos do solo apresentaram depéncia espacial. As comunidades variaram entre 0s
cenarios de fragmentacdo. Nos cendrios de fragmentacdo a variacdo dos dados néo foi explicada
pelas métricas da paisagem e atributos quimicos fisicos e microbioldgicos do solo. A distancia
dos fragmentos de floresta nativa afeta abundancia e riqueza nos demais fragmentos, sendo
maior em fragmentos localizados a até 100 m de distancia.

Palavras—chave: Colémbolos, enquitreideo, fragmentacao da paisagem, ecologia de paisagens.






ABSTRACT

ALEXANDRE, Douglas. Landscape fragmentation and structure of edaphic invertebrates
community 2019. 166 p. Dissertation (MSc in Soil Science) — University of the State of Santa
Catarina. Graduate Program in Soil Science, Lages, 2019.

Landscape fragmentation is considered one of the major causes of biodiversity decline. Changes
in land use as a result of agricultural activity may accelerate this process. The aim of this
research was evaluate the landscape fragmentation and the composition and distribution of
communities of enchytraeids and springtails in the west of Santa Catarina. The organisms, the
physical, chemical and microbiological attributes of the soil and litter were evaluated in three
scenarios, in the municipalities of Chapeco, Pinhalzinho and S&o Miguel do Oeste. A sample
grid was established within a 1 km diameter window and sampling points approximately 163
m apart (n = 29 in each scenario). The spingtails were collected by pitfall-trap and core (5x5
cm) methods, counted and morphotyped. Enchytraeids were collected with cores (5x5 cm),
extracted by hot-wet method and identified at genus level. The landscape metrics for each
scenario were determined, also the the spatial dependence index of the abundance and richness
of the evaluated mesofuna and the most relevant attributes were caculated. Through
multivariate analysis, the contribution of landscape structure and composition and chemical and
physical attributes in the explanation of the variability of mesofauna communities was
evaluated. The landscape metrics indicated that the fragmentation scenarios are different, with
Sao Miguel do Oeste being the most fragmented landscape and Chapecd the least fragmented.
The richness and abundance of springtails morphotypes and enchytraeids genus, also the
chemical, physical and mycorbiological attributes of the soil presented spatial dependence.
Communities varied among fragmentation scenarios. In the fragmentation scenarios the data
variation was not explained by landscape metrics and soil physical, microbiological and
chemical attributes. The distance of native forest fragments affects abundance and richness in
other fragments, being greater in fragments located up to 100 m away.

Keywords: spingtails, enchytraeids, landscape fragmentation, landscape ecology.
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1. INTRODUCAO

A fragmentacdo da paisagem tem sido considerada uma das principais causas do
declinio da biodiversidade, (SZILASSI, et al., 2017). Ela é definida segundo Fahrig (2003)
como um processo durante o qual uma grande extensdo de habitats é transformada em uma série
de manchas menores de area total menor, isoladas umas das outras por uma matriz de habitats
diferentes do original.

A fragmentacéo da paisagem é resultado de mudancas no uso do solo. O estado de Santa
Catarina, em sua maior extenséo, tem relevo acidentado, o que favoreceu a agricultura familiar,
que origina uma maior diversificacdo dos usos das terras, com predominio de pastagens, plantio
direto, e povoamento florestal ocasionando o surgimento de diversos cenarios de fragmentacéo
da paisagem. Neste contexto, diversos fragmentos de florestas remanescentes, destinados a
reserva legal (RL) ou sdo &reas de preservacdo permanente (APP), devem ser mantidos nas
areas rurais brasileiras, conforme estabelecido na Lei n® 12.651 (BRASIL, 2012).

As APP sdo definidas como areas coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fungéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitando o fluxo génico de fauna e flora, protegendo o solo e assegurando o
bem-estar das populacdes humanas. Na paisagem, normalmente estdo situadas ao longo de
cursos d’agua, em 4reas de altitudes superior a 1800 m, encostas ingremes e ao redor de
nascentes de acordo com a legislacdo vigente (BRASIL, 2012). As reservas legais por sua vez
constituem-se de fragmentos de areas localizadas no interior de uma propriedade, cujo tamanho
varia em funcdo da regido e do bioma no qual a propriedade esta inserida. Esta tem como funcéo
assegurar o uso econémico de modo sustentavel dos recursos naturais do imdvel rural, auxiliar
a conservacdo e a reabilitacdo dos processos ecologicos e promover a conservacdo da
biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna silvestre e da flora nativa (BRASIL,
2012).

De maneira geral, as APP e areas de RL atuariam como estratégias efetivas para
restringir as mudangas no uso da terra, impondo limites as agdes humanas (CHOMITZ, 2014),
garantindo que as atividades de producdo agropecuarias possam estar alinhadas com a
conservacdo da biodiversidade, reduzindo assim o0s impactos causados pelos sistemas
produtivos e o preparo do solo. No entanto, pouco se conhece sobre os efeitos destas areas na
biodiversidade do solo numa escala de paisagem, e se no modelo atual estas areas sao
suficientes para manter a biodiversidade e proporcionar a reposicao e fluxo da fauna edafica na

paisagem.
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Pouco se sabe também sobre os efeitos da fragmentacdo da paisagem sobre a fauna do
solo e os servicos por ela prestados. Os estudos de diversidade de fauna edéfica séo comumente
realizados em escala restrita de amostragem, limitados a areas com usos especificos como areas
de floresta nativa ou areas agricolas sob sistema de plantios direto ou convencional, ndo levando
em conta as relagdes entre os diversos fragmentos de uso do solo em uma escala mais ampla
da paisagem.

Os organismos da fauna edéafica representam um importante papel no equilibrio e
sustentabilidade dos ecossistemas, pois realizam e ou mediam diversos processos de suporte a
vida como regulacdo de processos de decomposi¢do da matéria organica, regulacdo bioldgica
e hidrica, fixacdo de carbono, ciclagem e liberagdo de nutrientes, estabelecimento de interacoes
em diferentes niveis com microrganismos e processos de formacdo, estruturacao e estabilidade
dosolo (BARETTA etal., 2003). Por sua importancia ecolégica diversos grupos chave da fauna
edéafica tem sido estudados quanto aos impactos ambientais das mudangas no uso do solo sobre
a sua qualidade bioldgica e funcionalidade (LOUZADA; ZANETTI, 2013). Dentre estes
organismos destacam-se os colémbolos e enquitreideos, dada sua importancia e abundancia nos
ecossistemas.

Os colémbolos sdo organismos da mesofauna do solo responsaveis pela decomposi¢do
da matéria organica e ciclagem de nutrientes. Ocorrem em ecossistemas naturais e agricola.
Diversos trabalhos tém estudado a diversidade deste grupo em diferentes sistemas de uso e de
manejo do solo. Mais recentemente alguns estudos tem utilizado a morfotipagem de colémbolos
como indicadores da qualidade dos ambientes e na avaliacdo de diferentes sistemas de uso do
solo, em especial no estado de Santa Catarina (MACHADO, 2015; BORGES, 2017,
OLIVEIRA FILHO et al., 2016a), entretanto, nenhum estudo até o momento avaliou aspectos
da diversidade destes organismos em escala de paisagem.

No que tange aos enquitreideos, atualmente no Brasil existem apenas trés trabalhos
publicados avaliando a composicdo de géneros de enquitreideos e 0s mesmos se restringem a
ecossistemas florestais; Floresta Amazonica (ROMBKE; MELLER, 1999), Mata Atlantica
(ROMBKE et al., 2007) e Floresta Ombrofila Mista (NIVA et al., 2015), ndo havendo registros
em agroecossitemas, nem avaliacdes em escala de paisagem. De acordo com Shcmelz et al.
(2013), o conhecimento acerca da diversidade de enquitreideos na América do Sul é téo
incompleto que ainda ndo é possivel estimar um numero de espécies existentes. Jansch e
colaboradores (2005) afirmam que os enquitreideos foram negligenciados na biologia do solo
até os Ultimos 50 anos, o que fez com que muitos aspectos de sua taxonomia bem como de sua

ecologia comecassem a ser conhecidos apenas recentemente. Niva et al. (2010) ressaltam que
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ndo existe, no momento, nenhum taxonomista ativo na América do Sul, reiterando a
importancia de estudos acerca de diversidade e ecologia dos enquitreideos.

Diante disto, avaliacbes em escala de paisagem, podem ajudar a entender os efeitos da
fragmentacdo ocasionada pelos diferentes usos do solo sobre comunidades edaficas chave e
estabelecer parametros de qualidade ambiental, bem como a tomada de medidas e planejamento
acerca de estratégias de manejo e conservacdo da diversidade do solo e seus servigos

ecossistémicos.

1.1 HIPOTESES

I. A atividade agricola nas éareas estudadas promove a formacdo de diferentes
cenarios/configuracdes de paisagem decorrentes da fragmentacdo ocasionada pelos
diferentes usos do solo.

Il.  As mudancas na configuragcdo da paisagem alteram a composic¢éo e distribuicdo das
comunidades de colémbolos e enquitreideos e no solo.

I1l.  Alteracdes na diversidade de enquitreideos e colémbolos séo selecionadas por mudancas

nos atributos ambientais ao longo da paisagem.

1.2 OBJETIVO GERAL

Estudar a influéncia da fragmentacdo da paisagem na composicdo e distribuicdo de
comunidades de enquitreideos e colémbolos em trés diferentes cenarios de fragmentacdo da

paisagem em areas agricolas de Santa Catarina.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar as diferencas de configuracdo e composicdo da fragmentacdo em cenarios
da paisagem rural no Oeste de Santa Catarina (item 4.1).

b) Avaliar a ocorréncia e distribuicdo de morfotipos de colémbolos e de géneros de
enquitreideos nos diferentes cenarios de fragmentagé@o da paisagem e nos diversos tipos
de fragmentos de usos do solo (item 4.2.).

c) Determinar a variabilidade espacial nos cenarios de paisagem da riqueza e abundancia

de morfotipos de colémbolos e géneros de enquitreideos (item 4.3).
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Compreender como a configuracdo da paisagem influencia a diversidade da mesofauna
edéafica e a sua distribuicdo na paisagem considerando os diferentes usos de solo (item
4.4).

Verificar a relacdo entre as variagfes nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
no solo e a distribuicdo e diversidade das popula¢Bes do colémbolos e enquitreideos
(item 4.4).

Avaliar a contribuicdo das areas com vegetacdo nativas nos padrées de composicédo e

distribuicdo das comunidades edaficas nos ecossistemas adjacentes (item 4.5).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ECOLOGIA DE PAISAGENS

A paisagem pode ser definida como um mosaico heterogéneo formado por unidades
interativas. Esta heterogeneidade existe para pelo menos um fator, segundo um observador e
numa determinada escala (METZGER, 2001).

Para avaliacGes em escala de paisagens utiliza-se ferramentas da ecologia de paisagens,
uma &rea da ecologia que de acordo com Metzger (2001) visa entender a influéncia de padrdes
espaciais sobre processos ecologicos. A ecologia de paisagens, essencialmente, combina a
abordagem espacial da Geografia com a abordagem funcional da Ecologia (NAVEH,
LIEBERMAN, 1984; FORMAN, GODRON, 1986). De acordo com FORMAN (1983) a
ecologia de paisagens foca na (1) relacdo espacial entre elementos de paisagens ou
ecossistemas, (2) os fluxos de energia, nutrientes minerais e espécies entre os elementos da
paisagem, e (3) a dinamica ecoldgica da paisagem ao longo do tempo.

Na tabela 1 sdo apresentados alguns termos comumente usados em ecologia de
paisagens.

Tabela 1 — Termos comuns da ecologia de paisagens.

Termo Definicéo
Composicgéo O que e quanto esta presente de cada habitat ou tipo de cobertura do solo.
Configuragdo Um arranjo especifico de elementos espaciais; frequentemente usado como sinénimo de

estrutura espacial.
Conectividade A continuidade espacial de um habitat ou tipo de cobertura do solo em uma paisagem.

Corredor Uma faixa relativamente estreita de um tipo particular que difere das areas adjacentes em
ambos os lados.

Cobertura do Categoria dentro de um esquema de classificacdo definido pelo usuario que distingue 0s

solo diferentes hébitats, ecossistemas ou tipos de vegetacdo em uma paisagem.

Borda A parte de um ecossistema ou tipo de cobertura perto do seu perimetro, e dentro do qual as

condi¢cBes ambientais podem diferir de locais interiores no ecossistema; também usado
como uma medida do comprimento da adjacéncia entre tipos de cobertura em uma
paisagem.

Fragmentacgéo O desmembramento de um habitat ou tipo de cobertura do solo em parcelas menores e
desconectadas; muitas vezes associada, mas ndo equivalente a perda de habitat.

Heterogeneidade A qualidade ou estado de consistir em elementos dissimilares, como com habitats mistos ou
tipos de cobertura que ocorrem em uma paisagem; oposto da homogeneidade, em que 0s
elementos s80 0s mesmos

Paisagem Uma area que € espacialmente heterogénea em pelo menos um fator de interesse

Matriz O tipo de cobertura de fundo em uma paisagem, caracterizado por ampla cobertura e alta
conectividade; nem todas as paisagens tém uma matriz definivel.

Fragmento Uma éarea de superficie que difere de seus arredores na natureza ou aparéncia.

Escala Dimensdo espacial ou temporal de um objeto ou processo.

Fonte: Adaptado de Forman (1995).
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Fragmentagdo da paisagem é o rompimento de areas maiores de cobertura da terra em
fragmentos menores e mais isolados independente de uma mudanca na area total de cobertura
do solo (MITCHEL et al., 2015).

De forma geral Mitchel et al. (2015) elencam trés principais mudancas na cobertura
natural do solo ao longo da paisagem ocasionadas pela fragmentagéo da paisagem (1) o aumento
no isolamento dos fragmentos e sua insercdo entre areas antropizadas (areas urbanas ou
agricolas) adjacentes, (2) um aumento no numero de fragmentos e de area de borda e (3)
diminuicao da area média dos fragmento.

Simultaneamente, a por¢do antropizada da paisagem, pode se tornar mais conectada a
medida que a fragmentacdo prossegue, com importantes consequéncias para 0 movimento e
abundancia de espécies que habitam esta porcao da paisagem. (MITCHEL et al., 2015).

Assim, a fragmentacdo da paisagem resulta em inimeros efeitos inter-relacionados na
estrutura da paisagem, incluindo mudangas na configuragdo da paisagem (MICHEL et al.,
2015) degradacgéo do solo (LI et al, 2015), alteracGes no uso e padrdes de cobertura do solo
(SZILASSI et al., 2017) que podem ocasionar mudancas no microclima, umidade do solo e
disponibilidade de alimentos para a fauna.

A fragmentagéo afeta os fluxos de servigos ecossistémicos facilitando ou interrompendo
0 movimento de organismos, matéria, energia através de paisagens (BELISLE et al, 2001;
MITCHEL et al., 2015) alterando o fluxo de organismos moveis em paisagens agricolas,
migracdes de longa distancia, fluxos dgua e os nutrientes, poluentes e solo erodido contidos
nela (MITCHEL et al., 2015), afeta a importante componentes da interacao entre espécies ao
longo da paisagem (TAYOR et al., 1995) como a reducdo de cadeia trofica (KOMONEM et al.,
2000), o sucesso de reproducdo (KURKI et al., 2000), taxas de predacdo (BERGIN et al., 2000)
e controle bioldgico (FENOGLIO et al., 2012).

2.2 COLEMBOLOS

Os colémbolos (Hexapoda: Collembola), sdo pequenos artropodes, apteros, amplamente
distribuidos no globo terrestre e de acordo com Steffen et al. (2007) um dos grupos de
invertebrados terrestres com maior abundancia no solo. Os colémbolos tem alta influencia na
ecologia microbiana, controlando a dindmica populacional destes organismos, seja pela
preferéncia alimentar altamente especializada (esporos e hifas fungicas, por exemplo), ou
atuando como dispersantes de propagulos. Atuam também na fragmentacdo e degradacdo da

matéria organica e serapilheira, na ciclagem e liberagcdo de nutriente no solo, fazem parte da
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cadeia alimentar, servindo como fonte de alimentacdo para diversos grupos de predadores
(HOPKIN, 1997; RUSEK, 1998).

Os colémbolos apresentam sensibilidade a modificagdes ambientais e ecoldgicas, como
mudancas nos atributos quimicos do solo, nas préaticas agricolas e constituem um importante
parametro na avaliagdo e monitoramento da qualidade do solo (MACHADO, 2015; OLIVEIRA
FILHO; BARETTA, 2016b), diversos trabalho vem sendo conduzidos nos ultimos anos
utilizando colémbolos como indicadores; de perturbacdo do solo (REIS et al., 2016), do nivel
de degradacdo de areas florestais que sofreram interacdo antropica (BARETTA et al., 2008),
dos efeitos de diferentes sistemas de uso do solo (MACHADO, 2015; OLIVEIRA FILHO et
al., 2016a).

2.3 ENQUITREIDEOS

Os enquitreideos (Annelida, Oligochaeta, Enchytraeidae) sdo pequenos organismos com
corpo de forma vermiforme, geralmente sem coloracdo, que variam de 2 a 40 mm de
comprimento (JANSCH et al., 2005; NIVA et al., 2015). Sdo encontrados em todo 0 mundo em
solos com umidade, matéria orgénica e oxigénio suficientes (SCHMELZ et al., 2013; NIVA et
al., 2015).

Tanto a distribuicdo quanto a composicdo das espécies no ambiente sdo fortemente
influenciadas por fatores como pH, matéria organica e uso do solo (DIDDEN, 1993; GRAEFE
& SCHMELZ, 1999; JANSCH & ROMBKE, 2003; JANSCH et al., 2005). Os enquitreideos
desempenham importantes papéis nos ecossistemas, contribuindo direta ou indiretamente na
decomposicdo da matéria organica, dada a atividade alimentar na liteira e pela interacdo com
microrganismos do solo, afetando a regulacéo, fluxo e ciclagem de carbono e de nutrientes nos
ecossistemas (HENDRIX et al., 1986; JANSCH et al., 2005; AMORIM et al., 2009).

A atividade dos enquitreideos também contribui para alteracdo da estrutura do solo,
aumentando o volume de poros, reduzindo assim a compactacéo e aumentando a concentragdo
de oxigénio, podendo afetar também a agregacéo do solo e a sua hidrologia (DIDDEN, 1993;
VAN VILET et al., 1993; LINDEN et al., 1994; AMORIM et al., 2009; ROITHMEIER &
PIEPER,2009).

Os enquitreideos s@o considerados engenheiros do ecossistema, principalmente devido
a capacidade de escavacdo e habitos alimentares que envolvem a ingestdo, transporte e mistura
de minerais e particulas organicas, além da deposicdo de coprdlitos (VAN VILET et al., 1993;
JONES et al., 1994).
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Os enquitreideos sdo conhecidos como indicadores de atividade bioldgica no solo
(JANSH et al., 2005), a abundancia e densidade de enquitreideos sdo os indicadores mais
utilizado. Entretanto, Pelosi & Rdmbke (2016) apontam que indicadores como género e
espécies de enquitreideos (ou a estrutura da comunidade em geral) mostram-se mais sensiveis

a mudancas no uso e manejo do solo do que a abundancia.

2.4 GEOESTATISTICA

A formacao do solo ndo é homogénea ao longo do tempo e do espaco e as varia¢fes nas
propriedades do solo ndo ocorrem por acaso, dependem de fatores de espago e tempo (BERNER
et al., 2007). A precisdo da descricdo que podem ser feitas sobre as propriedades do solo
depende fortemente da quantidade de variacdo da area amostrada. Conforme a heterogeneidade
do solo aumenta, a precisao da descricdo das suas caracteristicas e propriedades diminui. Os
cientistas do solo estdo restritos a observagdes limitadas da superficie da terra, sendo necessario
a extrapolacdo das propriedades do solo de locais conhecidos para outros onde sdo
desconhecidos (TRANGMAR, et al., 1985).

A heterogeneidade é uma propriedade inerente do solo, e numa paisagem natural, o solo
apresenta ampla variabilidade dos seus atributos, resultante da interacdo dos processos que
comandam os fatores de sua formacdo. Além disso, solos de areas cultivadas possuem fontes
adicionais de heterogeneidade, originadas exclusivamente do efeito antropico da agricultura.
(SANTOS; VASCONCELOS, 1987; WARMLING, 2017). O estudo da variabilidade espacial
das propriedades quimicas e fisicas é relevante em areas onde o solo esta submetido aos mais
diferentes manejos, dado que a geoestatistica pode aumentar a possibilidade de se estimar
respostas dos atributos do solo em funcdo de determinadas praticas de manejo (OVALLES;
REY, 1994).

O conhecimento da variabilidade espacial é fundamental pata que se possa descrever e
compreender o comportamento de determinados atributos do solo (VETTORATO, 2003). A
geoestatistica preconiza a heterogeneidade dos dados (dependéncia entre as observagdes) € tem
sido aplicada na avaliacdo da variabilidade espacial de propriedades de interesse da ciéncia do
solo possibilitando a intepretagdo dos dados levando em conta a sua variabilidade natural e
pressupondo a existéncia espacial dentro do espaco de amostragem (TAKEDA, 2000).

A Geoestatistica descreve a variabilidade a partir de semivariogramas, que descrevem a

variabilidade espacial dos dados, que s@o utilizados no processo de interpolagdo. O
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semivariograma é um grafico da varidncia de medidas de amostras pareadas, como uma funcao
de distancia entre elas. (DEUTSCH; JOURNEL, 1998).

De acordo com Vettorato (2003) o semivariogramas (Figura 1) fornece um meio de
quantificar a tendéncia observada de amostras agrupadas possuirem valores mais aproximados

do que amostras mais distantes , sendo representados por modelos tedricos.

Figura 1 —Representacdo do semivariograma e seus elementos.

Patamar [C + Cal]
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. Fonte: Oliver, 1999.

