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RESUMO

PERON, Rafaela Alves dos Santos. Fauna do solo em sistemas de pastagens subtropicais de
Santa Catarina. 2021. 125 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) — Universidade do
Estado de Santa Catarina. Programa de P6s-Graduacao em Ciéncia do Solo, Lages, 2021.

A conversdo de areas naturais em sistemas de pastagens extensivas € uma das principais causas
dedegradacdo do solo, esgotamento dos estoques de carbono e reducdo da biodiversidade do
solo. No entanto, esses sistemas quando bem manejadas apresentam uma alta biodiversidade,
faunistica e floristica, configurando-os como essenciais na prestacdo de uma variedade de
servigos ecossistémicos. Portanto, objetivou-se compreender a influéncia que os diferentes
sistemas de pastagens exercem sobre a composi¢do da fauna do solo em sistemas de pastagens
subtropicais de Santa Catarinae as suas relacbes com as propriedades fisicas, quimicas e
biologicas de cada sistema. A area de estudo esta localizada na Estacdo Experimental da
EPAGRI em Lages, SC. O estudo foi composto por quatro diferentes sistemas de pastagens:
Pastagem Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagem Perene (PP) e Pastagem
Anual Cultivada (PA). As amostragens de solo e coleta de organismos edaficos foram realizadas
em duas épocas contrastantes, durante verdo/inverno. Nas parcelas de cada sistema de
pastagem, foram estabelecidos 9 pontos de coleta de amostras de solo na camada do solo de 0-
10 cm, em pontos distribuidos dentro das parcelas para formar uma amostra composta para as
analises fisicas, quimicas e microbiologicas. A fauna edéafica foi coletada utilizando trés
métodos, Biologia e Fertilidade dos Solos Tropicais (Tropical Soil Biology and Fertility —
TSBF); armadilhas de queda (Pitfall traps) e coleta por cores para a mesofauna. Os organismos
da  macro e mesofauna foram  separados e identificados a  nivel
Ordem/Subordem/Género/Morfotipos. Foram capturados e identificados um total 11.232
individuos da macrofauna, representados em 13 grupos distintos. Para as duas epocas
amostragem, o sistema PN apresentou maior valor de abundancia de organismos da
macrofauna. Para coleta de verdo o sistema PA destacou-se dos demais em termos de
diversidade apresentando menor D(0,52) , e maior indice H’(1,02), enquanto ge na coleta de
inverno o sistema PP apresentou maior diversidade, com indice de D(0,39) e menor indices de
H’(1,38). Para ambas as coletas, 0s organismos Formicidae e Isoptera apresentaram maior
abundancia. Para a mesofauna edafica, foram capturados e identificados 22.060 individuos,
distribuidosem 11 grupos. No verdo e no inverno houve o mesmo comportamento para a
abundancia de organismos da mesofauna, sendo PA o mais abundante. No entanto, PM
destacou-se dos demais em termos de diversidade apresentando menor indice de D(0,35, 0,33)
e maior indice de H’(1,27, 1,30) no verdo e inverno respectivamente. A comunidade da fauna
edafica amostrada por armadilha de queda no verdo, demonstrou diferencas significativas de
PA e PN com os demais sistemas. Para o inverno, as principais diferengas foram novamente
entre PA e PN com os demais tratamentos. Para a fauna amostrada por TSBF, houve diferencas
apenas no inverno, principalmente de PM com todos os sistemas e entre PN e PP. A analise de
correlacdo de Speraman identificou correlagdes entre as varidveis explicativas e a fauna do
solo nas duas épocas de coleta. Os diferentes sistemas de pastagens, influenciaram a diversidade
de organismos da macro e mesofauna nas duas épocas de coleta, assim como influenciaram
ecomorfotipos estudados. Houve efeito quanto aos grupos funcionais no sistema,
principalmente entre decompositores e reguladores, nas duas epocas de coletas com excecao de
PN onde houve predominio dos engenheiros. As variaveis ambientas também demostram
grande influencia sobre os grupos da fauna, destacando-se varidveis quimicas, fisicas e
microbiologicas.
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ABSTRACT

PERON, Rafaela Alves dos Santos. Soil fauna in subtropical grassland systems in Santa
Catarina.. 2021. 125 p. Dissertation (Msc. In Soil Science) — Universitu of the State of Santa
Catarina. Postgraduate Program in Soil Science, Lages, 2021.