A seguir sdo descritos os principais elementos do semivariograma:

e Efeito pepita (nugget effect — Co): ponto onde o semivariogramas corta 0 eixo das
ordenadas. De acordo com Cardim (2001) representa a variabilidade para escalas
menores que a distancia de amostragem.

e Alcance (range — a): corresponde a zona de dependéncia espacial de uma amostra,
indicando a distancia a partir de qual as amostras se tornam independentes entre si
(GUERRA, 1988).

e Patamar (Sill - C+Cy): é aaltura na qual o semivariogramas se estabiliza se aproximando
da variabilidade total dos valores amostrados (CARDIM, 2001), corresponde ao ponto
onde toda semivariancia da amostra é de influéncia aleatoria, correspondendo a
variancia total.

Uma abordagem eficiente para o0 mapeamento da variabilidade espacial dos atributos
do solo é a geoestatistica, principalmente atraves da krigagem. A krigagem é uma técnica usada
para estimar valores para locais ndo amostrados que resulta em valores sem dependéncia e com
variancia minima (VIEIRA, 2000).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO E AMOSTRAGEM

O estudo foi desenvolvido na regido Oeste do estado de Santa Catarina, compreendendo 0s
municipios de Chapecd (CHA), Pinhalzinho (PNZ) e Sdo Miguel do Oeste (SMO), conforme
figura 2.

Figura 2 — Mapa mostrando os municipios utilizados no estudo, na regido Oeste de Santa
Catarina.
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Fonte Malhas digitais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2019.

Os municipios selecionados possuem clima subtropical constantemente Umido, sem
estacdo seca, com verdo quente, Cfa, segundo a classificacdo de Kdeppen, com temperatura
média do més mais quente > 22,0 °C. A precipitacao pluviométrica total anual varia de 1.900 a
2.200 mm (ALVARES et al., 2013). A umidade relativa do ar pode variar de 77 a 82%.

Em cada municipio, foi selecionada um cenario da paisagem em area rural, com um
guadrado de 1km. Nestes trés cenarios de paisagem foram estabelecidas grades amostrais
contendo pontos de coleta com aproximadamente 163 m de distancia ente si, totalizando 29
pontos em cada janela (Figura 3). O sistema de Plantio direto (PD) foi usado como ponto central
em cada janela da paisagem, considerando que este é o principal sistema de uso do solo nas

areas rurais do Oeste catarinense. Junto com os fragmentos florestais, por ser o sistema
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predominante nesta regido do estado. Além destes, as janelas também apresentavam; Pastagem
(PA); Plantio de eucalipto (PE); Integracdo lavoura-pecuéria (ILP); Capoeira (CP — vegetacéao
secundaria composta por gramineas e arbustos esparsos).

Os pontos que ficaram posicionados em construgdes, estradas ou corpos d’agua foram
mantendo a distancia pré-estabelecida entre o0s pontos. Todos o0s pontos foram

georreferenciados.

Figura 3 — Representacdo do esquema de coleta.
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Fonte: Google Maps, 2019.

Em cada um dos pontos georreferenciados foi instalado uma estaca para demarcar o
ponto e as amostragens foram feitas em torno desse ponto. A localizagdo dos pontos de

amostragens nos trés cenarios de fragmentacgdo é apresentada nas figuras 3, 4 e 5.
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Figura 4 — Distribuigdo dos pontos de amostrais no cenario de paisagem em Chapeco.
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Figura 5 —Distribuicdo dos pontos de amostrais no cenario de paisagem em Pinhalzinho.
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Figura 6 — Distribuicdo dos pontos de amostrais no cenario de paisagem em Sdo Miguel do
Oeste.
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3.2 AMOSTRAGEM E IDENTIFICAGCAO DOS COLEMBOLOS

A coleta dos colémbolos ocorreu no més de agosto de 2018. Para a coleta dos
colémbolos, foram utilizadas duas metodologias:
a) Armadilhas de queda do tipo Pitfall-trap, constituidas por recipientes cilindricos de

vidro com 8 centimetros de diametro e capacidade de 500 ml, contendo 200 ml de solucéo
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detergente a 0,5% (v/v). Os frascos foram enterrados, com sua extremidade no nivel do solo e
mantidos por 72 horas no campo (BARETTA et al., 2003). Em seguida, as amostras foram
transportadas para o laboratorio, lavadas em peneira de 150 um e armazenadas em alcool etilico
70% para posterior identificacao.

b) Cores ou amostras de solo com estrutura preservada, coletadas com auxilio de tubo
rigido de PVC com 5 x 5 cm, segundo a metodologia ISO 23611-2 (2006). As amostras foram
acondicionadas em caixa de isopor refrigeradas e transportadas para o laboratorio para extracao
durante 12 dias em funis de Berlese-Tullgren (AQUINO et al., 2006). As amostras foram entao
lavadas em peneira de 150 pm e armazenadas em alcool etilico 70% para posterior
identificacéo.

Classificacdo em morfotipos

A identificacdo e contagem com colémbolos foi realizada em lupa (microscopio
estereoscopico). A morfotipagem é uma andlise das caracteristicas morfoldgicas, baseada no
indice eco morfologico (Eco-morphological index, EMI) (PARISI, 2001; PARISI et al., 2005).
A metodologia tem como objetivo separar 0s organismos de acordo com 0 Seu grau de
adaptacdo ao solo, através de suas caracteristicas morfolégicas.

Foram avaliadas cinco caracteristicas em cada organismo: presenca ou auséncia de
ocelo, presenca ou auséncia de pelos e/ou escamas, presenca ou auséncia de pigmentacéo,
tamanho de antena e tamanho de farcula (tabela 2).

A cada caracteristica, foi atribuido um valor de EMI parcial e para cada combinacao de
diferentes caracteristicas, um morfotipo diferente, totalizando 108 morfotipos possiveis. O
valor de EMI final, corresponde a soma dos valores de EMIs parciais. O valor final de EMI
para cada morfotipo varia ente 0 e 20 (OLIVEIRA FILHO et al., 2016a). Os morfotipos sao
classificados de acordo com seu valor final de EMI: de 0 a 6 Epigeos (Ep), de 8 a 12
Hemiedaficos (H) e de 14 a 20 edaficos (Ed) (GISIN, 1943; PETERSEN, 2002; OLIVEIRA
FILHO et al., 2016a).
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Tabela 2 — Caracteristicas e valores das caracteristicas para o célculo do valor EMI e para a
distingdo de diferentes morfotipos de colémbolos

Caracteristica Codificacéo EMI parcial
Presente 0
Ocelo
Ausente 4
Comprimento da antena maior gque 0 comprimento do corpo 0
;ﬁ;?}gho da Comprimento da antena maior que metade do comprimento do corpo 2
Comprimento da antena menor que metade do comprimento do corpo 4
Presente 0
Furca Presente, mas reduzida 2
Ausente 4
Presente 0
Pelos/ Escamas
Ausente 4
Presente, com padrdes 0
Pigmentacéo Presente, sem padrdes 2
Ausentes 4

Fonte: Adaptado de Oliveira Filho et al., (2016a) e Parisi et al. (2005).

3.3 AMOSTRAGEM E IDENTIFICACAO DOS ENQUITREIDEOS

A amostragem dos enquitreideos foi realizada no més de agosto de 2018. Os
enquitreideos foram coletados seguindo a normativa ISO 23611-3 (2007), que consiste na
coletade uma amostra de solo indeformada, com o auxilio de um anel metalico com dimensdes
5 x 5 cm. As amostras foram transportadas para o laboratério e mantidas em sala com
temperatura controlada (18 + 2 °C) até o processamento.

Os individuos foram extraidos pelo método de extracdo quente por via Umida
(O’CONNOR, 1955). As amostras foram dispostas em peneiras plasticas (15 cm de didmetro),
forradas com uma flanela porosa em um funil plastico (19 cm de didmetro) com uma mangueira
e uma valvula acoplada a sua extremidade, sendo o conjunto preenchido com agua. A amostra
foi aquecida por uma lampada de modo que a temperatura na superficie da agua alcancasse
entre 40-50° C. O gradiente de calor produzido pela ldampada induz os enquitreideos a se
moverem para baixo, do solo para a agua, caindo pela a valvula ligada a extremidade inferior
do funil.

Apds 2,5 horas de aquecimento a valvula foi aberta e a agua e os enquitreideos foram
coletados em recipientes com capacidade de 1,5 litros. Apds deixar a amostra decantar por cerca
de 10 minutos, o excesso de dgua foi cuidadosamente descartado, evitando a perda de qualquer

sedimento. O material decantado foi transferido para placas de petri e visualizado em



42

microscopio estereoscopico para contagem dos enquitreideos. A classificacdo foi realizada
para obtenc¢&o da riqueza, sendo removidos outros individuos que tenham sido coletados como:
larvas de diptera, nematoides, naidideos, e juvenis de minhoca. Foi realizada também a
contagem dos enquitreideos para obtencdo dos valores de abundéancia.

Os individuos em vivos e com integridade morfoldgica preservada foram identificados
até o nivel de género de acordo com Schmelz e Collado (2010). A identificacéo foi realizada in
vivo através da observacéo de caracteristicas morfologicas internas e externas dos enquitreideos
em um microscopio Optico. As caracteristicas externas observadas foram o tamanho e a
coloragcdo do corpo do espécime, 0 numero de segmentos, 0 nimero e padrdo de cerdas, a
presenca e a distribuicdo das glandulas epidérmicas. Ja as caracteristicas internas foram o
formato da extremidade posterior do cérebro, a forma, o tamanho e a posicao dos nefrideos, a

presenca de glandulas faringeas, a localizacéo e a forma dos apéndices esofagicos, a presenca

de diverticulo intestinal e o tipo dos celomacitos.

a) Diverticulo intestinal; b) Apéndice esofagico; ¢) Celomdcito; d) Vista ventral das cerdas; €) Glandulas faringeas;

f) Nefrideo; g) Glandulas epidérmicas; h) Vista lateral das cerdas. Fonte: Elaborado pelo autor, 2019., 2019.

3.4 AMOSTRAGEM E ANALISE DOS ATRIBUTOS DO SOLO E DA LITEIRA

Foram coletadas amostras de solo para caracterizacdo quimica, fisica e microbioldgica
na profundidade de 0-10 cm, utilizando trado holandés, em 18 locais ao redor de cada ponto de
coleta, para formar uma amostra composta representativa. Os atributos fisico-quimicos pH,
Fosforo (P), Potéssio (K), Matéria organica (MO), Aluminio (Al), Célcio (Ca), Magnésio (Mg),
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Capacidade de troca de cétions (CTC), Nitrogénio (N), Relacdo carbono/nitrogénio (C/N-
Solo), carbono organico total (CO), foram determinados de acordo com Tedesco et al. (1995).
O carbono total do solo (C-Solo), o nitrogénio total do solo (N-Solo) foram determinados por
combustdo no multi N/C 2100 e Analytik (TOC). Com base nos dados de C-Solo e N-Solo foi
calculada a relagdo Carbono/Nitrogénio do solo (C/N-Solo).

O carbono da biomassa microbiana (CMB) foi determinado pelo método de extracao-
fumigacdo (VANCE et. al, 1987 ). A atividade microbiana foi avaliada pela determinacdo da
respiracdo basal microbiana (R-Mic) (ALEF; NANNIPIERI, 1995).

Amostras de literira foram coletadas em quatro locais ao redor de cada pondo amostral
com o auxilio de um quadro de madeira de 20 cm x 20 cm. Posteriormente a liteira foi peneirada
em malhas de 2 mm. Para a separacdo das particulas finas, previamente misturadas a massa de
solo, foi realizada a peneirarem umida em malha de 150 um. Posteriormente, o material foi seco
em estufa a 55°C até atingir massa constante. Para a determinagdo da massa seca, a liteira
(MSL) foi moida e os teores de Carbono (C-Lit) e Nitrogénio (N-Lit) foram determinados por
combustdo no multi N/C 2100, Analytik (TOC). Com base nos dados de C-Lit e N-Lit foi
calculada a relacdo Carbono/Nitrogénio da liteira (C/N-L.it).

Para as analises fisicas foram coletadas amostras com estruturas preservada usando
cilindros de ago de 5 cm de altura e 6 cm de didmetro, que foram embaladas em papel aluminio
e transportadas para o laboratorio para posterior processamento. Foram determinadas a
densidade do solo (DS), a porosidade total (PT), a microporosidade (Micro), a macroporosidade
(Macro), os bioporos (Bio) e a umidade volumétrica (Umi-V) (EMBRAPA, 1997). A
resisténcia a penetracdo (RpenB) foi determinada em penetrdmetro de bancada Marconi®
modelo Ma-933, em amostras a umidade estavel na tensdo de 10 kPa. A medida de
condutividade hidraulica saturada (CHS) foi realizada em aparelho de condutividade e
registrada no software Ksat 2008.

Foram coletadas amostras de solo na camada 0-10 cm com uma pé de corte, retirando
torrdes de solo para avaliacdo da estabilidade de agregados, por meio do didmetro medio

geométrico (DMG) e diametro médio ponderado (DMP).

Os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos avaliados no solo e na liteira em Chapeco,

Pinhalzinho e S&o Miguel do Oeste sdo apresentados nas tabelas 3, 4 e 5, respectivamente.
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Tabela 3 — Atributos do solo e liteira determinados em Chapeco6. (Continua)

Porto Uso MSL C-Lit N-Lit ~ CIN-Lit  Micro Macro Bio CHS PT Ea Vp DS Umi-V DMP DMG  RPenB
g/m? % % - m? md- m? md- m? md- mm/h m? md- m? md- m? md- glcm? m? md- mm mm Kpa
1A FN 1,340,346 39,800 1,510 26,358 0,405 0221 0094 422970 0,626 0,344 0,374 1,068 0,282 4,715 4,254 1,750
2A PA 210,558 29,500 0,733 40,246 0,547 0,078 0,049 23,860 0,625 0,129 0375 1172 0,496 5,604 6,449 6,045
3A PA 298,683 32,900 0821 40,073 0,516 0,059 0,034 0,090 0575 0,108 0,425 1,262 0,467 5,297 6,121 5,613
4A FN 1,306,048 39,500 1,070 36,916 0473 0,184 0093 231670 0,657 0,334 0,343 1,115 0,323 5,541 6,802 2,093
5A FN 1,940,158 38,300 1,210 31,653 0,433 0,282 0130 451,380 0,715 0,441 0,285 0,904 0273 5,621 9,080 0,757
6A FN 2794539 38,400 1,180 32,542 0,456 0,216 0081 250,010 0,673 0,323 0,327 1,009 0,349 4,953 5,243 1,260
TA PA 146,714 35,700 1,070 33,364 0,548 0,058 0,035 29,450 0,607 0,091 0,393 1,210 0,516 5,895 7,269 3,619
8A PE 1,164,052 43500 0,762 57,087 0,455 0,109 0,054 5310 0,564 0,302 0,436 1,345 0,263 5,899 8,211 2,796
9A PD 305,246 32,200 0,734 43,869 0,497 0,073 0,039 2,610 0571 0,135 0,429 1,334 0,436 5274 5,474 5515
10A PD 355,158 28,600 0,887 32,244 0,537 0,044 0,023 1,970 0,581 0,075 0419 1,239 0,506 4,304 4,233 4,825
11A FN  2327,266 39,300 1,250 31,440 0,480 0,198 0117 297,340 0,678 0,267 0322 1,032 0411 5437 6,393 1,180
12A PD 185,239 34,200 0,866 39,492 0,491 0,064 0,030 16,570 0,554 0,154 0,446 1,341 0,400 5818 5,687 3,443
13A PA 453,052 40,400 071 52,399 0,451 0,053 0,036 60,470 0,504 0,091 0,496 1,468 0413 5732 6,979 4,283
14A ILP 283339 34,100 0,950 35,895 0,508 0,034 0,024 0,100 0,541 0,056 0,459 1,375 0,485 5832 7,213 6,785
15A ILP 337,346 27,600 0,836 33,014 0,444 0,124 0051 111310 0,568 0,240 0432 1,338 0,327 3,234 5,435 3112
16A cp 441,777 33,600 0,719 46,732 0,443 0,057 0,029 40,450 0,500 0,073 0,500 1,521 0427 5,058 4712 3,497
17A PD 409,964 34,300 0,885 38,757 0,458 0,075 0,037 0,040 0,533 0111 0,467 1,373 0421 5,799 6,528 7,138
18A PD 245414 28,100 0,828 33,937 0472 0,067 0,036 79,810 0,538 0,101 0,462 1,401 0,437 4,766 4,886 6,702
19A PD 91,327 33,000 0919 35,909 0,483 0,105 0,046 10,050 0,588 0,197 0412 1,178 0,391 4,595 4,266 2,072
20A PD 150,496 22,600 0,783 28,863 0,459 0,143 0074 156570 0,601 0,252 0,399 1,210 0,349 5,353 5338 1,281
21A ILP 301,808 33,100 0,922 35,900 0,461 0,057 0,032 0,590 0518 0,098 0,482 1,480 0419 5,600 5122 4,689
22A PD 64,133 29,900 1,200 24,917 0,465 0,107 0,054 6,730 0572 0,192 0,428 1,275 0,380 5,094 4,978 1,551
23A PD 298,058 31,500 0,804 39,179 0,480 0,051 0023 122,050 0,530 0,092 0,470 1,367 0,438 5,767 6,929 4,093
24A FN 1,041,671 34,000 0,987 34,448 0,457 0212 0103 699,840 0,669 0,297 0331 0,988 0312 3,949 6,342 1,276
25A FN 1,598,335 39,400 1,180 33,390 0,526 0,144 008 267,130 0,670 0,225 0,330 1,142 0,445 6,000 12,519 2,661
26A PD 351,514 30,500 0,905 33,702 0,430 0,084 0,039 10,070 0,514 0,145 0,486 1,438 0,369 5,095 4,861 2,313
2TA PD 465,758 38,300 0,909 42,134 0,454 0,072 0,039 2,480 0,527 0,097 0473 1,3% 0,430 5,457 5,038 3,590
28A PE 1,552,614 44,400 0,725 61,241 0,489 0,128 0,022 36,480 0,617 0,299 0,383 1,065 0,318 3435 2,852 1425
29A PD 626,071 36,400 0,628 57,962 0,403 0,092 0,033 16,440 0,495 0,145 0,505 1,566 0,349 3,166 3438 2,294
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Tabela 3 — Atributos do solo e liteira determinados em Chapecdé. (Concluséo)

Porto Uso C-Solo  N-Solo  C/N-Solo pH Ca Mg Al MO co Argila P K CTC Rmic CBM
% % cmolc/dm?  emolc/dm?  cmolc/dm? % % %  mg/dm®  mg/dm®  cmolc/dm?

1A FN 5,090 0373 13,646 6,300 9,440 2,550 0,000 4,600 2,670 30,000 0,600 200,000 15,600 1908 227,826
2A PA 3,730 0,251 14,861 5,900 7,630 3,580 0,110 3,500 2,030 24000 14400 390,000 16,610 1474 172,919
3A PA 6,910 0,440 15,705 5,600 8,910 3,890 0,110 4,500 2,610 20000 28900 620,000 21,290 2492 404,373
4A FN 7,320 0515 14,214 5,900 10,340 2,440 0,300 5,800 3,360 23,000 1,000 330,000 18,020 2236 245758
5A FN 7,550 0,602 12,542 6,700 11,850 1,640 0,070 6,300 3,650 8,000 0100 385000 16,470 2,003 279,056
6A FN 7,180 0512 14,023 6,300 10,790 2,750 0,100 5,000 2,900 15,000 0000 375000 17,000 2211 328422
TA PA 5,520 0,330 16,727 6,200 9,320 4,950 0,130 5,800 3,360 22000 69,900 525,000 18,710 1921 101,962
8A PE 3,280 0,241 13,610 5,000 9,380 3,550 0,570 2,800 1,620 8,000 119000 570,000 22,090 1,219 47,806
%A PD 3,080 0,184 16,739 6,000 7,020 2,720 0,110 2,800 1,620 24000 28,700 430,000 14,740 0969 197,748
10A PD 3,180 0,196 16,224 6,000 6,020 2,150 0,080 3,000 1,740 27,000 18,100 360,000 12,590 1247 136,167
11A FN 6,040 1,020 5922 6,000 8,920 4,220 0,090 4,800 2,780 21,000 1900 340000 17,110 2934 24739%
12A PD 3210 0,184 17,446 5,800 5,540 3210 0,140 3,400 1,970 50,000 30,800 310,000 14,000 0786 139,363
13A PA 3,280 0,248 13,226 6,100 8,300 3,580 0,080 4,100 2,380 30000 80,200 375000 16,340 1,130 60,108
14A ILP 3,440 0,260 13,231 6,100 6,500 2,950 0,130 4,400 2,550 47000 121,000 415000 13,610 1,071 197,546
15A ILP 3,020 0,220 13721 6,100 6,730 2,620 0,090 3,000 1,740 42,000 36400 445000 13590 0879 217,137
16A CP 2,240 0132 16,970 6,000 5,620 2,600 0,090 2,300 1,330 48,000 6,600 460,000 13,300 0,768 169,833
17A PD 3,330 0210 15,857 6,100 4910 2,420 0,130 3,600 2,090 51,000 27,300 375,000 11,090 1,055 145,188
18A PD 3,210 0,192 17,031 6,000 4,630 2,240 0,130 2,800 1,620 48,000 26,600 350,000 11,270 1120 261,375
19A PD 1,920 0,144 13,333 5,300 4220 1,310 0,390 2,900 1,680 56,000 101,900 375,000 12,690 1,388 163,310
20A PD 3,000 0,195 15,385 5,400 3,990 1,810 0,190 3,300 1,910 51,000 70,600 440,000 11,330 1,007 240,001
21A ILP 2,860 0,168 17,024 5,300 4210 1,880 0,220 4,600 2,670 31,000 18200 127,000 11,970 0697 187,472
22A PD 2,530 0,158 16,013 5,200 3410 1,500 0,310 2,900 1,680 54,000 28900 330,000 10,650 0909 145762
23A PD 3,240 0,225 14,400 5,800 5,020 1,980 0,080 3,200 1,860 43000 24,700 380,000 11,870 1112 217,853
24A FN 3,650 0,259 14,093 4,400 1,990 0,900 1,780 5,000 2,900 47,000 3800 125000 16,910 1149 251577
25A FN 5,070 0,358 14,162 6,100 10,630 2,620 0,080 4,800 2,780 29,000 2400 185000 16,520 1666 272,527
26A PD 3330 0,227 14,670 5,500 5130 1,600 0,120 3,900 2,260 26000 23100 113000 11420 1,165 218,004
21A PD 2,810 0175 16,057 6,000 5,340 2,080 0,080 2,900 1,680 43000 21,300 340,000 11,790 1446 201,442
28A PE 4,260 0,293 14,539 4,600 2,690 1,900 0,900 3,900 2,260 56,000 23200 370,000 14,240 1978 203,281
29A PD 2,160 0,168 12,857 5,800 3,870 1,110 0,080 2,100 1,220 14,000 74600 87,000 8,000 1179 123,627
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Tabela 4 — Atributos do solo e liteira determinados em Pinhalzinho. (Continua)

MSL C-Lit N-Lit ~ CIN-Lit  Micro  Macro Bio CHS PT Ea Vp DS Umi-v  DMP DMG  RPenB
Ponto Uso 2 0 0 3 -3 3.3 3.3 -1 3.3 3.3 3 -3 -3 3.3

g.m % % m’.m m’.m m*.m mm.h m’.m m°.m m’.m g.cm m°.m mm mm Hpa
1B PD 405,114 33,000 0,958 34,447 0,495 0,063 0,034 2,190 0,557 0,109 0,443 1,244 0448 7,286 4318 2,289
2B ILP 2108% 27,300 0,940 29,043 0,457 0,068 0,038 0,990 0,525 0112 0475 1417 0412 6,042 11,874 3,678
3B FN 190271 34,200 0,959 35,662 0,469 0172 0,109 57,310 0,641 0274 0,359 1,107 0,367 5284 10,572 1812
4B PD 399,021 37,100 0,828 44,807 0511 0,061 0,030 0910 0573 0,107 0427 1,326 0,466 5612 6,573 3,222
5B PD 438546 36,800 1,080 34,074 0,466 0119 0,061 13,900 0,585 0172 0,415 1,223 0413 6,130 9,957 2,021
6B PD 358,733 33,800 0,916 36,900 0,505 0,080 0,038 4,950 0,585 0,137 0415 1,181 0,448 5450 6,996 3,280
B PA 93,758 35300 0927 38,080 0,485 0139 0,072 49,850 0,624 0,180 0,376 1,137 0444 5222 2932 3,282
8B PE 957871 43,700 0,800 54,625 0491 0,078 0,038 3,980 0,569 0131 0431 1,246 0438 5259 5,082 2,669
9B PD 342,79 35400 1,050 33,714 0,464 0139 0048 213500 0,602 0170 0,398 1117 0432 5,806 5,640 2314
10B PD 217233 31,700 0,987 38,197 0429 0,152 0,031 5,100 0,580 0,124 0,420 1,237 0,456 5909 5141 2,529
11B PD 287,602 33,200 0833 39,856 0,4% 0,097 0,030 36,070 0,593 0,168 0407 1,162 0,425 2,896 3,223 1,692
128 PA 132,358 33,200 0,976 34,016 0,490 0,060 0,041 13,500 0,549 0,110 0451 1,334 0439 5878 7,891 6,412
138 PA 133121 33,700 0,858 39,277 0,488 0,026 0,010 0,080 0514 0,071 0,486 1,325 0,443 5,906 6,930 2,497
14B PA 241639 36,600 0,791 46,271 0,569 0,048 0,024 4310 0617 0,083 0,383 1,073 0533 2,831 6,888 2938
158 PD 119027 36,200 0,915 39,563 0473 0,099 0,054 43,300 0572 0,144 0428 1,232 0,428 5,004 4,783 3,335
168 FN 186396 41,100 1,190 34,538 0,463 0231 0074 338540  0,6% 0319 0,306 0891 0375 5830 9,243 0913
178 PD 321,708 30,900 0,863 35,805 0479 0,056 0,022 0,130 0,534 0,093 0,466 1,318 0,442 5442 5,462 3,347
18B PD 367,602 35,000 0835 41916 -0,890 1422 0,034 2,110 0532 0114 0,468 1377 0418 4991 5425 3539
198 PA 284833 28,400 0,766 37,076 0,462 0,038 0024 262910 0501 0,053 0499 1,423 0,448 5,689 5560 3,989
20B FN 944314 38,500 1,250 30,800 0,49 0210 0079 195420 0,704 0,298 0,29 0,79 0,407 5917 6,913 1,115
21B FN 124066 42,400 1,260 33,651 0,497 0,145 0,055 32,480 0,641 0,206 0,359 1,012 0435 5582 7,636 1,326
22B FN 419,358 34,300 0673 50,966 0,464 0,040 0,029 1,370 0,504 0,048 0,4% 1,460 0,456 5,620 6,452 7135
23B FN 1022,03 40,700 0,989 41,153 0,506 0,098 0,059 74,850 0,605 0,152 0,395 1,173 0,452 5613 6,995 2,338
24B PD 779,302 37,000 0,746 49,598 0,436 0,098 0053 645510 0534 0138 0,466 1,334 0,39 5144 5887 3872
258 PA 639,689 36,800 0,755 48,742 0,466 0,087 0,050 4850 0,553 0,145 0,447 1,373 0,408 5378 4787 3476
26B PD 496,033 33,100 0831 39,832 0,485 0,086 0,054 5910 0571 0138 0429 1,297 0433 6,103 9,001 2,691
21B PD 130,208 33,700 0,925 36,432 0451 0,110 0,041 35,900 0,561 0,144 0439 1,19 0416 5187 5921 2,963
28B PD 396,083 35,200 0,961 36,629 0,440 0110 0,045 38,200 0,550 0,153 0,450 1,361 0,397 5,064 4353 2,595
298 PD 344921 32,300 07 41,894 0,480 0,090 0,041 5120 0570 0121 0430 1,291 0449 5710 5872 2,281
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Tabela 4 — Atributos do solo e liteira determinados em Pinhalzinho. (Concluséo)

- Uso CSolo  N-Solo CN-Solo  pH Ca Mg Al MO co Argila P K CTC RMic CBM
% % cmolc/dm? - cmolc/dm?® - cmolc/dm? % % %  mg/dm®  mg/dm?  cmolc/dm?
1B PD 3540 0217 16313 6,600 5,050 2,350 0,110 3,600 2090 54000 11900 178000 10,960 1,420 139,136
2B ILP 4,630 029 15485 6,000 5,780 3,380 0,070 3,600 2090 27000 27800 480,000 13490 1,141 90,768
3B FN 3,350 0212 12316 4500 2,240 1,220 1,140 3,200 1860 47,000 3500 70,000 13340 1,176 106,391
4B PD 3170 0186 17043 5200 3,440 1,530 0,280 4,200 2440 48000 6200 138000 10,220 1,387 136,751
5B PD 3330 0204 16324 5700 4,820 1,530 0,130 3,600 2090 39000 580 365000 10,780 1,418 105,840
6B PD 3820 0268 1425 5200 3,800 1,260 0,510 3,100 1800 47,000 16100 355,000 11,470 1,556 83,150
B PA 5,010 0350 14314 5400 5,220 2,190 0,130 5,000 2900 21000 380 370,000 14,560 1,580 127,568
8B PE 3,060 0174 17586 5200 2,790 1,900 0,360 3,100 1800 42000 3100 66000 9,760 0,965 102,438
9B PD 3,660 0230 15913 6,100 5,740 1,170 0,070 3,600 2090 40000 10800 82000 9920 1,354 78,228
108 PD 3,660 0234 15641 5700 5,110 1,820 0,150 3,500 2030 54000 6500 110000 9710 1,302 102,486
118 PD 3330 0216 15417 4,900 3,330 1,240 0,430 3,400 1970 51,000 17,000 330,000 8210 1,395 81,256
128 PA 3620 0238 15210 5200 3,560 2,190 0,280 3,400 1970 20000 4600 395000 12,960 1,096 78,821
138 PA 3,150 0190 16579 6,100 6,210 3540 0,000 2,300 1330 62000 19100 320000 14,470 1,099 77,620
148 PA 5210 0341 15279 5500 6,030 3,100 0,250 4,600 2670 47000 26500 320,000 14,850 1,373 283,304
158 PD 3480 0233 14936 6,100 7410 1,900 0,000 3,000 1740 40000 8000 195000 13310 1,087 215531
168 FN 5410 0439 12323 6000 10240 3400 0,000 4,600 2670 19000 3100 380,000 18510 1,407 240,498
178 PD 2,670 0168 15893 5100 3,720 1,230 0,480 2,500 1450 33000 6500 184,000 11,620 1,068 125,562
188 PD 2,99 0180 15820 5500 5,570 1,860 0,120 2,900 1680 46000 4300 90,000 12,560 1,346 74,670
198 PA 3340 0260 12846 6,100 8330 4,650 0,000 3,300 1910 40000 46300 485000 17,320 1,352 175,754
208 FN 5,350 0404 13243 5600 8,100 2,030 0,080 4,200 2440 29000 7,900 200,000 14,540 1,146 180,886
218 FN 8,430 0527 1599 5,600 9,680 2,850 0,110 6,000 3480 24000 4800 250,000 17,570 2,274 150,251
228 FN 2,200 0154 14545 5500 4,120 1,09 0,220 2,600 1510 19000 2100 77000 9310 0,855 162,060
238 FN 3,560 0222 16036 5900 7,80 1,850 0,09 3,400 1970 27,000 12000 390,000 13730 131 156,266
24B PD 2,800 0200 14000 5300 4,860 2,220 0,270 2,600 1510 53000 3700 110000 12,860 0,872 85,505
258 PA 3,890 0261 14904 5500 4,280 1,220 0,220 2,200 1280 34000 2400 285000 10,630 0,844 114,793
268 PD 3,020 0187 16150 5800 6,680 2,210 0,090 3,000 1740 54000 28200 152,000 13240 0,971 1a1m
218 PD 3310 0217 15253 5,600 5,580 2,000 0,140 3,300 1910 40000 7300 270000 13170 1,414 149,786
288 PD 2,960 0215 13767 6,300 7,940 2,500 0,000 3,300 1910 19000 26600 300,000 14,010 1473 113,295
29B PD 3110 0204 15245 6,300 6,460 2,600 0,000 3,400 1970 48000 11,100 200000 12,370 1,379 205,958
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Tabela 5 — Atributos do solo e liteira determinados em S&o Miguel do Oeste (Continua)

Panto Uso MSL C-Lit N-Lit  CMN-Lit  Micro  Macro Bio CHS PT Ea Vp DS Umi-v  DMP DMG  RPenB
g/m2 % % mm- mm o mim- mm/h mm- mim- omim- glem? me m- mm mm Hpa

1C PA 106,314 31500 0753 41833 0547 0,053 0,037 1,930 0,599 0,087 0401 1,194 0,513 5,200 6,858 4,634

2C ILP 283217 41500 0963 43094 0465 0,162 0074 114510 0,627 0,290 0373 1,080 0,337 6,049 13609 12308

3C PD 199,033 38200 1210 31570 0463 0,164 0079 12265 0,627 0,297 0373 1,164 0,330 6,129 7,762 1,342

iC FN 1176708 41400 1120 36964 0524 0,168 0099 461240 0,692 0,425 0,308 0,580 0,267 5470 6,200 1,408

5C ILP 2717108 26000 0396 65657 0453 0133 0076 25090 0,586 0,201 0414 1,145 0,384 5,638 5,621 2,583

6C PD 362,746 28800 1,040 27692 0474 0,107 0063 11,760 0,581 0,196 0419 1,250 0,385 5,172 8,302 3123

C PD 549871 42,000 0881 47673 0480 0,079 0041 21,070 0,560 0,191 0,440 1,287 0,368 6,054 9,162 3,701

8C FN 361302 32300 0980 32959 0523 0,029 0,009 0,050 0,552 0,052 0,448 1,224 0,500 5855 12845 3942

9C FN 42919 41300 1090 37890 0,532 0,134 0079 13070 0,665 0,236 0,335 1,007 0430 5863 1432 2025

10C PD 338146 32500 0844  3B507 0425 0,225 0116 495140 0,650 0,338 0,350 1,033 0,312 6193 10699 102
11C PD 239,79 22900 0808 28342 0475 0113 0027 14340 0,588 0,190 0412 1,070 0,399 6123 10582 1585
12C PD 793296 43900 0615 71382 0453 0,162 0081 33370 0615 0,246 0,385 1,162 0,369 5,807 7,243 2,001
13C PD R1071 B0 0824 40898 0479 0117 0,032 4,480 0,596 0,238 0,404 1,165 0,358 5831 6,626 1,067
14C PD 465771 36000 0855 42,105 0450 0112 0068 91,260 0,562 0,148 0438 1,185 0414 6,096 8,754 1,920
15C PA 148177 30700 0700 43857 0,609 0,043 0,032 0,110 0,653 0,072 0,347 1,072 0,581 5,594 7,922 2,739
16C PD 419327 36800 0993 37059 0474 0,101 0,047 7510 0,575 0131 0425 1,247 0,444 5,968 6,962 382
17c PD 285196 37,200 0821 45311 0456 0,161 0067 126070 0,618 0,224 0,382 L1 0,394 5473 6,111 1,315
18C FN 1,061,608 39700 1220 32541 0470 0,215 0059 192840 0,685 0,368 0,315 0,885 0,318 5,308 6,888 1,424
19C PD 395,746 0,000 0,000 0000 0231 074 0,039 2,530 0,510 0,104 0490 1,49 0,406 6,307 6,298 4,995
20C PA 772,771 40900 0657 62253 0465 0,125 0054 64530 0,590 0,274 0410 1,193 0,316 6,090 8,482 2,105
21C CP 1116377 49300 0679 72607 0504 0,207 0062 10700 0,610 0174 0,390 1,088 0436 5914 2488 229
22C PD 409277 37600 0930 40430 0491 0,067 0,036 4,520 0,558 0,104 0,442 1,155 0,454 5,662 5,446 2,052
23C PD 380408 38300 0973 39363 0441 0,140 0054 129900 0,580 0,191 0420 1,245 0,390 5,843 5933 1,947
2C PA 262502 29500 0671 43964 0459 0,115 0067 21930 0574 0,168 0,426 1,216 0,406 5231 5,173 2,245
25C PD 101,039 25900  06%6 37213 0516 0,056 0,025 0,040 0,572 0,136 0428 1,230 043 10029 9190 3374
26C PD 119764 19600 0583 33619 0489 0,102 0061 35910 0,592 0,164 0,408 1,146 0428 4830 4710 1,422
2iC FN 1156208 41,700 1540 27,018 0520 0,236 0088 265040 0,756 0,337 0,244 0578 0419 7,288 5538 0,883
28C PE 1215377 42300 0601 70,383 0,496 0,049 0,020 0,550 0,545 0,105 0,455 1,200 0,440 5718 12453 2883
29C FN 757,321 41,600 1,050 39619 0524 0,137 0091 62250 0,661 0,176 0,339 1,051 0,485 5,037 7,295 2,251
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determinados em Sdo Miguel do Oeste

Tabela 5 — Atributos do solo e liteira

(Conclusao).

oo Uso CSolo N-Solo  CIN-Solo  pH Ca Mg Al MO co Argila P K CTC Rmic CBM
% % cmolc/dm?  cmolc/dm®  cmolc/dm? % % %  mgfdm*  mg/dm?  cmolc/dm?
1c PA 6,290 0393 16005 5500 6,260 2,030 0,190 4,500 2610 20000 1800 270000 14,480 1,773 509,949
2C ILP 3,980 02% 16936 5300 5410 1,510 0,610 3,500 2030 57,000 4500 82000 14,030 1,247 43174
3C PD 3,700 0242 15289 5900 6,450 3,380 0,120 3,600 2090 54000 10300 220000 14,790 1,259 158,219
iC FN 8,750 0462 18939 5100 6,770 2,580 0,460 6,600 3830 21,000 3500 255000 17,700 2,051 432,250
5C ILP 3,130 0183 17104 5400 3,860 2,540 0410 2,800 1620 54000 1700 32000 12,680 1,048 214,672
6C PD 3,460 0210 16476 4,900 3,630 1,900 0,680 3,100 1800 62,000 4500 104000 12,700 0,990 252,075
C PD 3,350 0191 17539 4,900 2,770 1,310 0,940 3,100 1800 54000 1600 93000 12,020 1,438 321,436
8C FN 3,110 0257 12101 4800 4,650 1,300 1,080 3,400 1970 18000 3800 44000 13760 1125 211,634
9C FN 9,800 0400 24500 5600 11,950 3820 0,130 6,800 3940 19000 1,800 163000 21,690 2,494 345,356
10C PD 3,900 0249 15663 5700 6,070 3830 0,110 3,300 1910 62000 1400 53000 14,440 1713 164,031
1c PD 4,150 0268 15485 5,100 4,860 2,660 0,580 3,400 1970 65000 5600 110000 14,700 1,147 179,215
12C PD 3,090 0155 19935 6,800 7,210 4,930 0,000 2,500 1450 59,000 2600 173000 14,640 1,040 101,020
13C PD 3,310 018 18516 5200 4,060 2,680 0,530 2,800 1620 62000 1700 37,000 13730 0,790 126,714
14C PD 2,610 0203 12857 680 12310 2310 0,000 3,200 1860 26000 145100 176000 17,270 1,264 193,850
15C PA 4,640 0317 14637 5200 8,460 5870 0,350 3,500 2030 24000 2000 405000 21,570 1,643 469,160
16C PD 3,150 0209 15072 5800 6,660 3,080 0,110 2,600 1510 15000 1300 90000 13870 1,448 217,187
1c PD 3,690 0208 17,740 5,600 5,180 2,080 0,220 2,900 1680 62000 9400 255000 12,810 0,997 239,468
18C FN 5430 0411 13212 5900 8,660 3,040 0,110 4,300 249 21,000 2800 225000 16,180 1,138 248,751
19C PD 2,700 0163 16564 7,100 13380 3430 0,000 2,100 1,220 29000 130,300 300,000 19,580 1,250 99,252
20C PA 2,960 0204 14510 4500 2,010 0,920 2,380 2,000 1,160 47000 2800 61,000 15390 1,388 182,249
21C CP 4,360 0288 15139 5,600 9,640 3410 0,140 4,900 2840 19000 2400 200,00 18460 2,048 217,875
22C PD 3,600 0200 18000 5600 6,360 3830 0,130 3,000 L740 47000 5200 141000 14,950 1,195 83,885
23C PD 2,910 0190 15316 5500 4,000 1,380 0,170 2,300 1330 47000 8800 325000 11,710 1,138 152,755
2AC PA 3,740 0212 17642 4700 0,460 0,740 3440 2,600 1510 74000 0900 67,000 16,770 0,947 162,077
25C PD 4,240 0259 16371 5,000 3,280 2,150 1,260 3,100 1800 62000 3400 66000 15300 0,831 179,559
26C PD 4430 0282 15709 5100 3,520 2,070 0,900 3,600 2090 67000 4000 66000 13460 1,019 143193
21C FN 8,190 0559 14651 4,200 0,680 0,640 3410 5,300 3070 34000 5400 94,000 20,960 1,126 176,839
28C PE 3,030 0154 19675 4,200 0,170 0,470 4,750 2,000 1,160 79000 3700 35000 25130 1,329 103,254
29C FN 4,080 0214 14891 4300 0,760 0,920 5,260 2,800 1620 56000 1500 49,000 19,110 1,304 99,279
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3.5 ANALISE DOS DADOS

A partir da listagem de morfotipos de colémbolos edaficos foi construido um digrama
de Venn para melhor visualizacdo do inventario considerando os métodos de amostragem,
utilizando o pacote VennDiagram (CHEN, 2018) no software estatistico R (R Core Team,
2017).

As andlises foram realizadas utilizando o valor dos trés municipios e 29 amostras por
municipio (n = 3 x 29 = 87). A matriz de dados de abundancia de enquitreideos e colémbolos
(somados os métodos pitfall-trap e core) foram utilizadas para as diferentes analises.

Para verificar a diferenca estatistica entre os cenarios de fragmentacdo (municipios) e o
sistemas de uso do solo (SUS) foi realizada uma PERMANOVA bifatorial (Permutional
multivariate analysis of variance) com base no indice de Bray-curtis da matriz de dados de
abundéancia transformados log(x+1). A anélise de SIMPER foi utilizada para verificar quais
morfotipos de colémbolos e géneros de enquitreideos mais contribuiram para a separacdo dos
cendrios e dos SUS. Estas analises foram realizadas usando o software PAST 3.17 (HAMMER
etal., 2001).

Para avaliar a contribuicdo da métricas da paisagem (longitude, latitude, altitude, area
do fragmento e perimetro do fragmento) e das varidveis ambientais (quimicas, fisicas e
biol6gicas do solo e da liteira e a interacdo entre elas na estrutura das comunidades de
colémbolos e enquitreideos realizou-se uma analise do particionamento da variabilidade de
matrizes vizinhas usando a distancia de Bray-curtis (Principal cordinates of neighbour matrices
— PCNM). Como ndo houve interacao entre as variaveis da paisagem e as variaveis ambientais,
realizou-se uma analise de particionamento da analise de redundancia (Redundance analysis —
RDA\) para efeito de trés grupos (a — variaveis fisicas; b — variaveis quimicas; c- variaveis de
paisagem), como ndo houve efeito para um do grupos, realizou-se o particionamento da RDA
para dois grupos (a — variaveis fisicas e quimicas; b — variaveis de paisagem) como nao houve
interacdo para os dois grupo, presume-se que todas as variaveis fazem parte do mesmo grupo.
Logo, realizou-se uma Analise da redundancia baseada na distancia (Distance based
redundance analysis — db -RDA) com matriz de distancia de Bray-curtis com Forward
selection e correcdo por Benjamini-Hochberg False Discovery Rate (FDR). As variaveis
explicativas colineares e as significativas foram identificadas retirando as que apresentaram
colinearidade e mantendo as significativas (p < 0,05). Somente as variaveis selecionadas nas
RDAs foram posteriormente utilizadas como variaveis ambientais explicativas para as

mudancas observadas em grupos eco-morfologicos de colémbolos e géneros de enquitreideos.
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Para os colémbolos os comprimentos dos gradientes foram de 3,9 desvios padrdes, neste
caso testou-se a db-RDA com a matriz original (Bray-Curtis) e com a matriz transformada das
variaveis resposta pela raiz quadrada da distancia de Bray-curtis, como ndo houve diferenca nas
varidveis selecionadas optou-se pela matriz original. Para 0s enquitreideos os comprimentos
dos gradientes foram de 2,1 desvios padrdes, indicando resposta linear, logo, utilizou-se a
matriz original dos dados. Estas analises foram realizadas no software estatistico CANOCO 5
(TER BRAAK; SMILAUER, 2012)

Através de imagem orbital de alta resolucéo espacial associada a fotointerpretacdo e
vetorizagdo manual foram elaborados mapas da cobertura e uso da terra com o software Arcgis
10.4 (ESRI, 2013) para definir o esquema de cores dos mapas foi utilizada a ferramenta Color
Brewer 2.0 de Cintia A. Brewer. Definiu-se como paisagem de um quadrado de 1 km? a partir
do ponto central na janela de amostragem. O mapa vetorial foi salvo no formato raster para
calculo das métricas.