The conversion of natural areas into extensive pasture systems is one of the major causes of soil
degradation, depletion of carbon stocks and reduction of soil biodiversity. However, when these
systems are well managed, they present a high biodiversity, fauna and flora, making them
essential in providing a variety of ecosystem services. Therefore, the objective was to
understand the influence that different pasture systems affects on the composition of soil fauna
in subtropical pasture systems and their relationships with the physical, chemical and biological
properties of each system. The study area is located at the EPAGRI Experimental Station in
Lages, SC. The study consisted of four different pasture systems: Native Pasture (PN),
Improved Native Pasture (PM), Perennial Pasture (PP) and Annual Cultivated Pasture (PA).
Soil sampling and collection of edaphic organisms were carried out at two contrasting times,
during summer/winter. In the plots of each pasture system, 9 collection points of soil samples
were established in the soil layer of 0-10 cm, in points distributed within the plots to form a
composite sample for physical, chemical and microbiological analyses. The edaphic fauna was
collected using three methods, Tropical Soil Biology and Fertility, Pitfall traps and soil cores
collection for the mesofauna. Macro and mesofauna organisms were separated and identified at
the Order/Suborder/Gender/Morphotypes level. A total of 11,232 individuals of the macrofauna
were captured and identified, represented in 13 distinct groups. For the two sampling periods,
the PN system showed the highest abundance of macrofauna organisms. For summer collection,
the PA system stood out from the others in terms of diversity, with lower D(0.52) , and higher
H' index (1.02), while ge in winter collection, the PP system showed greater diversity, with D
index (0.39) and lower H' index (1.38). For both collections, the organisms Formicidae and
Isoptera showed greater abundance. For the edaphic mesofauna, 22,060 individuals were
captured and identified, distributed in 11 groups. In summer and winter there was the same
behavior for the abundance of mesofauna organisms, with PA being the most abundant.
However, PM stood out from the others in terms of diversity, presenting lower D index (0.35,
0.33) and higher H’ index (1.27, 1.30) in summer and winter respectively. The edaphic fauna
community sampled by fall trap in the summer showed significant differences in PA and PN
with the other systems. For winter, the main differences were again between PA and PN with
the other treatments. For the fauna sampled by TSBF, there were differences only in winter,
mainly in PM with all systems and between PN and PP. Speraman correlation analysis
identified correlations between the explanatory variables and the soil fauna at the two sampling
times. The different pasture systems influenced the diversity of macro and mesofauna
organisms in the two collection times, as well as influenced the studied ecomorphotypes. There
was an effect on the functional groups in the system, mainly between decomposers and
regulators, in the two collection periods, except for PN where there was a predominance of
engineers. The environmental variables also show great influence on the fauna groups,
highlighting chemical, physical and microbiological variables.

Keywords: Edaphic fauna diversity; Ecomorphotypes; Grassland management; Ecosystem
Services.
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1. INTRODUCAO

A conversdo de areas naturais em sistemas de pastagens extensivas é uma das principais
causas de degradacéo do solo, emissdes de gases de efeito estufa, esgotamento dos estoques de
carbono e reducgéo da biodiversidade do solo (MURGUEITIO et al., 2011; LERNER et al.,
2017. Esta préatica acaba por reduzir a quantidade e qualidade da matéria organica e das
propriedades do solo (MULIA et al., 2021).

A degradacéo do solo provocada pelo excesso de pastejo se tornou um problema global
e esta recebendo cada vez mais atencéo da comunidade cientifica em todo o mundo. No que se
refere aos fatores que degradam as pastagens, estes estdo geralmente associados a pressao
inadequada de sobrepastoreio (BROWN; HERRICK, 2016), redugdo da diversidade floristica
e faunistica e consequente menor prestacdo de servigos ecossisttmicos (MODERNEL et al.,
2016; PODGAISKI et al., 2017).

Os sistemas de pastagens apresentam uma alta biodiversidade, faunistica e floristica,
configurando-os como essenciais na prestagdo de uma variedade de servigos ecossistémicos,
variando entre: Servicos de abastecimento, como agua, produtos agricolas e pecuarios (proteina
animal, leite, 18); Servicos de suporte: producdo de forragem, ciclagem de nutrientes,
biodiversidade de habitat; Servicos de regulagdo, como regulacdo da qualidade do solo, do ar e
da &gua, regulacdo de erosao e abundancia de polinizadores; Servicos culturais, como recreacdo
e turismo (SOLLENBERGER, 2014; BENGTSSON et al., 2019). O grau de prestacao de cada
servico depende, entre outras razdes, do regime de gestdo e da intensidade dos sistemas das
pastagens (LE CLEC'H et al., 2019).

A fim de minimizar esses impactos ambientais negativos das pastagens, especialmente
aquelas de sistemas convencionais de monocultura, e aumentar a produtividade, estratégias de
intensificacdo sustentaveis se fazem necessérias. Para que ocorra 0 aumento da eficiéncia do
uso de insumos e da produtividade da biomassa, a0 mesmo tempo que contribuem para 0s
beneficios ambientais (LERNER et al., 2017; RAO et al., 2015), de forma a contribuir ndo
apenas com 0s aspectos econémicos, mas também ecoldgicos. Muitos desses servicos
ecossistémicos séo prestados pelos organismos da fauna edéafica, que desempenham um papel
muito importante no ciclo de nutrientes, estruturacao do solo, formacéo de agregados, formacéo
de galeria, regulacéo da agua, redistribuicdo da matéria orgénica e por isso sdo mais facilmente
afetados por mudangas no uso/cobertura e manejo do solo que outras caracteristicas do solo
(fisicas e quimicas) (BRUSSAARD; RUITER; BROWN; 2007; MARSHALL et al., 2020).
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Desta maneira, 0 manejo adequando em areas de pastagens se torna essencial para manutencdo

da biodiversidade da fauna edafica desses sistemas.