Para o célculo das métricas da paisagem foi utilizado o software FRAGSTATS 4.2
(McGARICAL et al., 2012). O FRAGSTATS é um software de analise de padrdes espaciais,
que quantifica a estrutura da paisagem, a extensdo e distribui¢do dos fragmentos dentro de uma
paisagem. Para uma determinada paisagem (mosaico) o software calcula estatisticas para (1)
cada fragmento no mosaico; (2) cada classe (no presente trabalho as classes se apresentam como
sistema de uso do solo); e (3) 0 mosaico da paisagem como um todo.

Para as classes Plantio Direto (PD), Pastagem (PA), Plantio de Eucalipto (PE) , Floresta
nativa (FN), Integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e capoeira (CP) e para as classes Estrada (ES),
Campo (CA), Edificacdes (EF), Agricultura (AG), Plantio de pinus (PI) e Solo exposto (SE),
que apesar de ndo serem amostradas em relacdo aos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos
fazem parte da composicdo da paisagem; foram calculadas as seguintes métricas e suas
unidade;;:

e Areatotal (Total area - AT ) — hectares;

e Porcentagem da paisagem (Landscape percentage - PP) — porcentagem;
e Indice do maior fragmento (Largest patch index — IMF) — porcentagem;
e Bordatotal (Total edge — BT) — metros;

e Densidade de borda (Egde density — DB) — metros por hectares.

Para 0 mosaico da paisagem em Chapec6, Pinhalzinho e Sdo Miguel do Oeste foram

calculas as seguintes métricas:
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e Areatotal (Total area - AT) — hectares;
e Indice do maior fragmento (Largest patch index — IMF) — porcentagem:;
e Riqueza de classes (Patch richness - RC);

e Indice de diversidade de Simpson (Simpsons’ diversity index — IDS).

Em fragmento onde houve pontos amostrados foram determinadas a area (ha) e o
perimetro (m) no software Arcgis 10.2.1 (ESRI, 2013).

Realizou-se uma analise de correlacdo de Spearman no software Statistica 10.0
(STATSOFT, 2018), com objetivo de correlacionar as variaveis do solo e da liteira com as 0s
dados de rigqueza e abundancia de géneros de enquitreideos e morfotipos de colémbolos.
Utilizou-se ainda, como critério de selecdo a relevancia ecoldgica e a colinearidade das
variaveis. As variaveis selecionadas foram submetidas a analise exploratéria e Geoestatistica

A anélise exploratdria de dados é um processo importante na analise geoestatistica e foi
aplicada para conhecer e resumir as variaveis selecionadas, sendo calculados menor valor
(Min), maior Valor (Max), Média, Mediana, Desvio padrdo (DP), Coeficiente de Variacdo
(CV%), Coeficiente de assimetria e curtose.

Para a caracterizacdo da variabilidade espacial dos atributos do solo, os dados foram
analisados através de métodos geostaticos pelos estudos de semivariogramas. A anélise
geoestatistica procedeu-se em duas etapas. Na primeira etapa foi avaliada a dependéncia
espacial por meio da modelagem dos semivariogramas empiricos de cada variavel. Na segunda
etapa, para 0s casos onde ocorreu dependéncia espacial fez-se a interpolacdo por meio da
Krigagem.

Foi realizado um ajuste dos modelos tedricos aos semivariogramas empiricos de forma
interativa, por tentativa. Inicialmente foi definido o tamanho de lags utilizado para agrupar 0s
pares de pontos, para a escolha desses parametros utilizou-se da regra empirica na qual o
produto entre o tamanho e o0 nimero de lags deve ser aproximadamente igual a metade da maior
distancia de separacéo entre pares de pontos amostrados (CLARK, 1979; ESRI, 2004), para as
janelas de amostragem utilizou-se os valores limite entre 40 e 65 m.

Foram utilizados os modelos teoricos Stable, K-bessel, J-bessel, circular e exponential.
O ajuste foi realizado atraves de tentativa e erro utilizando-se como critério de escolha para o0s
modelos os pardmetros provenientes da validacdo cruzada conforme sugerem Vieira et al.
(1983):
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e RMS (Root Mean Square — Raiz quadrada do erro média quadréatico) valores de RMS
menores sao melhores, pois indicam que os valores estimados pela interpolacdo estdo
mais proximos dos valores medidos em campo.

e ASE (Average Standard Error — Média do desvio padrdo proveniente da krigagem) O
ideal é que seu valor seja proximo da RMS.

e MS (Mean Standardized — Média do erro ap0s a padronizagdo) como a interpolacéo é
um método ndo viesado, deve ser proximo de zero.

¢ RMSS (Root Mean Square Standardized — Raiz quadrada do erro quadratico

padronizado) O ideal é que tenha valor proximo de um.

Para 0s casos nos quais esses parametros eram muito semelhantes o critério final foi a
inspecdo visual, na qual observou-se qual dos modelos tedricos avaliados ajustou-se melhor ao
semivariograma empirico.

Para expressar a dependéncia espacial de uma varavel foi utilizado o indice de

dependéncia espacial (IDE) proposto por Zimback (2001) pela seguinte equacéo:

C
Co+C

IDE = x 100
(@)

Onde IDE: indice de dependéncia espacial ; C Contribuicio da semivariancia e Co+C
patamar. Assumindo para os seguintes intervalos dependéncia espacial baixa IDE < 25%.
moderada para 25% > IDE < 75% e forte para IDE > 75.

Para as variaveis com dependéncia espacial foram gerados os mapas de distribuicéo
espacial utilizando a krigagem como técnica de interpolagdo no software geoestatistico Arcgis
10.4 (ESRI, 2013).
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4. RESULTADOS

4.1 COMPOSICAO E ESRUTURA DA PAISAGEM

Os trés cenarios de fragmentacao apresentam diferentes composigdes (classes de uso do
solo presentes no cenario) e diferentes estaturas (a maneira como os elementos se organizam
no cenario). Os mapas das classes de uso do solo em Chapeco, Pinhalzinho e Sdo Miguel do
Oeste sdo apresentados nas figuras 8, 9 e 10, respectivamente.

Com base nas métricas da paisagem geradas para as trés janelas de amostragem, as

diferencas entre os cenarios estudados podem ser mais bem definidas na tabela 6.
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Figura 8 — Mapa de cobertura e uso do solo do municipio de Chapecd.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Figura 9 — Mapa de cobertura do solo do municipio de Pinhalzinho.
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Figura 10 — Mapa de cobertura e uso do solo do municipio de S&o Miguel do Oeste.
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Tabela 6 — Métricas da paisagem nos cenarios em Chapeco, Pinhalzinho e Sdo Miguel do Oeste,
SC.

Meétrica Chapeco Pinhalzinho Sao Miguel do Oeste
Area total (ha) 99,48 106,80 102,09

indice de maior fragmento (%) 19,79 27,45 17,93

Borda Total (m) 13960,00 24096,00 30535,00
Densidade de Borda (m.ha) 140,32 225,59 299,08
Riqueza de Classes 8 12 13

indice de diversidade de Simpson 0,68 0,72 0,78

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019., 2019.

A érea total da paisagem foi semelhante entre os cenérios de avaliacdo e as poucas
diferencas existentes explicam-se devido aos pontos realocados devido a presenca de
edificacgoes, estradas ou corpos d’dgua aumentando assim o tamanho da janela de amostragem.

O maior fragmento de Chapecd representa 19,79% da &rea total da paisagem, em
Pinhalzinho o maior fragmento representa 27,54% da area total da paisagem e o maior
fragmento de Sdo Miguel do Oeste constitui 17,93% da area total da paisagem. A érea total
de borda foi maior em Sdo Miguel do Oeste (30535 m) seguido de Pinhalzinho (24096 m) e
Chapec6 (13960 m). O IMF indica quanto da area total da paisagem esta contida dentro do
maior fragmento. Essa métrica ndo leva em consideragdo nem o nimero total nem a &rea dos
fragmentos restantes, porém pode indicar que areas com IMF menores sdo mais fragmentadas,
pois quanto maiores os fragmentos, menos fragmentada € uma paisagem-

A densidade de borda foi de 299,08 m.ha* em So Miguel do Oeste, 225,59 m.ha* em
Pinhalzinho e 140,32 m.ha® em Chapecd. A DB indica o comprimento total de borda por
unidade de area (m de borda.ha*), quanto maior o comprimento de bordas dentro de uma érea,
maior a fragmentacdo, pois indica um nimero maior de fragmentos por unidade de area.

O indice de diversidade de Simpson para as métricas da paisagem foi maior no cenario
de Séo Miguel do Oeste, seguido por Pinhalzinho e Chapec6. O IDS representa a probabilidade
de que dois pontos avaliados aleatoriamente sejam de duas classes diferentes, apresenta valor 0
guando a paisagem contém apenas uma classe e se aproxima de 1 quando o numero de classes
diferentes aumenta, juntamente com o aumento da homogeneidade de distribuicdo da area ao
longo das classes (McCGARIGAL et al., 2012), quanto mais diversa , mais fragmentada € uma
paisagem, logo maior IDS.

Apesar das amostragens terem sido realizadas nos mesmos seis sistemas de uso em cada
cenario, outros sistemas também compdem as paisagens. Neste sentido a riqueza de classes de

uso do solo em Sdo Miguel do Oeste foi maior (13 classe diferentes), seguido de Pinhalzinho
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(12 classes) e Chapeco (8 classes). O indice de diversidade de Simpson seguiu a mesma
tendéncia da riqueza de classes.

As meétricas para cada uma das classes de uso do solo nos cenarios de paisagem em
Chapecd, Pinhalzinho e S&o Miguel do Oeste sdo apresentadas na tabela 7. Apenas areae 0
perimetro dos fragmentos onde foram realizadas as amostragens sdo apresentados na Tabela 8;
os dados dos outros fragmentos que compdes a paisagem ndo sdo apresentados, mas foram

levados em consideracgdo para o calculo das métricas de classe e da paisagem.
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Tabela 7 — Métricas de classe de uso dolo nos cenérios da paisagem em Chapeco, Pinhalzinho
e Sdo Miguel do Oeste, SC.

Classe AT (ha) PP (%) IMF (%) BT (m) DB (m.ha?)
Cenario Chapecd
PD 48,76 49,02 19,79 9630 96,79
PE 5,47 5,50 2,51 2653 26,66
PA 12,35 12,42 8,23 3568 35,86
FN 21,56 21,67 12,39 6441 64,74
ES 1,87 1,88 1,88 2934 2,95
ILP 8,16 8,20 8,20 1792 18,01
CP 0,59 0,60 0,60 442 4,44
SE 0,67 0,68 0,50 437 4,39
Cenério Pinhalzinho
PD 50,24 47,04 27,45 8833 82,69
PE 1,37 1,28 1,28 714 6,68
PA 13,61 12,74 12,33 4022 37,65
FN 18,71 17,51 10,68 12894 120,71
ES 4,027 3,77 1,84 7578 70,94
ILP 2,97 2,78 2,78 730 6,83
Pl 0,42 0,39 0,39 484 4,53
EF 0,78 0,73 0,19 1870 17,50
CD 0,74 0,69 0,20 1060 9,92
SE 2,83 2,65 1,33 1424 13,33
AG 3,58 3,35 2,40 1485 13,90
CA 7,49 7,01 1,74 7068 66,17
Cenario Sdo Miguel do Oeste
PD 36,61 35,85 17,93 7107 69,61
PE 0,92 0,90 0,90 514 5,03
PA 10,69 10,47 4,88 6158 60,31
FN 25,59 25,06 14,73 16227 158,93
ES 4,93 4,83 3,19 9581 93,84
ILP 2,00 1,96 1,96 1216 11,91
CP 0,10 0,10 0,10 120 1,175
EF 1,19 1,17 0,10 2864 28,05
CD 3,01 2,94 0,89 2320 22,72
SE 2,17 2,13 0,88 2188 21,43
Pl 1,27 1,25 1,25 620 6,07
AG 2,38 2,33 1,96 986 9,65
CA 11,18 10,95 3,48 11082 108,54

Plantio direto (PD); Plantio eucalipto (PE); Pastagem (PA); Floresta Nativa (FN); Estrada (ED); Integracédo
lavoura-pecuaria (ILP); Capoeira (CP); Edificagdes (EF); Corpo d’agua (CD); Solo exposto (SE), Plantio de pinus
(PI), Agricultura (AG); Campo (CA), Area total (AT), Porcentual da paisagem (PP), Indice de maior fragmento

(IMF); Borda total (BT), Densidade de borda (DB). Fonte: Elaborado pelo autor, 2019., 2019.
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Tabela 8 — Meétricas dos fragmentos amostrados.

Fragmento SUS Avrea (ha) Perimetro (m) Pontos localizados no fragmento
Cenério Chapeco
1 PD 3,17 795,61 A26, A29
2 PC 0,59 360,66 Al6
3 PA 8,23 1463,45 A2, A3, A7
4 PA 1,61 631,11 Al3
5 PE 2,04 593,56 A8
6 FN 2,04 593,56 A4
7 PE 0,79 677,02 A28
8 FN 0,89 495,91 Al
9 ILP 8,16 1344,69 Al4, A15, A21
10 FN 12,46 2610,97 A5, A6, All
11 PD 7,50 2177,08 A9, A10
12 PD 12,02 2046,67 Al12, A19, A20
13 FN 6,31 1397,79 A24, A25
14 PD 19,79 2191,67 Al7, A18, A22, A23, A27
Cenério Pinhalzinho
1 PD 5,29 1393,02 B26, B27
2 PE 1,36 562,68 B8
3 PA 0,31 227,18 B25
4 FN 0,14 198,66 B3
5 ILP 3,11 767,75 B2
6 FN 0,45 371,62 B20
7 PA 0,35 352,88 B12
8 FN 0,86 419,76 B16
9 PD 12,95 2263,15 B28, B29
10 PD 1,64 666,33 B24
11 PD 9,90 1395,10 B6, B11, B17, B18
12 PD 0,01 1668,61 B9, B10, B15
13 PD 9,69 2091,36 B4, B1, B5
14 FN 4,10 217490 B22
15 FN 0,50 616,85 B21, B23
16 PA 12,06 2172,79 B7, B13, B14 B19
Cenério Sdo Miguel do Oeste
1 FN 5,26 1633,54 C18, C21
2 PD 1,98 682,33 Cc23
3 PD 3,58 812,09 C14, C19
4 PA 1,48 696,98 C15
5 FN 4,14 1115,21 C27,C29
6 PA 1,38 564,706 C24
7 PD 7,90 1333,69 C7, C12, C13, C17
8 ILP 2,00 938,46 C5
9 PA 2,01 1118,45 C1
10 PD 18,31 2418,25 C2, C3, C6, C10, C11, C16, C22
11 PE 1,28 554,70 Cc28
12 FN 2,11 1073,52 4
13 FN 7,50 2893,84 C8, C9, C20
14 PD 3,78 845,26 C25, C26

Plantio direto (PD); Plantio eucalipto (PE); Pastagem (PA); Floresta Nativa (FN); Estrada (ED); Integracéo
lavoura-pecuaria (ILP); Capoeira (CP); Edificagdes (EF); Corpo d’agua (CD); Solo exposto (SE), Plantio de pinus
(PI), Agricultura (AG); Campo (CA). Fonte: Elaborado pelo autor, 2019., 2019.
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4.2 OCORRENCIA E DISTRIBUICAO DE COLEMBOLOS E ENQUITREIDEOS NOS
CENARIOS DE FRAGMENTACAO DA PAISAGEM

Ao todo, foram encontrados 25074 individuos pelo método de pitfall-traps e 447
individuos pelo método de cores sendo ao todo (Pitfall-traps + cores) 25405 colémbolos . Os
colémbolos foram distribuidos em 28 morfotipos de acordo com a analise ecomorfoldgica
adaptada de Parisi et al. (2005), sendo 6 morfotipos edaficos, 13 morfotipos hemiedéaficos e 9
morfotipos epigeos. Na tabela 9 sdo apresentados os valores de riqueza de morfotipos e
abundancia por grupo ecomorfoldgico nos metodos de Pitfall-trap, cores e nos dois métodos
de coleta.

Tabela 9 — Riqueza de morfotipos e abundancia absoluta de colémbolos edéficos, hemiedaficos
e Epigeos pelo método de pitfall-trap , core e soma dos dois métodos em Chapecd, Pinhalzinho
e Sdo Miguel do Oeste, SC.

Grupo Pitfall-trap Core Total
ecomorfoldgico  Abundancia  Riqueza Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza
Cenario Chapecd

Edaficos 0 0 93 5 93 5
Hemiedaficos 524 6 26 8 550 12
Epigeos 694 7 12 5 557 9
Total 1218 13 131 18 1349 26
Cenario Pinhalzinho
Edaficos 0 0 147 1 147 1
Hemiedéaficos 2382 5 9 2 2391 5
Epigeos 293 6 2 2 295 6
Total 2675 11 158 5 2836 13
Cenério Sdo Miguel do Oeste
Edaficos 1 1 38 1 39 2
Hemiedaficos 20404 7 1 1 20405 8
Epigeos 773 5 3 3 776 6
Total 21178 13 42 5 21220 16

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Os dois metodos de amostragem de colémbolos utilizados, apresentaram limitac6es
quanto a capacidade representativa de todos os grupos ecomorfolégico. As armadilhas do tipo
pitfall-trap capturam colémbolos méveis na superficie do solo (Epigeos e Hemiedaficos), ja o
método de cores possibilita a coleta de colémbolos menos mdveis, que ocupam espagos em
maior profundidade no solo (Edaficos e Hemiedéaficos). Dos 28 morfotipos encontrados, 11
ocorreram apenas no método de cores, 8 apenas no método Pitfall-trap e 9 foram

compartilhados por ambos os métodos (Figura 11). Considerando o modo de vida, 5 morfotipos
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edaficos ocorreram no metodo core, 1 no método Pitfall-trap e nenhum compartilhado pelos
métodos; 5 morfotipos hemiedéaficos ocorreram no método core, 4 no método Pitfall-traps e 4
compartilhados em ambos os metodos; 1 morfotipos Epigeos ocorreu apenas no método Core,
3 apenas no meétodo Pitfall-trap e 5 foram compartilhados por ambos 0s métodos.

A amostragem por meio de armadilhas dificultou ou impossibilitou amostrar individuos
de dispersdo limitada (Hemiedéaficos e Edaficos) enquanto a amostragem por meio de cores
ndo foi a mais adequada para amostrar colémbolos Epigeos, pois devido a sua alta mobilidade
(em geral, apresentam furca desenvolvida) pode haver fuga durante a coleta .

A avaliagdo de forma conjunta de ambos os métodos (POMPEO et al., 2016; POMPEO
et al.,, 2017), reduziu as limitacbes amostrais proprias de cada método. Tendo em vista a
diferenca de morfotipos encontrados nos distintos métodos optou-se por utiliza-los como
métodos complementares agrupando os resultados de riqueza e abundancia amostrados pelo

método core e Pitfall-trap para as analises a nivel de paisagem

Figura 11 — Diagrama de Venn dos morfotipos de colémbolos em Chapecd, Pinhalzinho e Séo

Miguel do Oeste em dois métodos de coleta. Core (C) e Pitfall-trap (P).

C P C P
11 8 5 1
9 0
Geral Edaficos
C P C P
5 4 1 3
4 5
Hemiedaficos Epigeos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Com base na Abundancia relativa da dos colémbolos (Figura 12) observou-se que 0s
morfotipos mais frequentes pertencem aos grupos dos colémbolos epigeos e hemiedaficos. Em
Pinhalzinho, nas areas de ILP e PD observou-se uma maior abundéncia relativa de colémbolos
edaficos. Em S&o Miguel do Oeste predominaram populac6es de morfotipos hemiedaficos em
PA e FN. Em Chapec6 em todos os sistemas os colémbolos Epigeos foram mais frequentes,

seguidos dos hemiedaficos e edaficos.

Figura 12 — Frequéncia relativa dos modos de vida de colémbolos nos Sistemas de uso de solo,
nos cenarios de fragmentacdo. S8 Miguel do Oeste (SMO), Pinhalzinho (PNZ), Chapeco
(CHA), Floresta Nativa (FN), Integracdo Lavoura-pecuéria (ILP), Plantio de Eucalipto (PE),
Plantio Direto (PD), Capoeira (CP) e Pastagem (PA).
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Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

Para a comunidade de enquitreidoes, observou-se a ocorréncia de cinco géneros

(Achaeta, Enchytraeus, Fridericia, Guaranidrilus e Hemienchytraeus), sendo 0s géneros
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Enchytraeus e Fridericia os géneros mais abundantes em todos os cenarios de paisagem nos
municipios (Tabela 10). O género Achaeta foi observado apenas no fragmento de Floresta
Nativa no cenario em Sao Miguel do Oeste.

Para os enquitreideos, foram encontrados 380964 ind.m?2 (Tabela 10). O cenario em
Pinhalzinho apresentou maior abundancia de enquitreideos 151265 ind.m2? seguido por
Chapecd com 140060 ind.m?2 e Sdo Miguel do Oeste com 89639 ind.m2. Ndo houve ocorréncia
de enquitreideos nas areas de PE em Sdo Miguel do Oeste e Chapec6. As areas de PD
Apresentaram 0s maiores valores de abundancia em todos os municipios com 59080 ind? em
Chapeco, 87601 ind.m? em Pinhalzinho e 40745 ind.m? em S&o Miguel do Oeste

Tabela 10 — Abundancia dos géneros de enquitreideos nos diferentes Sistemas de uso do solo

e cenérios de fragmentacdo. S&o Miguel do Oeste (SMO), Pinhalzinho (PNZ), Chapec6 (CHA),

Floresta Nativa (FN), Integracdo Lavoura-pecuaria (ILP), Plantio de Eucalipto (PE), Plantio

Direto (PD), Capoeira (CP) e Pastagem (PA).

Fragmentos Achaeta Enchytraeus Fridericia Guaranidrilus Hemienchytraeus Total
Cenario Chapecd

FN 0 13751 4584 3565 2037 23938
PA 0 16298 9677 509 2547 29031
PD 0 29031 23428 2547 4074 59080
PE 0 0 0 0 0 0
CP 0 3565 0 0 2037 5602
ILP 0 11205 11205 0 0 22410
Geral 0 73850 48894 6621 10696 140060
Cenaério Pinhalzinho
FN 0 18845 10696 0 3565 33105
PA 0 14770 5602 0 1019 21391
PD 0 41763 31068 9677 5093 87601
PE 0 3056 0 0 0 3056
CP 0 0 0 0 0 0
ILP 0 4584 1528 0 0 6112
Geral 0 83018 48894 9677 9677 151265
Cenario Sdo Miguel do Oeste

FN 509 5602 4584 0 0 10696
PA 0 19354 4074 1528 509 25466
PD 0 25975 3056 1019 10696 40745
PE 0 0 0 0 0 0
CP 0 1528 2547 0 0 4074
ILP 0 3565 5093 0 0 8658
Total 509 56024 19354 2547 11205 89639

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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4.3 DEPENDENCIA ESPACIAL DA ABUNDANCIA E RIQUEZA DE COLEMBOLOS
E ENQUITREIDEOS E DOS ATRIBUTOS FiSICOS, QUIMICOS E BIOLOGICOS
DO SOLO

A distribuicdo dos dados é apresentada através da estatistica descritiva para os dados e para
de abundancia e riqueza de morfotipos de colémbolos e géneros de enquitreideos (Tabela 11) e
para os dados fisicos. quimicos e biologicos do solo e da liteira (Tabela 12) de em Chapecd,
Pinhalzinho e S&o Miguel do Oeste.

Os parametros de ajustes dos semivariogramas teoricos e o indice de pendéncia espacial é
apresentada na tabela 13 para atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo e liteira solo e para
a riqueza de morfotipos e abundancia de colémbolos, e riqueza de género e abundancia de

enquitreideos na tabela 1
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Tabela 11 — Estatistica descritiva dos dados referentes a riqueza de morfotipos e abundancia
de colémbolos, e riqueza de género e abundancia de enquitreideos Chapecd, Pinhalzinho e S&o
Miguel do Oeste.

Atributo Média  Mediana Min Max DP CV (%) Assimetria  Curtose
Cenaério Chapec6
RI-Ed 0,931 1 0 3 0,843 90,548 0,994 2,475
RI_H 2,2759 2 0 6 1,624 71,356 0,206 2,446
RI-Ep 1,931 2 0 6 1,361 70,482 0,645 4,042
RI-CT 5,138 5 0 11 2,875 55,956 -0,15 2,265
AB-Ed 3,206 1 0 14 4,379 136,588 1,316 3,313
AB-H 19,103 11 0 64 19,934 104,350 0,834 2,359
AB-Ep 25,759 13 0 149 35,678 138,507 1,198 6,558
AB-CT 48,069 48,069 0 198 47,993 99,842 1,346 5,513
RI-ET 1,724 2 0 3 1,099 63,747 -0,258 1,778
AB-ET 5848,4 4584 0 23938 5956,4 101,847 1,324 4,512
Cenério Pinhalzinho
RI-Ed 0,724 1 0 1 0,455 62,845 -1,003 2,006
RI_H 2,036 2 0 4 1,349 66,257 0,292 1,875
RI-Ep 0,932 1 0 4 0,884 94,850 1,398 6,11
RI-CT 3,69 3 1 9 2,038 55,230 0,689 2,96
AB-Ed 5,173 3 0 29 0,607 11,734 1,985 7,108
AB-H 82,448 6 0 987 225,77 273,833 3,289 12,498
AB-Ep 10,172 2 0 75 16,43 161,522 2,432 9,489
AB-CT 97,793 24 1 1024 236,79 242,134 3,235 12,097
RI-ET 1,793 2 0 4 1,013 56,497 0,004 2,478
AB-ET 6269,2 3565 0 34124 82229,6 1311,644 2,234 7,823
Cenério Sdo Miguel do Oeste
RI-Ed 0,41379 0 0 2 0,568 137,268 0,939 2,856
RI_H 2,966 3 0 5 1,149 38,739 -0,364 3,028
RI-Ep 1,518 1 0 3 0,829 54,611 0,327 2,461
RI-CT 4,897 5 2 8 0,677 13,825 0,259 2,435
AB-Ed 1,345 0 0 13 2,912 216,506 2,94 11,213
AB-H 703,62 24 0 18271 3383,8 480,913 5,078 26,872
AB-Ep 26,759 5 0 468 86,73 324,115 4,786 24,795
AB-CT 731,72 34 8 18274 3380,3 461,966 5,072 26,83
RI-ET 1,483 1 0 4 1,022 68,914 0,354 2,764
AB-ET 4126,6 2547 0 20372 5129,9 124,313 2,033 6,399

Riqueza de morfotipos de colémbolos edéaficos (RI-Ed); Riqueza de morfotipos de colémbolos hemiedéaficos (RI-
H); Riqueza de morfotipos de colémbolos epigeos (RI-Ep); Riqueza de morfotipos de colémbolos total (RI-CT);
Abundancia de colémbolos edaficos (AB-Ed); Abundancia de colémbolos hemiedéaficos (AB-H); Abundéancia de
colémbolos epigeos (AB-Ep); Abundancia total de colémbolos (AB-CT); Riqueza de géneros de enquitreideos
(RI-ET); Abundancia de enquitreideos (AB-ET). Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Tabela 12 — Estatistica descritiva dos atributos fisicos quimico e biol6gicos do solo e liteira em
Chapeco, Pinhalzinho e Sdo Miguel do Oeste.

Atributo Média Mediana Min Max DP CV (%) Assimetria  Curtose
Cenaério Chapec6
Al 0,231 0,11 0 1,78 0,348 150,649 3,442 15,032
pH 5,776 6 4,4 6,7 0,512 8,864 -1,023 3,798
Ca 6,635 6,26 1,99 11,85 2,678 40,362 0,25 1,973
CN-Lit 38,402 35,897 24,917 61,241 9,089 23,668 1,094 3,564
Macro 0,11 0,081 0,034 0,282 0,065 59,091 0,322 2,717
Micro 0,473 0,468 0,403 0,548 0,038 8,034 0,322 2,716
Ea 0,187 0,149 0,056 0,441 0,103 55,080 0,669 2,382
Umi-V 0,396 0,41 0,262 0,516 0,069 17,424 -0,208 2,332
C_solo 3,983 3,305 1,92 7,55 1,63 40,924 1,035 2,835
CBM 200,167 202,361 47,806 404,373 75,331 37,634 0,303 3,69
Cenario Pinhalzinho
Al 0,198 0,13 0 1,14 0,232 117,172 2,275 10,437
pH 5,638 5,6 4,5 6,6 0,469 8,319 -0,157 2,809
Ca 5,651 5,395 2,24 10,24 2,014 35,640 0,482 2,618
CN-Lit 39,226 37,578 29,043 54,625 6,149 15,676 0,81 3,082
Macro 0,145 0,097 0,026 1,422 0,25 172,414 4,798 25,012
Micro 0,432 0,476 -0,89 0,569 0,256 59,259 -5,001 26,432
Ea 0,145 0,138 0,048 0,319 0,064 44,138 1,179 4,345
Umi-V 0,432 0,435 0,367 0,534 0,031 7,176 0,656 5,601
C solo 3,762 3,415 2,24 8,43 1,202 31,951 2,244 9,956
CBM 135,129 120,178 74,67 283,304 53,354 39,484 0,99 3,456
Cenério Sdo Miguel do Oeste

Al 0,982 0,38 0 5,26 1,44 146,640 1,878 5,34
pH 5,355 5,35 4,2 7,1 0,718 13,408 0,611 2,327
Ca 5,501 5,295 0,17 13,38 3,456 62,825 0,541 2,852
CN-Lit 41,788 39,896 0 72,607 15,203 36,381 1,174 3,387
Macro 0,143 0,116 0,029 0,741 0,126 88,112 3,77 18,583
Micro 0,477 0,474 0,231 0,609 0,06 12,579 -4,473 23,174
Ea 0,202 0,191 0,052 0,425 0,092 45,545 0,5446 2,73
Umi-Vv 0,404 0,406 0,267 0,58 0,067 16,584 0,353 3,386
C_solo 4,27 3,695 2,61 9,8 1,805 42,272 1,885 5,661
CBM 216,841 188,05 83,885 509,949 109,369 50,437 1,224 3,926

Aluminio (Al); Teor de calcio (Ca); Teor de Carbono na liteira (CN-Lit); Macroporosidade do solo (Macro);
Microporosidade do solo (Micro); Espaco de aeracdo do solo (Ea); Umidade Volumétrica do Solo (Umi-V);
Carbono do solo (C-Solo); Carbono da Biomassa Microbiana (CBM); Valor méximo (Max), Valor Minimo (Min),
Desvio Padrdo (DP); Coeficiente de variacdo (CV%). Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Tabela 13 — Parametros para ajuste do semivariogramas dos atributos quimicos, fisicos e biologicos
do solo e liteira solo em Chapecd, Pinhalzinho e Sdo Miguel do Oeste

Atributo I\Ifﬁgoa(jg]% gne Modelo Al(crz;\]r)lce Izactir_réa)r Efeit(oCI:)epita ContEict:J)uigéo IDE
Cenério Chapec6
Al Simples Exponential 840,000 0,672 0,447 0,225 33,482
pH Ordinéria Satble 532,574 0,241 0,000 0,241 100,000
Ca Simples K-Bessel 720,000 0,921 0,399 0,523 56,723
CN-Lit Simples Stable 701,436 92,402 0,000 92,402 100,000
Macro Simples Spherical 625,052 1,152 0,825 0,327 28,390
Micro Ordinéria Stable 303,424 0,001 0,000 0,001 100,000
Ea Simples Exponential 312,494 0,580 0,404 0,176 30,345
Umi-V Simples Exponential 312,494 0,559 0,531 0,028 5,009
C-solo Simples K-Bessel 720,000 1,122 0,057 1,065 94,903
CBM Simples Exponential 312,494 0,550 0,495 0,055 10,000
Cenario Pinhalzinho
Al Ordinaria Stable 343,744 0,055 0,000 0,055 100,000
pH Ordinaria Stable 566,977 0,244 0,000 0,244 100,000
Ca Ordinaria Stable 391,605 2,402 2,289 0,113 4,708
CN-Lit Simples Exponential 343,744 0,512 0,478 0,034 6,641
Macro Ordinaria Stable 330,975 0,047 0,000 0,047 100,000
Micro Ordinaria Stable 328,200 0,050 0,000 0,050 100,000
Ea Simples Exponential 343,744 0,590 0,560 0,030 5,085
Umi-v Simples Exponential 343,744 0,612 0,530 0,082 13,399
C-solo Simples Circular 3485530 0,624 0,499 0,125 20,032
CBM Simples Exponential 343,744 0,519 0,515 0,004 0,771
Cenério Sdo Miguel do Oeste
Al Ordinaria Stable 720,000 1,681 0,668 1,013 60,272
pH Ordinaria Stable 312,494 0,478 0,000 0,478 100,000
Ca Ordinaria Circular 327,747 6,011 5,441 0,570 9,483
CN-Lit Simples Circular 928,487 0,803 0,669 0,134 16,687
Macro Simples Stable 314,053 0,909 0,504 0,406 44,618
Micro Simples Circular 312,495 0,589 0,531 0,058 9,847
Ea Simples Exponential 312,495 0,612 0,591 0,021 3,431
Umi-V Simples Circular 312,494 0,580 0,575 0,005 0,862
C-solo Simples Exponetial 327,747 0,523 0,520 0,003 0,574
CBM Ordinaria Stable 720,000 9551211  7063,635 2487576 26,045

Aluminio (Al); Teor de célcio (Ca); Teor de Carbono na liteira (CN-Lit); Macroporosidade do solo (Macro);
Microporosidade do solo (Micro); Espaco de aeracdo do solo (Ea); Umidade Volumétrica do Solo (Umi-V);
Carbono do solo (C-Solo); Carbono da Biomassa Microbiana (CBM); indice de dependéncia espacial (IDE).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Tabela 14 — Parametros para ajuste do semivariograma dos dados referentes a riqueza de
morfotipos e abundancia de colémbolos, e riqueza de género e abundancia de enquitreideos
Chapeco, Pinhalzinho e Sdo Miguel do Oeste.

Atributo hlfﬁtgoa%% g]e Modelo Al(c;r;ce Iz?:t;rrgr Efeité)clz)epita ContEict:))ui(;éo IDE
Chapeco
RI-Ed Ordinéria Circular 370,790 0,447 0,427 0,020 4,470
RI_H Ordinéria Satble 306,085 428,261 0,000 428,261 100,000
RI-Ep Ordinéria Circular 327,747 2,304 0,002 3,302 99,890
RI-CT Ordinéria Circular 327,747 5,089 4,371 0,718 1,411
AB-Ed Simples Exponential 327,747 0,807 0,243 0,546 69,888
AB-H Ordindria  Exponential 327,747 396,185 13,785 382,400 96,521
AB-Ep Simples Exponential 720,000 0,712 0,434 0,278 39,045
AB-CT Ordinaria  Exponential 411,470 1635,555 734,469 901,1086 0,061
RI-ET Ordinéria Spherical 840,000 0,709 0,705 0,004 0,564
AB-ET Ordinaria Stable 748,565 1,279 0,000 1,279 100,000
Pinhalzinho
RI-Ed Ordinaria Circular 343,743 0,123 0,096 0,027 21,951
RI_H Simples Stable 525,644 0,508 0,360 0,148 29,154
RI-Ep Ordinaria Stable 333,770 278,109 41,721 236,388 84,998
RI-CT Ordinéria Stable 576,595 44107,749 20136,053 23971,696 54,348
AB-Ed Ordinaria  Exponential 343,743 23,096 22,564 0,532 2,303
AB-H Simples Stable 676,506 0,627 0,600 0,027 4,273
AB-Ep Ordinéaria Stable 408,421 0,715 0,187 0,528 73,882
AB-CT Simples Stable 576,595 44107,749 20136,053 23970,947 54,349
RI-ET Simples Stable 333,770 1,001 0,107 0,894 89,292
AB-ET Ordinéria Stable 333,770 1,007 0,107 0,900 89,359
Séo Miguel do Oeste

RI-Ed Ordindria  Exponential 312,494 8,610 1,326 7,284 84,599
RI_H Ordinéaria Circular 720,000 15275089,627 0,000 15275089,627 100,000
RI-Ep Simples Exponential 312,494 1,061 0,078 0,983 92,648
RI-CT Ordinéaria Stable 314,053  7166469,366 7166,469 7159302,896 99,900
AB-Ed Simples Exponential 312,494 0,412 0,374 0,038 9,223
AB-H Simples Exponential 920,546 1,689 0,000 1,689 100
AB-Ep Simples Exponential 312,495 1,180 1,179 0,001 0,072
AB-CT Simples Exponential 840,000 0,838 0,390 0,448 53,461
RI-ET Simples Stable 317,360 0,550 0,530 0,020 3,636
AB-ET Simples Exponential 312,494 0,501 0,499 0,002 0,399

Riqueza de morfotipos de colémbolos edéaficos (RI-Ed); Riqueza de morfotipos de colémbolos hemiedéficos (RI-
H); Riqueza de morfotipos de colémbolos epigeos (RI-Ep); Riqueza de morfotipos de colémbolos total (RI-CT);
Abundancia de colémbolos edaficos (AB-Ed); Abundancia de colémbolos hemiedaficos (AB-H); Abundancia de
colémbolos epigeos (AB-Ep); Abundancia total de colémbolos (AB-CT); Riqueza de géneros de enquitreideos

(RI-ET); Abundancia de enquitreideos (AB-ET). Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A alta amplitude dos valores e o alto coeficiente de variagdo indicam a existéncia de

heterogeneidade na abundancia e riqueza de colémbolos e enquitreideos e nos atributos
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quimico, fisicos e microbioldgicos do solo nos cenarios de estudo. A abundancia e a riqueza
de morfotipos de colémbolos e géneros de enquitreideos, entretanto, apresentaram maior
variacdo que a observada para os atributos quimicos, fisicos e microbioldgicos do solo e da
liteira.

A andlise geoestatistica dos dados revelaram ainda que a distancia de amostragem entre 0s
pontos avaliados em cada cenério foi suficiente para a avaliacdo da variabilidade espacial e
permitiu verificar que todas as variaveis avaliadas apresentaram dependéncia espacial.

Com base no IDE (tabela 14) observou-se que a dependéncia espacial dos colémbolos
apresentou diferenca entre 0s cenarios, e entre os grupos ecomorfolégicos. Quanto a
abundancia, todos os grupos ecomorfoldgicos apresentaram IDE baixo ou médio, com excecao
dos Hemiedaficos que apresentaram alta dependéncia espacial nos cenarios de Chapeco e
Pinhalzinho. No que se refere a riqueza de morfotipos em Sdo Miguel do Oeste todos 0s grupos
ecomorfdlogicos apresentaram alto IDE, em Chapec6 e Pinhalzinho os colémbolos epigeos
apresentaram alto IDE enquanto os outros grupos apresentam IDE entre baixo e médio. Da
mesma forma, a dependéncia espacial dos enquitreideos variou entre os cenarios de avaliacao.
Tanto riqueza quanto abundancia apresentaram baixo IDE em Sdo Miguel do Oeste e alto IDE

em Pinhalzinho, em Chapecd riqueza apresentou baixo IDE e Abundéancia alto IDE.

4.4 INFLUENCIA DA ESTRUTURA DA PAISAGEM E DOS ATRIBUTOS DO SOLO
NA COMPOSICAO DAS COMUNIDADES DE ENQUITREIDEOS E
COLEMBOLOS

N&o foram observadas diferenca na variabilidade (PERMANOVA) da abundancia de
enquitreideos para os trés cenarios de paisagem estudados (pseudo-F: 0,279 ; p: 0,6291) e para
os fragmentos de uso do solo (pseudo-F: 0,462 ; p: 0,2635). Também ndo foram observadas
interacdes entre estas fontes de variacdo (Tabela 15) nas comunidades de enquitreideos entre
0s municipios, e ndo significativa entre os usos do solo. Ndo houve interacéo entre os fatores

municipio e Uso do solo.
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Tabela 15 - PERMANOVA da comunidade de Enquitreideos com base no coeficiente de Bray-
Curtis para os dados de abundancia transformados.

Parametros SQ GL QM pseudo-F P
Cenarios 0,84082 2 0,42042 0,27913 0,6291
Fragmentos 3,4835 5 0,69671 0,46248 0,2635
Interagdo -60,048 10 -6,0048 -3,9869 0,7341
Residuo 103,92 69 1,5061

Total 48,2 86

(n =87; 0. =5%) . Fonte: gerado pelo autor, 2019.

Para observar com mais detalhes realizou-se uma comparacdo aos pares (tabela 16).
Onde novamente ndo houve diferenca significativamente entre os cendrios estudados, contudo

o sistema PE diferiu significativamente de PA, PD e ILP.

Tabela 16 — Comparacdo aos pares entre as paisagens e uso do solo da PERMANOVA da
comunidade de enquitreideos.

Municipios p-value Municipios p-value
CHA PNZ 0,986 SMO PNZ 0,2903
CHA SMO 0,367

Usos p-value Usos p-value
FN PA 0,1066 PA CP 1,0000
FN PE 0,1537 PE PD 0,0117
FN PD 0,3901 PE ILP 0,0100
FN ILP 0,1897 PE CP 0,4036
FN CP 0,9645 PD ILP 0,2768
PA PE 0,0038 PD CP 0,9550
PA PD 0,4782 ILP CP 1,0000
PA ILP 0,7681

(n=87; 0=5%). CHA: Chapecd; PNZ: Pinhalzinho; SMO: Sdo Miguel do Oeste; FN: Floresta Nativa; PA:
Pastagem; PE: Plantio de eucalipto; PD: Plantio direto; ILP: Integracdo lavoura-pecuaria; CP: Capoeira Fonte
gerado pelo autor, 2019.

Utilizando analise de SIMPER determinou-se a contribuicdo dos géneros de
enquitreideos para separacao entre os fragmentos de uso do solo (Tabela 17). Observou-se que
0s géneros de enquitreideos que mais contribuiram (< 10%) para a dissimilaridade entre os

sistemas de uso do solo foram Enchytraeus e Fridericia .
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Tabela 17 — Contribuicdo dos géneros de enquitreideos para a dissimilaridade dos sistemas de
uso do solo por anélise SIMPER.

Género Contribui¢do SIMPER

Enchytraeus PE-PA (58,96%); PE-PD (62,49%); PE-ILP (56,39%)
Fridericia PE-PA (29,91%); PE-PD(22,19%); PE-ILP (43,61%)
Hemienchytraeus PE-PA (7,84%); PE-PD (9,90%);

Guaranidrilus PE-PA (4,30%); PE-PD (4,40%);

Achaeta PE-PD (1,02%);

(n=87; 0=5%) Planto de Eucalipto (PE); Pastagem (PA); Plantio Direto(PD); Integracdo lavoura pecuéria (ILP).
Fonte: gerado pelo autor, 2019.