A presenca ou perda de algum grupo de organismos pode ser afetado devido ao tipo de
manejo adotado. Por exemplo, praticas de manejos que visam revolver o solo para incorporar o
material organico, ocasiona um rapido aumento dos microrganismos do solo e uma drastica
reducdo da macrofauna, além de aumentar a liberacdo de carbono para o meio ambiente
(BOLOTA, 2017). Praticas que visam manter uma cobertura do solo, seja ela viva ou morta,
proporcionam um sistema estavel de liberacdo de nutrientes, promovendo condicbes de
desenvolvimento equilibrado de microrganismos, meso e macrofauna (DORAN; ELLIOT,;
PAUSTIAN, 1998; TSIAFOULLI et al., 2015). Juntos, esses organismos, vao agir para realizar
processos de decomposi¢do do material organico e na liberacdo dos nutrientes e diminuindo a
liberagcdo de carbono para o ambiente, entre outros (COLEMAN; CROSSLEY; HENDRIX,
2004; LIMA et al., 2010). Nos garantindo um sistema estavel e mantendo assim a satde nesses

sistemas.

Considerando que satde do solo é definida como a capacidade continua do solo de
funcionar como um ecossistema vital que sustenta plantas, animais e humanos (NRCS, 2021),
a saude do solo em sistemas de pastagens pode ser degradada pelo sobrepastoreio ou remogéo
excessiva de residuos de culturas. Estas praticas diminuem a protecdo do solo contra a erosao
do vento e da dgua (KARLEN et al., 2019), aumentam as perdas de nutrientes, compactacao do
solo pela pressédo do casco, degradacgdo de atributos fisicos do solo, incluindo macroporosidade,
permeabilidade, infiltracdo (LAURENSON et al., 2018). Propriedades fisicas, quimicas e
principalmente bioldgicas, sdo utilizadas como indicadores de salde do solo, e estdo

intimamente relacionados a processos funcionais do solo (KARLEN et al., 1997).

Embora o conhecimento sobre a fauna edafica, as funcdes e 0s servigos ecossistémicos
prestados por ela sejam de longa data, os estudos em areas de pastagens sdo incipientes e na
grande maioria superficiais. Portanto, hd uma grande lacuna a ser preenchida e que merece
atencdo para avaliacdo da biodiversidade da fauna edafica, ndo apenas a nivel de ordem, mas
também incluindo avalia¢fes ecomorfoldgicas, grupos funcionais, bem como avangos quando
possivel em grupos taxondmicos importantes. Desta maneira esse trabalho visa a compreender
a influéncia que os sistemas de pastagens exercem sobre a composi¢cdo e diversidade da
comunidade da fauna edafica, em diferentes sistemas de pastagens subtropicais e as suas

relacbes com as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas de cada sistema.
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1.1 HIPOTESES

I.  ModificacBes na abundéancia e diversidade de grupos da fauna edafica séo influenciadas

pelos diferentes sistemas de pastagem, influenciando nos servigos ecossistémicos.

Il.  Os diferentes sistemas de pastagens, modificam a composi¢do dos grupos funcionais da

comunidade edéfica.

I1l.  As propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos de cada sistema de pastagem

afetam a abundancia e diversidade da fauna edéfica.

1.2 OBJETIVO GERAL

Compreender a influéncia que os diferentes sistemas de pastagens subtropicais adotadas no
Planalto Catarinense exercem sobre a diversidade da comunidade da fauna edéafica, bem como

as relacfes com as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas em cada sistema.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar os efeitos dos diferentes sistemas de pastagem sobre a abundancia e

diversidade da fauna edéfica;

b) Avaliar a composicéo dos ecomorfotipos das populacdes de colémbolos e coledpteros,

ordens de acaros e géneros de enquitreideos;

c) Identificar as relagbes entre os grupos da macro e mesofauna e as propriedades

quimicas, fisicas e bioldgicas do solo em cada sistema estudado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PASTAGENS: UM CONTEXTO GERAL

As pastagens sdo um dos principais sistemas agricolas cobrindo cerca de 40% da
superficie terrestre (HEWINS et al., 2018). Sendo as pastagens, a principal fonte de alimento
para 0 gado (PETERS et al., 2013). As areas de pastagem no Brasil sdo estimadas em
aproximadamente 183 milhdes de hectares (ATLAS, 2020), com um rebanho de
aproximadamente 157 milhdes ou 0,86 unidade animal (UA) / hectare.

Neste contexto, o Brasil vem se consolidando nas ultimas décadas como o detentor de
maior rebanho comercial do mundo (ABIEC, 2019). Ao contrario dos demais paises produtores
de carne bovina, no Brasil essa producdo ocorre predominantemente em pastagens
(EMBRAPA, 2020). Estima-se que cerca de 95% dos rebanhos brasileiros sejam criados e
terminados em regimes de pastagens, o que nos confere um baixo custo de producéo de carne
(EMBRAPA, 2020), tornando as pastagens uma das principais fontes de alimentos dos
rebanhos brasileiros (DIAS-FILHO, 2011; 2016). Tornando se fundamentais os estudos de
plantas forrageiras para obtencéo e criacdo de bovinos de corte de alta qualidade (LOMAZZI,
2017).

No Estado de Santa Catarina as areas de pastagens correspondem a aproximadamente
1.33 milhdes de hectares, com um rebanho de 3.29 milhdes ou 2,38 UA/hectare (ATLAS,
2020). E, embora com nimeros expressivos, a agricultura no estado é baseada na propriedade
de pequenos agricultores, e as pastagens naturais representam a principal fonte forrageira dos
rebanhos (GOMES et al., 1990; IBGE, 2017). Levantamentos recentes apontam que, cerca de
20,8% dos estabelecimentos possuem pastagens naturais e 8,3% dos estabelecimentos possuem
sistema de pastagens plantadas (IBGE, 2017). Dentro do contexto estadual, o Planalto
Catarinense concentra a maior parte do rebanho bovino de corte (PINTO et al., 2016). Uma
clara demonstracdo da importancia econdmica da atividade na regido €, que, esta presente em
mais de 87% dos estabelecimentos rurais do planalto catarinense (IBGE 2017).

Entretanto, a falta de aplicacdo de técnicas de manejos adequado, tal como adubacéo,
ajuste das intensidades de pastejos, melhoramento forrageiro, faz com que esses sistemas
sofram pressdo socioeconémica para aumentar os niveis de producdo. E nessas condicdes,
outras atividades tornam-se mais lucrativas, tais como: silvicultura e lavouras anuais
(NABINGER; MORAES; MARASCHIN, 2000; CARVALHO; BATELLO, 2009; FAO,

2011). Outro fato no que se refere ao inadequado manejo das pastagens, sdo os problemas de
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baixa producdo animal, degradagdo das pastagens, reducdo da diversidade floristica e faunistica
e menor prestacdo de servicos ecossisttmicos (MODERNEL et al., 2016; PODGAISKI et al.,
2017).

No que se refere aos fatores que degradam as pastagens estes estdo geralmente
associados a pressdo inadequada do gado pastando (BROWN; HERRICK, 2016). Diversos
estudos demostram uma relacdo forte, repetivel e ldgica entre o manejo do gado
(particularmente a taxa de lotacdo), a mudanca da vegetacdo e o comportamento do solo
(BRISKE et al., 2011). Por sua vez, as flutuacbes que ocorrem entre as interacdes desses
componentes ndo afetaram apenas 0s aspectos econémicos, mas também ecoldgicos tais como

0S Servicos ecossistémicos.

2.2 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

As pastagens agricolas sdo responsaveis em produzir alimentos para animais e humanos
(indiretamente) (PEDREIRA, 2019). Além de produtos pecuérios (carne, 14, leite e couro), as
pastagens nos proporcionam indmeros beneficios, como por exemplo 0s servigos
ecossistémicos (HEWINS et al., 2018). Nesse caso, 0 ser humano é basicamente dependente
desses servigos, 0s quais denominamos como, “beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas” (MEA, 2005). As pastagens sdo conhecidas por apresentarem biodiversidade e
servigos ecossistémicos relativamente elevados, como a ciclagem de nutrientes (DE GROOT
etal., 2016).

Os servicos do ecossistema incluem: Servicos de abastecimento, como agua, produtos
agricolas e pecuérios; Servicos de regulacdo, como regulacdo da qualidade do solo, do ar e da
agua; Servicos culturais, como recreacdo e turismo, e, Servi¢os de suporte como formacdo do
solo ciclagem de nutrientes (SOLLENBERGER, 2014; POGUE et al., 2018) (Tabela 1).
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Tabela 1 - Categorias e exemplos de servigos ecossisttmicos em pastagens.

Categorias Exemplos

Provisao Producdo de carne (proteina animal) leite ou 1&, couro, agua potavel e
combustivel

Suporte Producdo de forragem, ciclagem de nutrientes via liteira e excretas, fixacéo
bioldgica de nitrogénio e biodiversidade de habitas.

Regulacdo Carbono organico do solo, emissdes de gases de efeito estufa (GEE) do solo
e dos animais, qualidade de agua e do ar, regulacéo de erosdo e abundancia
de polinizadores.

Cultural Recreacdo ao ar livre, observacéo da vida selvagem, fotografia, caga,

conforto espiritual, pesquisa e educacao.

Fonte: Adaptado de Sollenberg (2014).

A provisédo dos servicos ecossistémicos fornecidos pelas pastagens pode ser afetada de
forma positiva ou negativa pela fauna edafica. Que por sua vez, contribuem de forma
significativa para a entrega de servicos ecossistémicos pelos solos (WALL et al., 2010; DE
VRIES et al., 2013). Ao influenciar as interacdes entre os processos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo, que sdo vistos como servigos “reguladores” ou “de apoio”, ela permite que
as interacdes ciclicas entre planta-fauna e os processos do solo funcione (figura 1).

Quando uma planta fornece alimento para a fauna edéfica, seja através do consumo da
planta viva (herbivoria) ou morta (detritivoro), a fauna edéafica melhora propriedades fisicas,
tais como estruturacdo do solo, formacgdo de agregados através das atividades de escavacédo,
fragmentacdo de residuos e misturando as particulas organicas e mineiras, e redistribuicdo da
matéria organica, (LAVELLE et al.,, 2006; BRUSSAARD; RUITER; BROWN, 2007).
MURRAY et al., 2012; Também promovem a ciclagem de nutrientes, regulacdo da agua, com
isso proporciona um aumento na producdo de raizes e na captacdo de agua e nutrientes
(PARRON et al, 2015), resultando em uma maior producdo das plantas. Dessa maneira, a
quantidade de serrapilheira e exsudato radicular produzidos sdo aumentados, possibilitando a
manutencdo e/ou melhoria das funcdes do solo, atraves dessas interagdes ciclicas entre as

pastagens e a fauna edéfica.
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Figura 1 - Interaces ciclicas entre plantas acima/abaixo do solo, raizes, biota do solo (biota
da raiz, decompositores e engenheiros de ecossistema) e propriedades do solo (quimicas e
fisicas).