Para compreender a relacdo entre a riqueza de géneros de enquitreideos e sua
abundancia com os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo e liteira realizou-se uma
correlacdo de Spearman (Tabela 18). O pH, teores de Ca, Al, K, 0 espaco de aeracdo e a umidade
volumettrica do solo correlacionaram-se positivamente com a riqueza de géneros e a
abundéancia de enquitreideos. O teor de Mg e Argila correlacionaram-se exclusivamente com

abundéancia de enquitreideos e a macroporosidade com riqueza de géneros de enquitreideos.

Tabela 18 — Correlacdo de Spearman entre a abundancia total e riqueza de géneros de

enquitreideos e os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo.

) Abundancia Riqueza
Atributo
pH 0,304%* 0,243*
Ca 0,321* 0,252*
Mg 0,242* ns
Al -0,275% -0,227*
Argila -0,237* ns
K 0,353* 0,273*
Macro ns -0,229%*
Ea -0,223* -0,236*
Umi-V 0,240* 0,248%*

Macroporos (Macro); Espaco de aeracdo (Ea); Umidade volumétrica (Umi-V); *p < 0,05; ns: ndo significativo;
n=87. Fonte: gerado pelo autor, 2019.

Com base na Anélise de redundancia baseada em distancia (db-RDA) da comunidade
de enquitreideos ,os atributos quimicos fisicos e microbioldgicos do solo e as métricas da
paisagem observou-se correlacdo entre a Umidade volumétrica do solo e a microporosidade do

solo com a comunidade de enquitreideos nos trés cenarios (Figura 13). Estes resultados foram
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provenientes da selecdo de variaveis por forward selection, sendo que a variacdo total dos
dados foi de 12,61%, as variaveis respostas contabilizaram 7,2% dessa variacdo e apés a
correcdo por False Discovery rate a variaveis explicativas corresponderam a 4,6% da variagdo
total, destes 4,20% foi explicado pelo eixo 1 e 2,90% pelo eixo 2.

Figura 13 — Plotagem da Analise da redundancia baseada em distancia (db-RDA) entre as
comunidades de enquitreideos e as variaveis ambientais significativas selecionadas. (P ajustado
< 0,05 e corre¢do FDR)
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Fridericia (Frid); Enchytraeus (Ench); Guaranidrilus (Gua); Hemienchytraeus (Hemi); Achaeta (Ach);
Enquitreideos ndo identificados (Nid); Umidade VVolumétrica (Umi-V); Micro porosidade do solo (Micro). Fonte:
gerado pelo autor, 2019.

Em relacdo aos colémbolos a andlise da abundéncia por PERMANOVA indicou
diferengas significativas (pseudo-F: 1,317; p: 0,0001) nas comunidades de colémbolos entre os
cenarios da paisagem (pseudo-F: 0,769; p: 0,0002) e entre os fragmentos de usos do solo. N&o
houve interacdo entre os cenarios e os fragmentos de uso do solo (Tabela 19).
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Tabela 19 — PERMANOVA da comunidade de colémbolos com base no coeficiente de Bray-
Curtis para os dados de abundéncia transformados.

Parametros SQ GL QM pseudo-F p
Cenarios 1,7043 2 0,852 1,3171 0,0001
Fragmentos 2,575 5 0,515 0,796 0,0002
Interagao -25,38 10 -2,538 -3,9229 0,7232
Residuo 44,641 69 0,6469

Total 23,54 86

n =87 (o =5%) Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Utilizando uma analise de comparacdo aos pares (Tabela 20) para detalhar a diferenca
entre os cendrios e os efeitos dos fragmentos com os diversos usos do solo observou —se que
todos os cenérios diferiram entre si em termos de abundancia e riqueza de colémbolos. A
comparacdo entre os tipos de fragmentos revelou que a Floresta nativa diferiu da pastagem
(PA) e do plantio diretos (PD) . Por sua vez, a pastagem diferiu do plantio de eucaliptos (PE),
do plantio direto e do sistema de integrac&o lavoura pecuaria (ILP).

Tabela 20 — Comparacdo aos pares entre as paisagens e uso do solo da PERMANOVA da

comunidade de colémbolos

Cenarios p-value Municipios p-value
CHA PNZ 0,001 SMO PNZ 0,004
CHA SMO 0,001
Usos p-value Usos p-value
FN PA 0,005 PA CP 0,084
FN PE 0,465 PE PD 0,104
FN PD 0,014 PE ILP 0,301
FN ILP 0,234 PE CP 0,400
FN CP 0,780 PD ILP 0,275
PA PE 0,001 PD CP 0,522
PA PD 0,0004 ILP CP 0,751
PA ILP 0,005

(n=87; a=5%).CHA: Chapecd; PNZ: Pinhalzinho; SMO: Sdo Miguel do Oeste; FN: Floresta Nativa; PA:
Pastagem; PE: Plantio de eucalipto; PD: Plantio direto; ILP: Integracdo lavoura-pecudria; CP: Capoeira. Fonte:
Elaborado pelo autor, 2019.

Na tabela 21 sdo apresentados os resultados da analise se SIMPER, indicando a
contribuicdo dos morfotipos de colémbolos na separagdo dos municipios e dos SUS. Ao
observar os resultados da anélise de SIMPER, os morfotipos que mais contribuiram (< 10%)

para a dissimilaridade entre os cenarios nos municipios foram o Ed6, H4, H25, H48 H50, Ep
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9 e Ep 17. Os colémbolos hemiedéficos foram os que mais contribuiram para a diferenciagdo
das areas.

Tabela 21 — Contribuicdo das morfotipos de colémbolos para a dissimilaridade dos cenarios por

anélise SIMPER (< 10%) nos municipios de Chapeco, Pinhalzinho e Sdo Miguel do Oeste, SC.

Grupo Morfotipo ~ Contribuigcdo SIMPER
Eddfico Ed6 CHA-PNZ (12,17%); PNZ-SMO(12,65%)
Ha CHA-PNZ (14,56%); CHA-SMO (14,01%); PNZ-
SMO(16%)
H25 CHA-SMO (11,31%); PNZ-SMO (12,59%)
Hemieddfico
H48 CHA-SMO (11,18%); PNZ-SMO (15,41%)
H50 CHA-SMO (10,07%); PNZ-SMO (10,37%)
Ep9 CHA-PNZ (10,51%)
Epigeo Enl7 CHA-PNZ (10,99%); CHA-SMO (12,76%); PNZ-
P SMO(13,41%)

n = 87; (u=5%) . CHA: Chapecd; PNZ: Pinhalzinho; SMO: Sado Miguel do Oeste. Fonte: elaborado pelo autor,
20109.

Na tabela 22 é apresentado o resultado da anélise de SIMPER indicando a contribuigdo
dos morfotipos de colémbolos na separacdo dos SUS. Ao observar os resultados da anéalise de
SIMPER, os morfotipos que mais contribuiram (< 10%) para a dissimilaridade entre os
fragmentos com os diferentes SUS foram o Ed6, H4, H25, H48, H50, Ep9 e Epl7. Os
morfotipos que contribuiram para a diferenciacdo dos municipios foram os mesmo que

diferenciaram os SUS.
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Tabela 22 — Contribuicdo das morfotipos de colémbolos para a dissimilaridade dos fragmentos
de uso do solo por anélise SIMPER (< 10%).

Grupo Morfotipo Contribui¢ao SIMPER

Eddfico Ed6 FN-PD (10,44%)

FN-PA (21,93%); FN-PD (15,17%); PA-PE (15,35%);

H4 PA-PD (16.54%); PA-ILP (11,1%)
H25 PA-PE (10,89%); PA-PD (10,14%)
Hemieddfico
48 FN-PA (21,93%); PA-PE (22,4%); PA-PD (20,96%);
PA-ILP (17,81%)
H50 FN-PA (12,56%); PA-PE (14,31,4%); PA-PD (13,25%);
PA-ILP (10,56%)
Ep9 FN-PD (10,36%);
Epigeo
Epl7 FN-PD (11,52%); PA-PE (10,70%); PA-PD (11,12%);

PA-ILP (12,29%)

n=87; (a=5%) . FN: Floresta Nativa; PA: Pastagem; PE: Plantio de eucalipto; PD: Plantio direto; ILP: Integracéo
lavoura-pecuéria. Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Para compreender a relacdo entre a abundancia total, a riqueza de morfotipos de
colémbolos e os atributos quimicos, fisicos e microbioldgicos do solo e liteira realizou-se uma
correlagdo de Spearman (Tabela 23). A abundancia de colémbolos correlacionou-se
negativamente com a massa seca da liteira (MSL), e com o teor de nitrogénio nela (N-lit). Ao
contrério a relacdo CN da liteira que contribuiu positivamente para a abundancia de colémbolos
nos cenarios estudados. A abundancia também foi afetada negativamente por carateristicas
fisicas do solo como a macro e microporosidade (Macro, Micro), o volume de bioporos e o
espaco de aeracdo do solo. A umidade volumétrica e a resisténcia a penetracdo, por sua vez
influenciaram positivamente a abundancia. A riqueza de morfotipos correlacionou-se

positivamente apenas com os teores de K no solo e negativamente com espago de aeragdo (Ea).
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Tabela 23 — Correlacdo se Spearman entre a abundancia total e riqueza de morfotipos de

colémbolos e os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo e da liteira .

) Abundancia Riqueza
Atributo
K ns 0,214%*
MSL -0,309* ns
C/N-Lit 0,228%* ns
N-Lit -0,346%* ns
Macro -0,266%* ns
Bio -0,256* ns
Ea -0,261* -0,211*
Umi-V 0,216* ns
R-pen 0,238* ns

Bioporos (Bio); Resisténcia a penetracdo (R-pen); Nitrogénio da liteira (N-lit); Relagdo Carbono/Nitrogénio da
liteira; Massa seca da liteira (MSL); Macroporos (Macro); Espaco de aeragdo (Ea); Umidade volumétrica (Umi-
V); *p < 0,05; ns: ndo significativo; n=87

Como colémbolos possuem diferencas em termos de nicho ecoldgico e exigéncias
ambientais, realizou-se uma correlacdo de Spearman separando a riqueza de morfotipos e a
abundancia de colémbolos pelos modos de vida - edaficos, hemiedéaficos e Epigeos (tabela 24).
Observou-se que, de forma geral, os atributos que se correlacionaram s&o diferentes para cada
um dos grupos ecomorfolégicos. O pH, Al, P, Umi-V e C-solo relacionaram-se exclusivamente
com a abundancia e /ou riqueza de morfotipos edaficos. Os atributos Umi-V, Ea, DMG, MSL,
N-lit, Macro, e R-pen correlacionaram-se exclusivamente com a abundancia e/ou riqueza de
morfotipos Hemiedaficos. A relacdo C/N da liteira, por sua vez, correlacionou-se
exclusivamente com a abundancia de colémbolos Epigeos. Os teores de potéssio
correlacionaram-se com riqueza de morfotipos edéaficos e abundéncia e riqueza de morfotipos
Epigeos. A Microporosidade do solo scorrelacionou-se com riqueza de morfotipos edaficos e

abundancia de colémbolos hemiedéaficos.
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Tabela 24 — Correlacéo entre a riqueza e abundancia de morfotipos de colémbolos e os atributos
do solo por grupo ecomorfoldgico.

Edafico Hemiedafico Epigeo

Atributo Riqueza Abundincia Riqueza Abundancia Riqueza Abundincia
Ph 0,266* 0,240* ns ns ns ns
Al -0,244* -0,280%* ns ns ns ns

P 0,337* 0,354* ns ns ns ns
K 0,211* ns ns ns 0,228%* 0,232*
Micro -0,235% ns ns -0,258* ns ns
Umi-V Ns ns 0,238* Ns ns ns
C-Solo -0,227* ns ns ns ns ns
Ea Ns ns -0,217* -0,249* ns ns
DMG Ns ns 0,236%* ns ns ns
MSL Ns ns ns -0,299* ns ns
C/N-Lit Ns ns ns ns ns 0,215%*
N-lit Ns ns ns -0,284* ns ns
Macro Ns ns ns -0,237* ns ns
R-pen Ns ns ns 0,267* ns ns

Teor de aluminio no solo (Al); Teor de Fdsforo no solo (P); Teor de potassio no solo (K); Microporosidade do
solo (Micro), Umidade volumétrica do solo (Umi-V); Teor de Carbono no solo (C-Solo), Densidade média de
agregados (DMG); Massa seca da liteira (MSL); Relagdo C/N da liteira (C/N-Lit); Teor de Nitrogénio da Liteira
(N-Lit); Macroporosidade do solo (Macro); Resisténcia a penetracdo (R-pen); *p < 0,05; ns: ndo significativo;
n=87. Fonte: gerado pelo autor, 2019.

Na figura 14 é apresentando e resultado da Analise de Redundancia baseada em

distancia (db-RDA) da comunidade de colémbolos em Chapeco, Pinhalzinho e S&do Miguel do

Oeste e nos atributos quimicos fisicos e bioldgicos do solo e métricas da paisagem.
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Figura 14 - Plotagem da Analise da redundancia baseada em distancia (db-RDA) entre as
comunidades de colémbolos e as variaveis ambientais significativas selecionadas. (P ajustado
< 0,05 e correcdo FDR)
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Os morfotipos foram codificados com cores de acordo com seu grupo ecomorfoldgico: edaficos (Ed — Laranja);
Hemiedéaficos (H — Azul); Epigeos (Ep — Verde) , as varidveis explicativas sdo apresentadas em vermelho. Area
do fragmento (Area), Latitude (Lat); Longitude (Long); respiracdo Microbiana (Rmic); Teor de carbono da liteira

(C-L.it), Capacidade de troca de cations do solo (CTC); Teor de Argila no Solo (Argila); Classe do solo (CasSolo).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019., 20109.

A variacdo total dos dados é de 25,01%, as variaveis respostas contabilizam 20,2% dessa
variacdo e ap0s a correcao por False Discovery rate a varidveis explicativas correspondem a
11,8 % da variacdo total, destes 7,20% ¢é explicado pelo eixo 1 e 5,64% pelo eixo 2. Os
resultados provenientes da selecdo de variaveis por forward selection indicam a correlacao
entre a Latitude e Longitude do ponto de amostragem, Area total dos fragmentos, Capacidade
de Troca de céations do solo, Classe do Solo, Teor de Argila do Solo, Teor de Carbono do Solo

e Respiracdo Microbiana com a comunidade de colémbolos.
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45 CONTRIBUICAO DAS AREAS DE FLORESTA NATIVA PARA OS
ECOSSSITEMAS ADJASCENTES

De modo geral observou-se que a abundancia de colémbolos e enquitreideos foi maior nos
Fragmentos com distancia de at¢ 100 m de areas de mata nativa (FN < 100 m) do que nos
fragmentos distantes a mais de 100 m de areas de Floresta nativa (FN > 100 m ) (Tabela 25).

A riqueza de morfotipos de colémbolos também foi maior nas areas proximas da floresta
em relacdo das areas mais distantes. Em relacdo a riqueza de géneros de enquitreideos, com
excecdo de SMO que apresentou menor riqueza de géneros de enquitreideos em areas distantes
de floresta a relagdo as areas proximas, em PNZ e CHA a riqueza de géneros foi igual em ambas

as areas.

Tabela 25 — Abundancia média e riqueza de colémbolos e enquitreideos em &reas de Floresta
Nativa (FN); Fragmentos com distancia de até 100 m de areas de mata nativa (FN < 100 m);
Fragmentos com distancia de mais de 100 m de &reas de mata nativa (FN >100 m) em Chapecd.
Pinhalzinho e S0 Miguel do Oeste.

Area Colémbolos Enquitreideos
Abundancia média Riqueza Abundancia média Riqueza
Chapecé
FN <100 m 66,0 19 4907,9 4
FN >100 m 40,8 17 42273 4
FN 25,6 13 5475,1 4
Pinhalzinho
FN <100 m 201,9 8 6713,6 4
FN >100 m 37,1 8 5390,2 4
FN 28,1 12 7045,4 3
Sdo Miguel do Oeste
FN <100 m 1153,2 13 5512,5 4
FN >100 m 79,6 8 2444.6 2
FN 173,8 13 1818,9 3

Floresta Nativa (FN); Fragmentos com distancia de até 100 m de areas de mata nativa (FN < 100 m);
Fragmentos com distancia de mais de 100 m de areas de mata nativa (FN >100 m). Fonte: Elaborado
pelo autor, 2019.

A fim de verificar se a composicao das comunidades diferiu entre as areas , elaborou-se
um diagrama de Venn para a riqueza de morfotipos ecomorfologicos de colémbolos (Figura 15)
e riqueza de géneros de enquitreideos (Figura 16) nas areas de Floresta Nativa, areas distantes
até 100 m de &reas de floresta e areas com mais de 100 m de disténcia de areas de Floresta

Nativa.
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Figura 15 — Diagrama de Venn para as distribui¢do de morfotipos de colémbolos nas &reas de
Floresta Nativa, Fragmentos com distancia de até 100 m de areas de mata nativa, Fragmentos
com distancia de mais de 100 m de &reas de mata nativa.

Chapecé Sdo Miguel do Oeste Pinhalzinho

FN <100 m FN>100 m FN <100 m FN > 100 m FN <100 m FN>100 m

Floresta Nativa (FN); Fragmentos com distancia de até 100 m de &reas de mata nativa (FN < 100 m); Fragmentos
com distancia de mais de 100 m de areas de mata nativa (FN >100 m). Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Em Chapeco, 10 morfotipos ocorreram em todas as areas , 2 ocorreram apenas em FN,
6 apenas em FN < 100 m ¢ 2 apenas em FN>100 m. As areas FN E FN>100 m compartilham
1 morfotipo, ja FN <100 m e FN>100 m compartilham 3 morfotipos entre si.

Em Séo Miguel do Oeste, 7 morfotipos ocorreram em todas as areas, 2 ocorreram apenas
em FN, 2 apenas em FN < 100 m e 1 apenas em FN>100 m. As 4reas de FN e FN <100 m
compartilham entre si 4 morfotipos.

Em Pinhalzinho, 6 morfotipos ocorreram em todas as areas, 3 ocorreram apenas em FN.
As areas de FN e FN <100 m compartilham entre si 2 morfotipos, as areas de FN E FN>100

m compartilham 1 morfotipo, ja FN < 100 m e FN>100 m compartilham 1 morfotipo entre si.
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Figura 16 — Diagrama de Venn para as distribuicdo dos géneros de enquitreideos nas areas de
Floresta Nativa, Fragmentos com distancia de até 100 m de areas de mata nativa, Fragmentos
com distancia de mais de 100 m de areas de mata nativa.

Chapecé Sdo Miguel do Oeste Pinhalzinho

FN

FN <100 m FN > 100 m FN <100 m FN > 100 m FN <100 m FN>100 m

Floresta Nativa (FN); Fragmentos com distancia de até 100 m de areas de mata nativa (FN < 100 m); Fragmentos
com distancia de mais de 100 m de areas de mata nativa (FN >100 m). Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Em Chapeco todas as areas compartilham os 4 géneros entre si. Em So Miguel do
Oeste, 2 géneros ocorreram em todas as areas a areas, 1 ocorreu apenas em FN, 1 apenas em
FN < 100 m. Em Pinhalzinho, 3 géneros ocorreram em todas as areas a, 1 ocorreu apenas em

FN. As areas FN < 100 m e FN>100 m compartilham 1 morfotipo entre si.

Com base no indice de B-diversidade de Whitaker quando se comparou os fragmentos de
floresta nativa, fragmentos distantes até 100 m de FN, e aqueles com distancia maior do que
100 m de areas de FN para as comunidades de colémbolos e enquitreideos (Tabela 26)
observou-se que para os colémbolos em Pinhalzinho o indice foi maior entre as areas de FN e
as areas mais distantes de FN, e igual para a comparacdo entre FN e areas proximas de FN e
areas proximas com areas distantes de FN. Em Chapecd o indice foi maior entre areas proximas
de FN e areas de FN, e menor entre FN e areas distantes de FN. Em S&o Miguel do oeste foi
maior entre areas proximas de FN e areas de FN e menor entre areas proximas de FN e areas
distantes de FN.

Para os enquitreideos em Chapec6 o indice foi maior entre areas proximas de FN e areas
de FN, e menor entre areas proximas de FN e areas distantes de FN. Em Pinhalzinho o indice

foi maior entre as areas de FN e as areas mais distantes de FN e menor entre areas proximas de
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FN e éreas distantes de FN. Em S&o Miguel do Oeste o indice foi maior entre areas proximas
de FN e areas de FN, e menor entre areas proximas de FN e éreas distantes de FN.
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5. DISCUSSAO

Os cenarios de fragmentacao selecionados na regido Oeste de Santa Catarina apresentaram
composicdo e estrutura diferenciadas, confirmando a hipdtese de que a atividade agricola
promove diferentes estruturas em uma escala mais regional da paisagem. Com base nas
métricas de paisagem utilizadas neste estudo o cenario de S&o Miguel do Oeste foi 0 mais
fragmentado seguido de Pinhalzinho e Chapecd.

As métricas da paisagem permitiram avaliar a estrutura e composicao da paisagem de forma
eficiente e objetiva do que apenas uma avaliagéo visual e subjetiva dos mapas de uso e cobertura
da terra, possibilitando ainda uma comparacdo entre diferentes cendrios através de métodos
estatisticos. Apesar de ndo haver uma medida que avalie um grau de fragmentacao da paisagem
algumas meétricas permitiram avaliar quais cenarios eram mais ou menos fragmentados.
Destacaram-se as seguintes métricas: riqueza de classe, densidade de borda e Indice de
diversidade de Simpson. As classes indicaram a diversidade de fragmentos dentro dos cenérios
avaliados sendo a diversidade de classe foi menor nos cenarios menos fragmentados. Ainda
nesse sentido. O indice de diversidade de Simpson seguiu a mesma tendéncia, sendo maior na
no cenario mais fragmentado e menor no cenario menos fragmentado. A densidade de borda,
por medir 0 nimero de bordas por unidade de area permitiu avaliar a fragmentacéo da paisagem,
sendo maior no cenario mais fragmentado, e menor no cenario mais fragmentado.