Mais alimento para biota do solo;

Maior rendimento da
planta (mais produgdo de
liteira);

Habitat melhorado para biota do
solo.

Umidade mais eficiente e

absorgdo de nutrientes;

Melhor enraizamento.

Melhor estrutura do solo;

Ciclo de nutrientes
aprimorado;

Melhoria na regulagdo da
agua.

Fonte: Adaptado de VAN EEKEREN; MURRAY'; SMEDING (2007)

Desta maneira, 0 adequado manejo de pastagens assume papel fundamental na
manutencdo dos servicos ecossistémicos, trazendo consigo beneficios sociais, ambientais e
econdmicos (SILVA, 1995). Isso garante, ndo sé a prestacdo dos servigos ecossistémicos
importantes, como também as condic¢des de incrementos produtivos (VOLK; TRINDADE.,
2020). No entanto, a utilizacdo de manejo inadequado pode ocasionar a degradacéo do solo,
resultando em perda de funcdes e servicos ecossistémicos (JANZEN et al., 2011). E, portanto,
afetando as propriedades quimicas, fisicas e principalmente biolégicas, com reflexos a
produtividade (BONINI et al., 2016), e na satde do solo (JANZEN et al., 2011).

Dado que sistemas de producdo baseado em pastagens, deve haver uma maior énfase no
desenvolvimento de uma abordagem sistematica e consistente para a avaliagdo quantitativa das
conexfes entre 0 manejo, saude do solo e uma ampla gama de servi¢os ecossistémicos
(BROWN; HERRICK, 2016). Desta maneira, a medida que as demandas do mercado e as
expectativas sociais se expandem no tempo e no espago e aumentam em complexidade,
necessita-se de uma estrutura amplamente para avaliar as ligagdes entre o0s servicos do
ecossistema e a saude do solo (BROWN; HERRICK, 2016).
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2.3 SAUDE DO SOLO

A salde do solo € um conceito antigo e onipresente (TULLY; MCASKIL, 2020).
Embora muitas vezes usado como sindénimo de “qualidade do solo”, a saide do solo se
diferencia da qualidade do solo por causa de seu foco nas propriedades bioldgicas (KARLEN,
2012). Na verdade, 0 uso do termo “satide” sugere uma mudanga na compreensao cientifica dos
solos, sendo o ecossistema do solo visto e discutido como um organismo vivo (TULLY;
MCASKIL, 2020).

De acordo com a agéncia Natural Resources Conservation Service (NRCS)
(2021), a saude do solo, é definida como a capacidade continua do solo de funcionar como um
ecossistema vital e vivo que sustenta plantas, animais e humanos. Esta definicao fala sobre a
importancia do manejo dos solos para que sejam sustentaveis para as geracdes futuras. A NRCS
ainda lista quatro principios de planejamento da satde do solo: (i) minimizar perturbacoes, (ii)
maximizar a biodiversidade, (iii) maximizar a cobertura do solo e (iv) maximizar as raizes
vivas. Outra definicdo interessante sobre a saude do solo, caracteriza-a como uma condi¢édo
dindmica de sustentacdo da vida que suporta macro e microrganismos, ciclagem de nutrientes
e propriedades fisicas necessarias para fornecer as necessidades bésicas da vida - alimentos,
racGes, fibras, combustivel e abrigo, ao mesmo tempo protegendo a qualidade da agua e do ar
(KARLEN et al., 2019).

Nas ultimas duas décadas, houve um avanco significativo no desenvolvimento de
indicadores qualitativos e quantitativos da salde do solo, acessiveis a muitos Usuarios
(BROWN; HERRICK, 2016). Com isso, um dos principais principios na aplicacdo da satde do
solo em pastagens € a avaliacdo dos impactos das atividades implementadas em grande parte
para atender a objetivos de producdo. Contudo, é fundamental relembrar que ha uma variedade
de servicos ecossistémicos extraidos dos sistemas de pastagens, que requer uma filosofia de
avaliacdo que ndo assume apenas uma ligacdo explicita entre atributos da satde do solo e o
rendimento de uma mercadoria (BROWN; HERRICK, 2016). Em outras palavras, uma das
razdes mais importantes para buscar uma melhor compreensdo do conceito é que, ao usar a
salde do solo para nos orientar, quanto ao uso da terra e a tomada de decis6es de manejo do
solo, a humanidade estard mais bem posicionada para garantir o esse recurso fragil, que sera
sustentado para as geracdes futuras (KARLEN et al., 2019).

Melhorar e manter a satde do solo é fundamental para a persisténcia e sustentabilidade
dos sistemas agricolas. Garantir que a salude do solo e do ecossistema sejam componentes

essenciais do uso da terra e da tomada de decisdes de manejo permanece um desafio (BROWN;
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HERRICK, 2016). A saude do solo em sistemas de pastagens pode ser degradada pelo
sobrepastoreio ou remogado excessiva de residuos de culturas que diminuem a protecdo do solo
contra a erosdo do vento e da agua. E, portanto, seu estado de fertilidade pode ser reduzido ou
aumentado muito além dos niveis necessarios para apoiar o crescimento e desenvolvimento das
plantas (KARLEN et al., 2019).

Apesar do conhecimento sobre a saude do solo, h& algumas controvérsias sobre como
medir a satde do solo, devido a sua natureza qualitativa torna sua definicdo tdo subjetiva
(KARLEN, 2012). O que torna, fundamental lembrar que o solo contém organismos vivos que,
e, quando supridos com as necessidades basicas da vida (alimento, abrigo e agua) desempenham
as fungdes necessarias para a producédo de alimentos e fibras. Contudo, o atraso na incorporacao
de indicadores bioldgicos em avaliacGes de salde do solo destaca a necessidade da comunidade
cientifica se concentrar em avaliar e determinar essas métricas (TULLY; MCASKIL, 2020).
Somente coisas "vivas" podem ter saude, portanto, ver o solo como um ecossistema vivo reflete
uma mudanca fundamental na maneira como cuidamos dos solos.

A capacidade de funcionamento de um solo, que é a questdo central para desenvolver a
avaliacdo da saude do solo, que é dificil de mensurar (BROWN; HERRICK, 2016). Além do
manejo das pastagens, os solos podem diferir em seu material original, sua posic¢ao do relevo,
propriedades fisico-quimicas e mais importante, diferentes em seu comportamento, o que
resultara em complexas interacbes com a biologia do solo.

Além disso, ha também, uma preocupacdo crescente de que muitas métricas atuais de
salde do solo carecem de sensibilidade suficiente para resolver as diferencas das praticas de
manejo (ROPER et al., 2017), e, que certos indicadores tém ampla variagdo entre metodologias
usadas nos laboratorios (WADE et al., 2018; STEWART et al., 2018). Atualmente, o avango
cientifico da saude do solo esta ocorrendo em trés vertentes principais: interpretacdo de dados
do solo, medi¢bes aprimoradas a campo e exploracdo da biologia do solo (KARLEN et al.,
2019). Neste contexto, a utilizagdo da fauna edafica como bioindicadores da satde do solo
assume um papel de destaque, visto a sensibilidade de responder as alteracbes do ambiente,
facilidade de mensuracao e baixo custo (BARETTA et al., 2011).

Conforme apontado por Karlen e Rice (2015), entre as estratégias mais promissoras para
mitigar a degradacao do solo e consequentemente melhorar a saude do solo, selecionar 0s usos
da terra apropriados e melhorar as préaticas de manejo do solo para que a MO seja aumentada,
reduzir todas as formas de erosdo e, principalmente, a biologia do solo deve ser utilizada com

primazia.
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2.4 MONITORAMENTO DO SOLO ATRAVES DE INDICADORES

Indicadores séo propriedades mensuraveis (qualitativas ou quantitativas) (KARLEN;
STOTT, 1994; ARAUJO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2016; BALOTA, 2017; SILVA, 2018)
do solo que permite caracterizar, avaliar alteragdes acontecidas num dado ecossistema. Segundo
Melloni (2007), “um indicador ¢ algo que aponta, indica, e pode ser uma propriedade, processo
ou caracteristica fisica, quimica ou biologica que pode ser medida para monitorar mudancas no
solo”.

Para que um atributo seja considerado um bom indicador, ele precisa ser acessivel a
diferentes usudrios e aplicavel em diferentes condi¢Ges de campos; ser sensivel ao manejo do
solo e do clima ao longo do tempo, permitindo a verificacdo de suas alteracdes (AZIZ;
MAHMOOD; ISLAN, 2013; MARQUES et al., 2015; MAGALHAES; RAMOS; WEBER,,
2016; LAL, 2018). Neste contexto, os indicadores de qualidade do solo séo classificados em:
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (DORAN; PARKIN, 1996). Como mencionado
anteriormente, indicadores da qualidade do solo sdo em grande maioria utilizados como
sindnimos de saude do solo. E, embora, o foco da satde do solo seja nos atributos bioldgicos,
cabe aqui salientar que esses influenciam diretamente e indiretamente nos atributos fisicos e
quimicos do solo (BLOUIN et al., 2013; SIEBERT et al., 2019) atuando na decomposi¢do da
matéria organica e ciclagem de nutrientes, beneficiando a aeracao do solo, infiltracdo de 4gua
e funcionamento bioldgico do solo (LAVELLE, SPAIN, 2001).

Para qualidade quimica pH do solo, a capacidade de troca catidnica (CTC), a matéria
organica (MO) e a disponibilidade de nutrientes (P, K, Ca, Mg) sé&o os principais indicadores
quimicos, e estdo relacionados com a capacidade do solo em proporcionar 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas a partir do fornecimento de nutrientes (ARAUJO et al., 2012;
CARDOSO et al., 2013; CHERUBIN et al., 2016). Para a microbioldgica tem-se Carbono da
Biomassa Microbiana (CBM) (VANCE; BROOKES; JENKINSON, 1987), que apresenta
extrema sensibilidade nos mais variados tipos de solo, clima e manejos (GONCALVES et al.,
2019), além de ser a parcela viva da matéria organica do solo (STOCKER et al., 2017; SILVA
etal., 2012). Outra variavel microbiologica que se destaca como uma ferramenta para avaliacdo
da qualidade do solo é a Respiracdo microbiana do solo do Solo (RBS) (SOUZA et al., 2010;
LOSS et al., 2013). A adicdo de quantidades consideraveis de C em fungéo de sua recalcitrancia,
estimula a atividade desses microrganismos e, consequentemente, influencia na mineralizagao
de nutrientes, ciclagem de C, entre outros beneficios (LOSS et al., 2013; LOSS et al., 2015).
As variaveis Quociente Microbiano (qMic), que € a relacdo entre CBM e o Carbono Organico
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Total (COT), juntamente com o Quociente Metabdlico (qCO2) que € a relacdo entre RBS e
CBM, séo variaveis que nos permite um entendimento de como o0 manejo, tipo de solo e clima
influencia na atividade bioldgica do solo (CARNEIRO et al., 2009; KARUNGI et al., 2018).
Por fim a fauna edafica, sendo essa considerada o atributo bioldgico mais importantes,
principalmente por apresentarem respostas rapidas as alteracdes do meio, em comparacao aos
atributos fisicos e quimicos do solo (BARETTA et al., 2011; ROUSSEAU et al., 2013).