Houve diferenca na riqueza e abundancia de colémbolos e enquitreideos entre os cenarios
de avaliacdo. Para colémbolos, o cenario menos fragmentado apresentou a menor abundancia e
a maior riqueza de morfotipos, e 0 cenario mais fragmentado apresentou a maior abundancia
de colémbolos. Em relacdo aos enquitreideos, o cenario mais fragmentado apresentou a menor
abundancia, e a rigueza ndo variou entre os cendrios de fragmentacdo. Estes resultados
confirmam a hipétese de que o grau de fragmentacg&o influencia a diversidade das comunidades
da mesofauna.

Apesar de haver diferenga entre 0s cenérios, as métricas da paisagem ndo foram capazes de
explicar a variabilidade da mesofauna dentro dos cenérios de avaliacdo. Por outro lado, a
mesofauna apresentou dependéncia espacial, ou seja, a ocorréncia de morfotipos de colémbolos
e géneros de enquitreideos, bem como a sua abundancia varia com a distancia, o que pode estar
relacionada com a variagdo do uso do solo em cada fragmento.

Contudo, este estudo permitiu determinar os fragmentos florestais exercem influéncia
positiva na abundancia e riqueza das comunidades de colémbolos e enquitreideos, fato

observado para os fragmentos localizados até 100 m de distancia dos fragmentos de
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remanescentes florestais. Nestes fragmentos a riqueza de morfotipos de colémbolos e sua
abundancia foram maiores em relacdo aqueles mais distantes. O mesmo foi observado para a
abundancia de enquitreideos que foi maior nos fragmentos proximos de floresta em relacdo aos
distantes acima de 100 m.

Os resultados obtidos vao de encontro com os obtidos por Marichal et al. (2014) em estudo
conduzido na Amaz6nia onde encontraram maior densidade e riqueza de macrofauna em areas
localizadas até 100 m de areas de FN do que em areas localizadas a mais de 100 metros de areas
de FN. Os autores sugerem que uma area de Floresta proxima pode atuar como uma fonte de
fauna para as reas adjacentes.

Este modelo é descrito por Pullian (1988) e Dias (1996) como fonte-dreno na regulacéo de
populacdes bioldgicas, onde a heterogeneidade dos habitats é levada em consideracéo, nele ha
um habitat de boa qualidade — fonte e um habitat de baixa qualidade — dreno. No hébitat fonte
h& um superdvit demografico j& no héabitat dreno a reproducdo € insuficiente para balancear
com a mortalidade do local, no entanto as populagdes podem persistir em tais habitats devido a
serem mantidas pelas areas de fonte nas proximidades. Dentro de uma paisagem, uma migragéo
permanente de individuos da fonte para o dreno pode levar a uma estabilizacdo do sistema
demografico geral.

De acordo com Marichal et al. (2014) a manutencdo das florestas naturais proximas as areas
destinadas a producdo agricola, favorecem de forma mais efetiva a diversidade e a dispersao
dos organismos edaficos, do que quando distantes. Tais evidencias confirmas a hipétese de que
a estrutura e a composicdo da paisagem em decorréncia da fragmentacdo da paisagem tém
influéncia sobre a diversidade da mesofauna.

Assim como as métricas da paisagem, as variaveis quimicas, fisicas e microbioldgicas do
solo e liteira ndo influenciaram decisivamente na composic¢ao das comunidades de colémbolos
e enquitreideos. A porcentagem de variacdo explicada por elas foi relativamente baixa, sendo
de 7,20% para colémbolos e 4,60% para enquitreideos. O restante dessa variagdo pode ser
atribuido a outros processos ecoldgicos ndo avaliados. A relacéo entre comunidades e variaveis
ambientais atende apenas pela avaliacdo da selecdo por homogeneizagédo, ndo sendo avaliado a
contribuicdo dos processos de erosdo génica, migracdo e diferenciagéo.

Alguns atributos, entretanto, relacionaram-se com as comunidades de colémbolos e
enquitreideos. A analise de correlacdo de Spearman indicaram correlacdo positiva ente a
riqueza e a abundancia de colémbolos edaficos com pH e correla¢do negativa com os teores de

Al. De acordo com Santos et al. (2018) colémbolos sdo sensiveis a alteragdes no pH,
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especialmente o os colémbolos edaficos ja que vivem exclusivamente no solo e
consequentemente podem ser mais rapidamente afetados por alteracGes na acidez do solo.

Ponge (2000) indica que existem dois grupos de colémbolos em relacdo a sensibilidade a
condicdes de pH do solo; os que toleram a acidez que sobrevivem a condicdes de pH inferior a
5; e os intolerantes, que necessitam de pH superior a 5. Considerando que as diferentes areas
avaliadas possuem diferentes niveis de manejo , variando de areas sem influéncia antrépica a
areas altamente antropizadas, os valores de pH diferem muito entre as areas. Tais fatores podem
explicar a maior ou a menor relacdo entre os diferentes grupos ecomorfolégicos e ao pH do
solo.

De acordo com a db-RDA, atividade microbiana, representada pela respiragcdo basal
microbiana (R-mic), se relacionou com morfotipos hemiedaficos. A Atividade microbiana esta
concentrada principalmente nas camadas superficiais do solo (CUNHA et al., 2011). Santos et
al. (2018) observaram relacdo entre a respiragdo microbiana e morfotipos de colémbolos
edaficos e hemiedaficos em &reas de floresta nativa em Santa Catarina. Oliveira Filho et al.
(2016a) também encontraram elacao positiva entre a respiracdo basal microbiana e colémbolos
epigeos em sistemas de integracdo lavoura-pecudria no planalto serrano de Santa Catarina.
Havendo uma adi¢do maior de residuos organicos no solo (cobertura vegetal ou dejetos animais
por exemplo) espera-se uma maior biomassa microbiana e logo uma maior atividade, o que
pode explicar a relacdo entre a R-Mic e a comunidade de colémbolos, tendo em vista que de
acordo com Oliveira Filho e Baretta (2016a) o habito alimentar dos colémbolos é baseado em
residuos organicos vivos e especialmente no consumo de hifas fangicas, podendo entdo serem
afetados por essas caracteristicas.

A db-RDA também indicou uma relacéo positiva entre os teores de Argila e morfotipos de
colémbolos hemiedaficos e negativa com morfotipos de colémbolos epigeos. Oliveira filho et
al. (2016a) também encontrou relacdo negativa entre argila e morfotipos de colémbolos epigeos
e hemiedéaficos em areas de plantio convencional e com morfotipos de colémbolos epigeos em
areas de integracéo lavoura-pecuéria.

Em relagcéo a composicédo da liteira correlagdes positivas foram observadas com a relagéo
C/N. A db-RDA apontou ainda uma relacdo entre morfotipos epigeos e teor de carbono da
liteira. Os colémbolos epigeos vivem na interface solo-liteira, logo sdo diretamente
influenciados tanto pela qualidade quanto pela quantidade de liteira. Uma maior quantidade de
cobertura vegetal pode conferir microclima mais estaveis, protecdo e uma maior qualidade
fornece uma fonte de recursos para a sobrevivéncia desses organismos. Chamberlain et al.

(2006) afirma que os colémbolos translocam C da liteira para o solo, além de aumentar o C
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disponivel da liteira para a comunidade microbiana. Com base na db-RDA observou-se também
relacdo entre variaveis da paisagem, sendo a latitude, a longitude e a &rea do fragmento
significativas pela andlise, indicando uma maior influéncia do componente geografico na
explicacdo dos dados.

Para os enquitreideos a analise de correlacdo de Spearman indica que abundancia e riqueza
géneros se correlacionaram positivamente com os teores de Ca e K, Kraft (2018) encontrou
relacdo entre os teores de célcio do solo e o género Fridericia. Rosa et al. (2015) destaca que a
presenca de nutriente no solo como Ca e K é fundamenta para diversos invertebrados terrestres
dada a relevancia na fisiologia dos organismos se relacionado a varios mecanismos de regulacéo
osmotica.

Os enquitreideos também se correlacionaram positivamente com o pH e negativamente com
os teores de Al no solo, Graefe e Beylich (2003) ao avaliarem os valores criticos de acidificacdo
do solo para minhocas e enquitreideos em 54 locais com variados atributos e tipo de manejo,
encontraram que pH 4,2 é valor limitante para a estrutura de comunidade de enquitreideos.
Como a maioria das areas avaliadas é agricola, esses fatores e essa relacdo podem ser devidos
a aplicacdo de fertilizantes e correcdo do pH através da calagem nas respectivas areas.

A abundancia e riqueza de enquitreideos correlacionou-se positivamente com a Umidade
volumétrica do solo, entretanto a analise de db-RDA indica uma relacéo negativa com o género
Guaranidrilus. Beylich e Achazi (1999) avaliaram os efeitos da umidade sobre enquitreideos a
campo e em ensaios de laboratdrio os autores encontraram menores abundancias em locais com
baixa umidade, porém locais com alta umidade néo coincidiram com altas abundancias, ndo
sendo possivel estabelecer uma correlacdo matematica entre a abundancia de enquitreideos e a
umidade do solo. Os autores ainda indicam, que os resultados ndo implicam que as populacfes
de enquitreideos ndo sdo controladas pela umidade do solo, mas que os métodos avaliados nao
sdo suficientes para demonstrar isso, pois a umidade volumétrica ndo traz informacdes
suficientes sobre a biodisponibilidade de dgua para os enquitreideos os autores ainda sugerem
que a Capacidade de retencédo de agua do solo é um medida mais adequada.

A andlise de correlacdo de Spearman sugere uma correlacdo negativa entre a riqueza de
enquitreideos e Macroporosidade do solo, e a db-RDA demonstra uma relagdo entre a
microporosidade do solo e os géneros Achaeta e Hemienchytraeus de ordem positiva e com o
género Fridericia de ordem negativa. Os enquitreideos influenciam a porosidade do solo (VAN
VLIET et al., 1993) aumentando o volume de poros, reduzindo a compactacdo do solo e
aumentando a condutividade hidraulica (LINDEN et al., 1994; VAN VLIET et al., 1998).
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A abundancia de enquitreideos acompanha o que é observado em outros estudos no Brasil.
Por exemplo Rémbke e Meller (1999) encontraram na Amazonia Central entre 3900 e 4600
ind.m2 enquanto na Mata Atlantica no Estado do Parana, Rombke et al. (2007) avaliaram cinco
tipos de vegetacdo em duas classes de solo, Cambissolo e Gleissolo. A maior abundancia de
enquitreideos foi encontrada em uma floresta priméria 4945 ind.m2, e em uma floresta
secundéria avancada 3670 ind.m? no Cambissolo e no Gleissolo, respectivamente. Niva et al.
(2015) em uma Floresta de Araucaria também no estado do Parana avaliando dois métodos de
extracdo (extracdo Umida quente e fria) encontrou abundancia entre 2000 — 12600 ind.m2 pelo
método de extracdo Umida-quente e 500 — 12500 pelo método de extracdo Umida-fria.

As areas de PD apresentaram os maiores valores de abundancia em todos os municipios,
Kraft (2018) ao avaliar lavouras de soja com sistema de plantio direto no oeste de Santa Catarina
encontrou uma abundancia de 6875 ind.m2 em lavouras de alta produtividade, 3098 ind.m2 em
lavouras de média produtividade e 635 ind.m2 em lavouras de baixa produtividade.

No presente estudo os géneros com maior frequéncia foram Enchytraeus e Fridericia. O
qgue ndo corrobora totalmente com os trabalhos de Schmelz et al. (2013) que indica
Guaranidrilus e Enchytraeus como os géneros dominantes na América Latina e Rombke (2007)
que afira que regides tropicais geralmente sdo dominadas pelos géneros Guaranidrilus e
Hemiecnhytraeus.

Em um estudo conduzido na mata atlantica Rombke et al. (2007) sugerem que tanto a
abundancia e a ocorréncia dos géneros Enchytraeus e Fridericia esta negativamente
correlacionada com a qualidade biolédgica dos solos, tendo em vista que eles tendem a ocorrem
em areas com algum com algum grau de perturbacdo, mostraram também preferéncia pelo
Cambissolo em relagéo ao Gleissolo.

Ja Kraft (2018) avaliando areas de lavoura de soja e de mata nativa na regido oeste de Santa
Catarina, mesma regido onde o presente estudo foi conduzido, encontrou maior abundancia do
género Enchytraeus e Fridericia em todas as areas avaliadas, o que pode indicar um fator
associado a geografia (altitude, longitude e latitude e consequentemente temperatura média,
regime de precipitacdo entre outros) na dominancia desses géneros

Em areas de Plantio de Eucalipto (PE) ndo houve ocorréncia de enquitreideos em Chapeco
e S0 Miguel do Oeste e de apenas 3056 ind.m2 em Pinhalzinho. Areas de Plantio de Eucalipto
apresentam serapilheira menos diversa e com menor qualidade nutricional que ocasiona numa
menor disponibilidade de recursos para os organismos edaficos além disso, caso sejam mal
manejadas podem ocasionar problemas relacionados a qualidade dos ecossistemas alterando

atributos do solo (GARLET et al., 2015). Esses fatores fazem com que esses ambientes sejam
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menos atrativos para alguns organismos edaficos quando comparados com &rea de vegetacdo
nativa ou que apresentem uma maior disponibilidade de recursos para a seu desenvolvimento
e/ou sobrevivéncia.

O género Achaeta teve ocorréncia restrita ao sistema de FN em Sdo Miguel do Oeste.
Em estudo também realizado na regido Oeste de Santa Catarina Kraft (2018) néo relatou a
ocorréncia do género Achaeta, indicando novamente algum fator relacionado a geografia que
explica a baixa frequéncia de ocorréncia desse género nas areas avaliadas. Em estudo realizado
na Mata Atlantica no Estado do Parana por Rombke et al. (2007) o género Achaeta mostrou
preferéncia pelo Cambissolo em relacdo ao Gleissolo, e por areas de pastagem e floresta em
estagios iniciais de desenvolvimento. No mesmo estudo, os géneros Hemienchytraeus e
Guaranidrilus ndo mostrara preferéncia por classe de solo.

Este € pioneiro na avaliacdo de grupos chave da mesofauna em escalas de paisagem e
em diferentes cenarios de fragmentacdo. Para estudos futuros, sugere-se um adensamento da
malha de amostragem, a fim de se tentar estabelecer relacdes entre as métricas da paisagem e
as comunidades avaliadas. Sugere-se ainda uma intensificacdo na amostragem dos
enquitreideos, coletando-se mais amostras para a caracterizacdo de um unico ponto, com

objetivo de superar as limitacOes de amostragem desse organismo.
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6. CONCLUSAO

A atividade agricola resulta em diferentes cenarios de fragmentacdo com composicéo e
estruturas variadas na paisagem rural.

A abundancia e a riqueza de colémbolos variaram, entre 0s cenérios; o cenario de maior
fragmentacdo apresentou menor abundancia e maior riqueza em ralacdo ao cenario mais
fragmentado. A riqueza de géneros de enquitreideos ndo variou entre 0s cenarios, mas a
abundancia sim, sendo maior no cenério mais fragmentado.

As meétricas da paisagem e os atributos fisicos, quimicos e microbiolégicos nédo
explicaram a ocorréncia e distribuicdo das comunidades de colémbolos e enquitreideos nos
cenarios de paisagem

A distancia dos fragmentos de floresta nativa afeta a abundéncia e riqueza nos demais
fragmentos, sendo maior em fragmentos localizados a até 100 m de distancia.
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pontos amostrados na regido Oeste de Santa Catarina (Continua).

Coordenada Geografica

Ponto Altitude Uso  Classe de solo Situacéo da cultura
Sul Oeste
Al 27°04°31.3”S 52°41°01.170 712 FN Neossolo Conservado
A2 27°04°36.7°S  52°41°12.970 649 PA Latossolo Campo nativo
A3 27°04°36.6”S 52°41°07.3°0 688 PA Neossolo Campo nativo
A4 27°04°36.5”’S 52°40°59.7°0 732 FN Neossolo Conservado
A5 27°04°36.4”S 52°40°54.80 736 FN Neossolo Conservado
A6 27°04°36.3”S 52°40°48.6”0 733 FN Neossolo Conservado
A7 27°04°41.8’S  52°41°13.170 655 PA Neossolo Campo nativo
A8 27°04°41.1”S 52°41°07.170 684 PE Neossolo Corte seletivo
A9 27°04°41.8”S  52°41°01.170 685 PD Neossolo Azevém
Al0  27°04°41.7°S  52°40°54.9”0 687 PD Neossolo Azevém
All  27°04°41.8”S 52°40°48.970 696 FN Latossolo Conservado
Al2 27°04°47.9”S 52°41°18.77°0 655 PD Latossolo Pousio
Al3  27°04°36.4”S 52°40°43.0”0 694 PA Latossolo Campo nativo degradado
Ald  27°04°47.0”S  52°41°07.2”0 651 ILP Latossolo Azevém
Al5  27°04°47.0”S  52°41°00.9”0 652 ILP Latossolo Azevém
Al6  27°04°46.6”S  52°40°’55.5”0 646 cp Latossolo -
Al7  27°04°47.0”S 52°40°49.1”0 670 PD Latossolo Aveia
Al8 27°04°47.0”S 52°40°42.970 688 PD Latossolo Aveia
Al9 27°04°52.6”S 52°41°13.0”0 658 PD Latossolo Aveia
A20 27°04°52.5”S 52°41°07.170 638 PD Latossolo Aveia
A2l 27°04°52.5”S 52°41°00.970 631 ILP Gleissolo Azevém
A22  27°04°52.4”S  52°40°55.0”0 643 PD Latossolo Aveia
A23  27°04°52.5”S  52°40°48.9”0 657 PD Latossolo Aveia
A24  27°04°58.0”S 52°41°13.2”0 651 FN Latossolo Degradado
A25  27°04°57.4”S 52°41°07.3°0 635 FN Latossolo Degradado
A26 27°04°57.9”S 52°41°01.0”0 628 PD Gleissolo Pousio
A27 27°04°57.9”S 52°40°54.970 644 PD Latossolo Aveia
A28 27°04°57.2”S 52°40°49.2”0 660 PE Latossolo -
A29 27°05°03.2”’S 52°41°00.970 622 PD Gleissolo Pousio

Chapecd (A); Pinhalzinho (B); S8o Miguel do Oeste (C); Floresta nativa (FN); Pastagem (PA); Plantio de

Eucalipto (PE); Lavoura com plantio Direto (PD); Integracdo lavoura-pecuaria (ILP); Capoeira (CP).
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Coordenada Geografica

Ponto Altitude Uso Classe de solo Situacéo da cultura
Sul Oeste

Bl  26°52°23.7°S  52°57°27.3’0 541 PD Latossolo Graminea dessecada
B2 26°52°29.3”S  52°57°39.6°0 521 ILP Neossolo Azevém
B3 26°52°29.3”S  52°57°33.4°0 529 FN Latossolo Degradado
B4 26°52°29.2”S  52°57°27.5”0 533 PD Latossolo Graminea dessecada
B5 26°52°29.2”S  52°57°21.5”0 535 PD Latossolo Graminea dessecada
B6 26°52°30.2”S  52°57°15.0"0 530 PD Latossolo Graminea dessecada
B7 26°52°34.7°S  52°57°39.7°0 495 PA Latossolo Campo nativo
B8 26°52°34.5”S  52°57°33.5”0 522 PE Neossolo Em pé
B9 26°52°34.5”S  52°57°27.5”0 531 PD Latossolo Aveia
B10  26°52°34.7°S 52°57°21.5”0 542 PD Latossolo Aveia
B11l  26°52°’34.5”S 52°57°15.5"0 534 PD Latossolo Graminea dessecada
B12  26°52°39.7’S 52°57°46.0”0 487 PA Neossolo Degradado
B13  26°52°40.0”S 52°57°39.6”0 497 PA Latossolo Campo nativo
B14 26°52°40.0”S  52°57°33.570 501 PA Latossolo Campo nativo
B15  26°52°39.8”S 52°57°27.5’0 502 PD Latossolo Aveia
B16  26°52°39.4”S 52°57°21.5’0 519 FN Neossolo Conservado
B17  26°52°39.9”S 52°57°15.5°0 517 PD Neossolo Graminea dessecada
B18 26°52°39.8”S  52°57°09.570 523 PD Latossolo Azevem
B19  26°52°45.4”S 52°57°39.7°0 468 PA Latossolo Campo nativo
B20  26°52°45.7°S 52°57°33.5°0 487 FN Neossolo Conservado
B21  26°52°45.7°S 52°57°27.3”’0 489 FN Neossolo Conservado
B22  26°52°45.2”S 52°57°45.5°0 456 FN Gleissolo Degradado
B23  26°52°45.3”’S 52°57°15470 491 FN Neossolo Conservado
B24 26°52°50.7°S  52°57°39.6"0 473 PD Latossolo Azevem
B25  26°52°50.7°S 52°57°33.6”0 494 PA Neossolo Campo nativo
B26 26°52°50.6”S  52°57°27.6”0 501 PD Latossolo Aveia
B27 26°52°50.6”S  52°57°21.6”0 499 PD Latossolo Aveia
B28 26°52°50.7°S  52°57°15.6”0 520 PD Neossolo Aveia
B29 26°52°56.0”S  52°57°27.570 523 PD Latossolo Aveia

Chapecé (A); Pinhalzinho (B); Sdo Miguel do Oeste (C); Floresta nativa (FN); Pastagem (PA); Plantio de

Eucalipto (PE); Lavoura com plantio Direto (PD); Integracdo lavoura-pecuaria (ILP); Capoeira (CP).
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APENDICE A — Caracteristicas e condicbes de uso e manejo e coordenada geogréfica dos
pontos amostrados na regido Oeste de Santa Catarina (Concluséo).