A fauna edafica, é composta essencialmente por invertebrados que passam toda ou uma
parte da vida no solo (ASSAD, 1997). Esses organismos variam em tamanho e metabolismo, e,
desempenham varios papéis funcionais no ambiente. Influenciam na disponibilidade de
nutrientes assimilaveis pelas plantas, na decomposicdo da matéria orgéanica (MO), na
redistribuicdo dessa MO na superficie e no perfil do solo, podendo assim, favorecer a
diversidade e densidade dos microrganismos, responsaveis pela ciclagem dos nutrientes
(CARNEIRO et al., 2009; BARETTA et al, 2011; HUERTA; WALL, 2012). Alguns desses
grupos de organismos da fauna, sdo utilizados como indicador de perturbagdes que ocorrem no
ambiente, através de sua riqueza, fungdo, presenca ou auséncia nos sistemas agricolas e
naturais. Esses organismos respondem as influéncias impostas ao solo, como sistema de plantio,
cobertura ou adicdo de matérias organicas, podendo ocasionar consequéncias positivas ou
negativas (SILVA et al., 2018).

O uso da fauna edafica como indicadores do estado do solo se justifica em funcéo de
serem considerados pecas-chaves na cadeia alimentar, desempenhando funcdes que garantem
o equilibrio no solo, tais como fragmentacdo de materiais vegetais, auxilio na infiltracdo e
ciclagem de nutrientes (SILVA; JUCKSCH; TAVARES, 2012; OLIVEIRA FILHO;
BARETTA; SANTOS, 2014; BIANCHI et al., 2017). Logo, a abundancia e diversidade da
fauna edéafica sdo importantes para avaliar o solo, em funcdo das respostas aos distarbios
ambientais ou perturbacdes advindas do manejo intensivo do solo (BARETTA et al., 2011;
LIMA et al., 2013).

O papel da biologia do solo na prevencéo, reversdo da degradacdo ou manutencéo da
salde do solo foi revisado por Lehman et al. (2015), onde ilustraram como as propriedades e
processos bioldgicos contribuem para a sustentabilidade da agricultura e dos servigos
ecossistémicos. Eles concluiram que as propriedades e processos bioldgicos do solo podem ser
manipulados para: (i) aumentar a disponibilidade de nutrientes para a produgdo de safras de alto
rendimento e alta qualidade, (ii) proteger as safras de pragas, patdgenos, ervas daninhas e (iii)
gerenciar outros fatores que limitam a producgdo, fornecimento de servigos ecossistémicos e

resiliéncia a estresses como secas. Além disso, eles concluiram que o conhecimento sobre a
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biologia do solo melhorara a sustentabilidade e produtividade agricola, ajudando a reverter o
que parece ser a trajetoria rumo a degradagéo global do solo.

Mesmo que a biologia do solo tenha sido reconhecida como um componente importante
da ciéncia do solo por mais de um século, estudos e investimentos comerciais abordando
propriedades e processos fisicos e quimicos do solo foram dominantes ao longo do século XX
(KARLEN et al., 2019). E, embora seja de extrema importancia compreender como 0s trés
pilares de indicadores (fisico, quimico e bioldgico) influenciam a satde/qualidade do solo, as
relacdes bioldgicas sdo de longe as mais complexas e menos compreendidas (KARLEN; RICE,
2015). Portanto, a biologia do solo assume uma posi¢cdo de destaque no que se refere as
mudangas no status do solo, proviséo dos servigos ecossistémicos e produtividade forrageira

em sistemas de pastagens.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

Este estudo foi realizado em parceria entre a Estacdo Experimental de Lages da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria e Extensdao Rural (EPAGRI) e o Laboratério de Ecologia do Solo do
Centro de Ciéncias Agroveterindrias da Universidade do Estado de Santa Catarina
(CAV/UDESC).

A &rea de estudo esta localizada na Estacdo Experimental da EPAGRI em Lages,
regido do Planalto Sul Catarinense. O clima da regido é mesotérmico umido (Cfb) segundo
classificacdo de Koppen, com invernos rigorosos, verdes amenos e chuvas bem distribuidas ao
longo do ano, o solo e um Cambissolo. Precipitacdo média anual de 1668 mm (ALVARES et
al., 2013). O relevo das areas experimental é levemente ondulado situado em altitude de 922
metros. A area experimental e composta por quatro diferentes sistemas de pastagens de uso
ocorrente no sul do Brasil e no Planalto Serrano Catarinense, sendo eles: Pastagem Nativa (PN);
Pastagem Nativa Melhorada (PM); Pastagem Perene (PP) Pastagem Anual Cultivada (PA)
(Figura 2). Cada sistema de pastagem conta com quatro piquetes, com 25 m x 35 m (845 m3)
de dimensdo, compondo as unidades experimentais de cada tratamento (Figura 2).