Coordenada Geogréfica

Ponto Altitude Uso Classe de solo Situacéo da cultura
Sul Oeste

Cl  26°44°20.6”S  53°32°32.170 626 PA Latossolo Campo nativo

Cc2 26°44°21.0”S  53°32°25.9”°0 639 ILP Latossolo Pousio

C3 26°44°20.9”S  53°32°19.9”°0 647 PD Latossolo Azevem

C4 26°44°26.3”S  53°32°25.9’0 631 FN Neossolo Degradado

C5 26°44°26.1”S  53°32°20.0°0 629 ILP Latossolo Azevém

C6 26°44°26.3”S  53°32’13.8°0 645 PD Latossolo Azevem

Cc7 26°44°31.6”S  53°32°32.0°0 624 PD Neossolo Trigo

C8 26°44°32.0”S  53°32°25.9”0 598 FN Latossolo Degradado

C9 26°44°31.2”S  53°32°20.0°0 623 FN Neossolo Degradado
C10  26°44°31.5”S 53°32°14.0"0 635 PD Latossolo Aveia

C11 26°44°31.6”S  53°32°08.0”0 649 PD Latossolo Aveia

C12 26°44°37.2”S  53°32°38.0”0 649 PD Latossolo Pousio

C13 26°44°36.9”S  53°32°32.170 630 PD Neossolo Trigo

Cl4  26°44°37.1”S 53°32°25.9°0 605 PD Latossolo Milho em pé
C15  26°44°37.1”S 53°32°20.0’0 601 PA Neossolo Campo nativo
Cl6  26°44°37.2”S 53°32°14.0°0 636 PD Latossolo Azevém dessecado
Cl17  26°44°42.3”S 53°32°38.1”0 640 PD Latossolo Aveia

Cl18  26°44°42.5”S 53°32’32.5’0 631 FN Neossolo Conservado
C19 26°44°42.0”S  53°32°25.6”0 599 PD Latossolo Pousio

C20  26°44°41.8’S 53°32°’19.2”0 598 PA Latossolo Campo nativo
c21 26°44°48.1”S  53°32°37.7°0 610 CP Neossolo -

C22  26°44°21.3”’S 53°32’14.5°0 640 PD Latossolo Pousio

C23  26°44°47.5”S 53°32°31.9°0 603 PD Latossolo Pousio

C24  26°44°20.8”S 53°32°08.0’0 652 PA Latossolo Campo nativo
C25  26°44°15.6”S 53°32’14.1’0 653 PD Latossolo Nabo, trigo e aveia
C26  26°44°15.5”S 53°32°08.0”0 656 PD Latossolo Nabo, trigo e aveia
C27  26°44°15.5”S 53°32°02.3’0 655 FN Latossolo Conservado
C28 26°44°37.2”S  53°32°07.970 643 PE Latossolo Em pé

C29  26°44°20.7’S 53°32°02.3”’0O 649 FN Latossolo Degradado

Chapecéd (A); Pinhalzinho (B); S8o Miguel do Oeste (C); Floresta nativa (FN); Pastagem (PA); Plantio de

Eucalipto (PE); Lavoura com plantio Direto (PD); Integracdo lavoura-pecuaria (ILP); Capoeira (CP).
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APENDICE B - Morfotipos de colémbolos amostrados pelo método de armadilhas Pitfall-

traps nos municipios da regido Oeste de Santa Catarina. (Continua)
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APENDICE B - Morfotipos de colémbolos amostrados pelo método de armadilhas Pitfall-
traps nos municipios da regido Oeste de Santa Catarina. (Continua)
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APENDICE B - Morfotipos de colémbolos amostrados pelo método de armadilhas Pitfall-
traps nos municipios da regido Oeste de Santa Catarina. (Concluséao)
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Hemiedafico (H); Epigeo (Ep).
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APENDICE C - Morfotipos de colémbolos amostrados pelo método de cores (amostras

indeformadas) nos municipios da regido Oeste de Santa Catarina. (Continua)
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APENDICE C - Morfotipos de colémbolos amostrados pelo método de cores (amostras
indeformadas) nos municipios da regido Oeste de Santa Catarina. (Continua).
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Chapecé (A); Pinhalzinho (B); S0 Miguel do Oeste (C); Floresta nativa (FN); Pastagem (PA); Lavoura com
plantio direto (PD); Capoeira (CP); Plantio de eucalipto (PE); Integracdo lavoura-pecuéria (ILP); Edéafico (Ed);
Hemiedéfico (H); Epigeo (Ep).
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APENDICE C - Morfotipos de colémbolos amostrados pelo método de cores (amostras
indeformadas) nos municipios da regido Oeste de Santa Catarina. (Conclusao).
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Chapecé (A); Pinhalzinho (B); S0 Miguel do Oeste (C); Floresta nativa (FN); Pastagem (PA); Lavoura com
plantio direto (PD); Capoeira (CP); Plantio de eucalipto (PE); Integragdo lavoura-pecuéria (ILP); Edéafico (Ed);
Hemiedafico (H); Epigeo (Ep)
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APENDICE D — Mapa da interpolagio dos teores do Aluminio (cmolc/dm®) no cenéario de

Chapeco.
Teor de aluminio no solo - Chapeco
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APENDICE E — Mapa da interpolagio dos teores de Carbono do solo (%) no cenario de
Chapeco.

Carbono no Solo - Chapecd6

7003750 7004000

7003500

7003250

Legenda

B 192-2389
| B 289321

3.21-331

3,31-363
I 363-4560
I 460-755

1
7003000

332750 333000 333250 333500

SIRGAS 2000,4 037575 150 225 300
UTM -FUSO 22 S - — —\etros

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.



113

APENDICE F — Mapa da interpolacdo do Carbono da biomassa microbiana do solo no cenario
de Chapecd.

Carbono da biomassa microbiana - Chapecod
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APENDICE G — Mapa da relagdo C:N da liteira no cenario de Chapeco.

Relag¢ao C:N da liteira - Chapeco
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APENDICE H — Mapa da interpolacéo do Espaco de aeracéo do solo (m®.m3) no cenario

de Chapecd.

Espaco de aeraciao do solo - Chapeco
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APENDICE | — Mapa da interpolag&o da Macroporosidade do solo (m®.m®) no cenério de

Chapeco.
Macroporosidade do solo - Chapeco
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APENDICE J — Mapa da interpolacio do Espaco de aerag&o do solo (m®.m) no cenério de

Chapeco.

Microporosidade do solo - Chapecd
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APENDICE K — Mapa da interpolac&o do pH do solo do solo no cenario de Chapeco.

pH do solo - Chapeco
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APENDICE L — Mapa da interpolacio da umidade volumétrica do solo (m®.m) no cenério
de Chapecd.

Umidade volumétrica do solo- Chapecd
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APENDICE M — Mapa da interpolagio da Abundancia de enquitreideos no cenario de
Chapeco.

Abundancia de Enquitreideos - Chapecdé
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APENDICE N — Mapa da interpolacio da riqueza de géneros de enquitreideos no cenario de
Chapecd.

Riqueza de géneros de Enquitreideos - Chapeco
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APENDICE O — Mapa da interpolagdo da Abundancia de colémbolos no cenario de
Chapeco.

Abundancia de Colémbolos - Chapeco
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APENDICE P — Mapa da interpolacio da riqueza de morfotipos de colémbolos no cenario de
Chapecd.

Riqueza de morfotipos de colémbolos - Chapeco
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APENDICE Q — Mapa da interpolacéo da Abundancia de colémbolos edaficos no cenario de
Chapecd.

Abundancia de colémbolos Edaficos - Chapecd
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APENDICE R — Mapa da interpolacio da Abundancia de colémbolos edéficos no cenario de
Chapeco.

Riqueza de morfotipos de colémbolos edaficos - Chapecd
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APENDICE S — Mapa da interpolacdo da Abundancia de colémbolos hemiedéficos no cenario
de Chapecd.

Abundancia de colembolos Hemiedaficos - Chapeco
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APENDICE S — Mapa da interpolagio da Abundancia de colémbolos hemiedaficos no cenério

de Chapecd.
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Riqueza de morfotipos de colémbolos Hemiedafcios - Chapeco
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APENDICE T — Mapa da interpolacio da Abundancia de colémbolos epigeos no cenério de
Chapecd.

Abundancia de colémbolos Epigeos - Chapeco
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APENDICE U — Mapa da interpolagdo da riqueza de colémbolos epigeos no cenario de
Chapeco.

Riqueza de morfotipos de colémbolos Epigeos - Chapecd
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APENDICE V — Mapa da interpolagio dos teores do Aluminio (cmolc/dm?®) no cenario de
Pinhalzinho. .

Teores de aluminio do solo - Pinhalzinho
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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APENDICE W — Mapa da interpolagio dos teores de Carbono do solo (%) no cenario de
Pinhalzinho.

Teor de carbono do Solo - Pinhalzinho
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APENDICE X — Mapa da interpolago do Carbono da biomassa microbiana do solo no cenério
de Pinhalzinho.

Carbono da Biomassa Microbaiana - Pinhalzinho

B1
N
[=]
w E =
: g
s =
B4 BS
B2 B3
B6
3
R BS B9 B10 Bl11 5
£= B Bl 5
[
B12 B18
(=]
(=]
w
o
od
(=]
[
(=]
w
o
od
[
Legenda o
=3
B 7:7-808 D
[ s08-912 =
91,2109
109 - 140
[ 140 - 193
B 13- 283 -
o
! =
T o
305250 305500 305750 306000 2
SIRGAS 2000,4

0 40 80 160 240 320
- e s Vetros

UTM -FUSO 22 §

Elaborado pelo autor, 2019.



APENDICE Y — Mapa da relagdo C:N da liteira no cenario de Pinhalzinho.

Relagdo C:N da literra - Pinhalzinho
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APENDICE Z — Mapa da interpolagdo do Espaco de aeracio do solo (m®.m) no cenario de
Pinhalzinho.

Espaco de aerag¢do do solo - Pinhalzinho
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APENDICE AA — Mapa da interpolagdo da Macroporosidade do solo (m®.m) no cenério de

Pinhalzinho.

Macroporosidade do solo - Pinhalzinho
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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APENDICE AB — Mapa da interpolagdo da Microporosidade do solo (m®.m) no cenario de
Pinhalzinho.

Microporosidade do Solo - Pinhalzinho

B1

7026000

7025750

B12 B13 B14

7025500

7025250

Legenda

[ 0.386 - 0,466
0.466 — 0.489

0.489 - 0.569
[ 0.569 - 0.569
I 0559 - 0569
|

305000 305250 305500 305750 306000

7025000

0 40 80 160 240 320
SIRGAS 20004 - e etros

UTM -FUSO 22 8

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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APENDICE AC — Mapa da interpolagio do pH do solo no cenario de Pinhalzinho.
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APENDICE AD — Mapa da interpolag&o da umidade volumétrica do solo (m®.m) no cenario
de Pinhalzinho.

Umidade volumétrica do solo- Pinhalzinho
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APENDICE AE — Mapa da interpolagdo da abundéancia de enquitreideos no cenario de
Pinhalzinho.

Abundancia de enquitreideos - Pinhalzinho
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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APENDICE AF — Mapa da interpolag&o da riqueza de géneros de enquitreideos no cenario de
Pinhalzinho.

Riqueza de géneros de enquitreideos - Pinhalzinho
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APENDICE AG — Mapa da interpolacdo da abundancia de colémbolos no cenario de

Pinhalzinho.

Abundancia de colémbolos - Pinhalzinho
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APENDICE AH — Mapa da interpolagéo da riqueza de morfotipos de colémbolos no cenério
de Pinhalzinho.

Riqueza de morfotipos de colémbolos - Pmmhalzinho
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APENDICE Al — Mapa da interpolacdo abundancia de colémbolos edéficos no cenério de
Pinhalzinho.

Riqueza de moroftipos de colémbolos edaficos - Pinhalzinho
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144

APENDICE AJ — Mapa da interpolagéo abundéncia de colémbolos hemiedaficos no cenario
de Pinhalzinho.

Riqueza de colémbolos hemiedaficos - Pinhalzinho
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APENDICE AK — Mapa da interpolag&o abundancia de colémbolos hemiedaficos no cenario
de Pinhalzinho.

Riqueza de morfotipos de colémbolos epigeos - Pinhalzinho
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APENDICE AL — Mapa da interpolaco dos teores de aluminio (%) no cenario de S&o
Miguel do Oeste.

Teor de aluminio do solo - Sao Miguel do Oeste
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APENDICE AM — Mapa da interpolacio do carbono da biomassa microbiana do solo no
cenario de Sdo Miguel do Oeste.

Carbono da biomassa microbiana- Sao Miguel do Oeste
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APENDICE AN — Mapa da interpolag&o do carbono da relagio C:N da liteira no cenério de
S&o Miguel do Oeste.

Relacdo C:N da liteira - Sao Miguel do Oeste
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APENDICE AO — Mapa da interpolag&o do espaco de aerag&o do solo (m3.m) no cenario

de Sédo Migu

el do Oeste.
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APENDICE AP — Mapa da interpolag&o da macroporosidade do solo (m®.m3) no cenério de
S&o Miguel do Oeste.

Macroporsidade do solo - Sao Miguel do Oeste
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APENDICE AQ — Mapa da interpolacéo da microporosidade do solo (m®.m®) no cenério de
S&o Miguel do Oeste.

Microporsidade do solo - Sao Miguel do Oeste
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APENDICE AR — Mapa da interpolacéo do pH do solo no cenério de S&o Miguel do Oeste.
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APENDICE AS — Mapa da interpolacio da umidade volumétrica do solo (m®.m®) no cenario
de S&o Miguel do Oeste.

Umidade volumeétrica do solo - Sao Miguel do Oeste
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APENDICE AT — Mapa da interpolacio da abundancia de enquitreideos no cenario de S&o

Miguel do Oeste.

Abundancia de enquitreideos - Sao Miguel do Oeste
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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APENDICE AU — Mapa da interpolagdo da riqueza de géneros de enquitreideos no cenério
de S&o Miguel do Oeste.

Riqueza de géneros de enquitreideos - Sao Miguel do Oeste
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APENDICE AV — Mapa da interpolacio da abundéancia de colémbolos no cenério de S&o
Miguel do Oeste.

Abundancia de colémbolos - Sao Miguel do Oeste
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APENDICE AW — Mapa da interpolacao da riqueza de morfotipos de colémbolos no cenario

de Sédo Migu

el do Oeste.
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158

APENDICE AX — Mapa da interpolacio da riqueza de morfotipos de colémbolos edaficos
no cenario de Sdo Miguel do Oeste.

Riqueza de morfotipos de colémbolos edaficos - Sdo Miguel do Oeste
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APENDICE AY — Mapa da interpolago da riqueza de morfotipos de colémbolos hemiedaficos
no cenario de Sdo Miguel do Oeste

Abundancia de colémbolos hemiedaficos - Sdo Miguel do Oeste
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APENDICE AZ — Mapa da interpolacdo da riqueza de morfotipos de colémbolos epigeos
cenario de Sdo Miguel do Oeste
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ANEXO A — Tabela de classificacdo dos colémbolos. (Continua)

161

Valor eco-morfoldgico parcial

Pelos/

Grupo

Ocelos  Antenas  Furcula Pigmentacdo  EMI final - Morfotipo
escamas eco-morfoldgico
0-4 0-2-4 0-2-4 0-4 0-2-4
4 4 4 4 4 20 Edafico Ed1
4 4 4 4 2 18 Edafico Ed 2
4 4 2 4 4 18 Edafico Ed 3
4 2 4 4 4 18 Edafico Ed 4
4 4 4 4 0 16 Edafico Ed5
4 4 4 0 4 16 Edafico Ed 6
4 4 2 4 2 16 Edafico Ed7
4 4 0 4 4 16 Edafico Ed 8
4 2 4 4 2 16 Edafico Ed 9
4 2 2 4 4 16 Edafico Ed 10
4 0 4 4 4 16 Edafico Ed 11
0 4 4 4 4 16 Edafico Ed 12
4 4 4 0 2 14 Edafico Ed 13
4 4 2 4 0 14 Edafico Ed 14
4 4 2 0 4 14 Edafico Ed 15
4 4 0 4 2 14 Edafico Ed 16
4 2 4 4 0 14 Edafico Ed 17
4 2 4 0 4 14 Edafico Ed 18
4 2 2 4 2 14 Edafico Ed 19
4 2 0 4 4 14 Edafico Ed 20
4 0 4 4 2 14 Edafico Ed 21
4 0 2 4 4 14 Edafico Ed 22
0 4 4 4 2 14 Edafico Ed 23
0 4 2 4 4 14 Edafico Ed 24
0 2 4 4 4 14 Edafico Ed 25
4 4 4 0 0 12 Hemiedéafico H1
4 4 2 0 2 12 Hemiedafico H?2
4 4 0 4 0 12 Hemiedéafico H3
4 4 0 0 4 12 Hemiedafico H4
4 2 4 0 2 12 Hemiedafico H5
4 2 2 4 0 12 Hemiedéafico H6
4 2 2 0 4 12 Hemiedafico H7
4 2 0 4 2 12 Hemiedafico H8
4 0 4 4 0 12 Hemiedéafico H9
4 0 4 0 4 12 Hemiedafico H 10
4 0 2 4 2 12 Hemiedafico H11
4 0 0 4 4 12 Hemiedéafico H12
0 4 4 4 0 12 Hemiedéafico H13
0 4 4 0 4 12 Hemiedéafico H14
0 4 2 4 2 12 Hemiedafico H 15
0 4 0 4 4 12 Hemiedafico H 16
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ANEXO A — Tabela de classificacdo dos colémbolos. (Continuagéo)

Valor eco-morfoldgico parcial

Ocelos  Antenas  Furcula Pelos/ Pigmentacdo  EMI final Grupo’ . Morfotipo
escamas eco-morfoldgico
0-4 0-2-4 0-2-4 0-4 0-2-4
0 2 4 4 2 12 Hemiedéafico H17
0 2 2 4 4 12 Hemiedéafico H 18
0 0 4 4 4 12 Hemiedéafico H19
4 4 2 0 0 10 Hemiedéafico H 20
4 4 0 0 2 10 Hemiedéafico H21
4 2 4 0 0 10 Hemiedéafico H 22
4 2 2 0 2 10 Hemiedafico H 23
4 2 0 4 0 10 Hemiedéafico H 24
4 2 0 0 4 10 Hemiedéafico H 25
4 0 4 0 2 10 Hemiedafico H 26
4 0 2 4 0 10 Hemiedafico H 27
4 0 2 0 4 10 Hemiedafico H 28
4 0 0 4 2 10 Hemiedéafico H 29
0 4 4 0 2 10 Hemiedéafico H 30
0 4 2 4 0 10 Hemiedéafico H31
0 4 2 0 4 10 Hemiedéafico H 32
0 4 0 4 2 10 Hemiedéafico H 33
0 2 4 4 0 10 Hemiedéafico H 34
0 2 4 0 4 10 Hemiedéafico H 35
0 2 2 4 2 10 Hemiedéafico H 36
0 2 0 4 4 10 Hemiedéafico H 37
0 0 4 4 2 10 Hemiedéafico H 38
0 0 2 4 4 10 Hemiedéafico H 39
4 4 0 0 0 8 Hemiedéafico H 40
4 2 2 0 0 8 Hemiedafico H41
4 2 0 0 2 8 Hemiedafico H 42
4 0 4 0 0 8 Hemiedéafico H 43
4 0 2 0 2 8 Hemiedafico H 44
4 0 0 4 0 8 Hemiedéafico H 45
4 0 0 0 4 8 Hemiedéafico H 46
0 4 4 0 0 8 Hemiedafico H 47
0 4 2 0 2 8 Hemiedéafico H 48
0 4 0 4 0 8 Hemiedéafico H 49
0 4 0 0 4 8 Hemiedéafico H 50
0 2 4 0 2 8 Hemiedéafico H51
0 2 2 4 0 8 Hemiedéafico H 52
0 2 2 0 4 8 Hemiedéafico H 53
0 2 0 4 2 8 Hemiedéafico H 54
0 0 4 4 0 8 Hemiedéafico H 55
0 0 4 0 4 8 Hemiedéafico H 56
0 0 2 4 2 8 Hemiedéafico H 57
0 0 0 4 4 8 Hemiedéafico H 58
4 2 0 0 0 6 Epigeo Epl
4 0 2 0 0 6 Epigeo Ep2
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ANEXO A — Tabela de classificagdo dos colémbolos. (Concluséo)

Valor eco-morfoldgico parcial

Ocelos  Antenas  Furcula Pelos/ Pigmentacdo  EMI final Grupo’ . Morfotipo
escamas eco-morfolégico
0-4 0-2-4 0-2-4 0-4 0-2-4
4 0 0 0 2 6 Epigeo Ep3
0 4 2 0 0 6 Epigeo Ep 4
0 4 0 0 2 6 Epigeo Ep5
0 2 4 0 0 6 Epigeo Ep6
0 2 2 0 2 6 Epigeo Ep7
0 2 0 4 0 6 Epigeo Ep8
0 2 0 0 4 6 Epigeo Ep9
0 0 4 0 2 6 Epigeo Ep 10
0 0 2 4 0 6 Epigeo Ep 11
0 0 2 0 4 6 Epigeo Ep 12
0 0 0 4 2 6 Epigeo Ep 13
4 0 0 0 0 4 Epigeo Ep 14
0 4 0 0 0 4 Epigeo Ep 15
0 2 2 0 0 4 Epigeo Ep 16
0 2 0 0 2 4 Epigeo Ep 17
0 0 4 0 0 4 Epigeo Ep 18
0 0 2 0 2 4 Epigeo Ep 19
0 0 0 4 0 4 Epigeo Ep 20
0 0 0 0 4 4 Epigeo Ep 21
0 2 0 0 0 2 Epigeo Ep 22
0 0 2 0 0 2 Epigeo Ep 23
0 0 0 0 2 2 Epigeo Ep 24
0 0 0 0 0 0 Epigeo Ep 25

Fonte: Oliveira Filho et al. 2016.
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ANEXO B — Mapa das classes de solo na janela de amostragem de Chapecd.
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ANEXO C — Mapa das classes de solo na janela de amostragem de Pinhalzinho.
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ANEXO D — Mapa das classes de solo na janela de amostragem de Sdo Miguel do Oeste.
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