O método de pastejo utilizado foi o de lotacdo intermitente, conforme utilizado por
Zanella (2019). Para o estudo foram utilizadas vacas da raca Flamenga (Rouge Flamande), com

peso médio de 600 + 100 kg. Os animais ficam na area de seis a sete dias.
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Figura 2 - Representacdo da area experimental e do esquema de amostragem nos sistemas de pastagens Pastagem nativa (PN); Pastagem
nativa melhorada (PM); Pastagem perene (PP) e Pastagem anual cultivada (PA): A) vista aérea da area experimental da EPAGRI/ Lages, SC.
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Fonte: Elabora pela autora com base em Google Earth, 2021.



3.2 DESCRICAO DAS AREAS DE PASTAGEM E HISTORICO DE MANEJO

O sistema PN é composto predominantemente por Andropogon lateralis Nees
(capim-caninha) (Tabela S1). O sistema foi implantado em 2015 em é&rea que ndo
apresentava historico de introducdo de espécies, fertilizacdo e queimadas nos altimos 30
anos. Nas areas de PN adotou-se 0 manejo de altura de pastejo de 20 cm. A entrada de
animais durante o periodo do experimento ocorreu quatro vezes ao ano, nos meses de
fevereiro, abril, novembro e dezembro. (Figura 3).

O sistema de PM foi implantado em 2012, com introducéo das seguintes espécies:
A. lateralis, Trifolium repens (trevo-branco), Lolium multiflorum (azevém camaro) e
Holcus lanatus. (capim lanudo) (Tabela S1). O sistema apresenta historico de
sobressemeadura a lango e fertilizagdo NPK (9-32-12; 300 kg ha) no verdo (dezembro
de 2019) e NPK (9-32-12; 200 kg ha!) no inverno (maio de 2020) p6s semeadura. No
verdo (junho 2020), foi realizada uma aplicagdo de uréia (45%; 400 kg/ha?) no
perfilhamento. Neste sistema, a entrada dos animais acontece seis vezes ao ano, ocorrendo
nos meses de fevereiro, abril, agosto, setembro, outubro e novembro (Figura 3), sendo a
altura do pasto de 15 cm para entrada de pastejo.

O sistema PP foi implantado em 2015 com introducéo principalmente de Cynodon
dactylon (Jiggs) e T. repens, e sucessao de L. multiiflorum (Tabela S1). As aplicacdes de
NPK (9-32-12; 300kg ha) no verdo (dezembro de 2019) e NPK (9-32-12; 200kg/ha) no
inverno (maio de 2020) p6s semeadura. Foram feitas duas aplicagdes de ureia 45% uma
no verdo (400kg hat) (dezembro de 2019) e uma inverno (400kg ha) (junho de 2020)
no perfilhamento. Neste sistema, 0s animais entram nove vezes ao ano, nos meses de
janeiro, fevereiro, marco, abril, julho, agosto, setembro, outubro e novembro (Figura 3).

Por fim, o um sistema PA é composto por plantio anual de Pennisetum glaucum
(Milheto) com sucessao de L. miltiflorium (Tabela S1), sendo implantado desde 2015. O
plantio foi realizado com preparo convencional do solo, com revolvimento semestral
(dezembro e junho) (Figura 3). A aplicacio de NPK (9-32-12; 200kg ha™), ocorre
sistematicamente no inverno (maio) e verdo (dezembro) (Figura 3). Foram feitas
aplicacbes de ureia 45% (400kg ha) no perfilhamento, no verdo (dezembro 2019) e
inverno (junho 2020). A entrada de animais neste sistema ocorre sete vezes ao ano, nos

meses de fevereiro, marco, julho, agosto, setembro, outubro e novembro (Figura 3).
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As amostragens de solo e coleta de organismos edaficos foram realizadas em duas
épocas contrastantes, durante verdo seco e quente e no inverno umido e chuvoso. As
informacdes referentes aos dados climaticos foram fornecidas pela estacdo meteorologica
da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI/
Lages) e pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (Figura 4).
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Precipitacdo (mm)

Figura 4 - Dados de temperatura média (°C) e precipitacdo (mm) das coletas de verao (janeiro 2020) e inverno (junho 2020).
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3.3 METODOS DE AMOSTRAGEM PARA ANALISES DAS PROPRIEDADES DO
SOLO E ORGANIMOS EDAFICOS

Nas parcelas de cada sistema de pastagem (PN, PM, PP e PA) foram estabelecidos nove
pontos de coleta de amostras de solo de 0-10 cm no perfil do solo, em pontos distribuidos dentro
das parcelas para formar uma amostra composta para as analises quimicas e microbioldgicas
(Figura 2). As amostras destinadas as analises microbioldgicas foram armazenadas em sacos
plasticos e transportadas em caixas térmicas com gelo até o laboratorio de Ecologia do Solo do
CAV-UDESC, sendo posteriormente peneiradas (malha de 2 mm) e mantidas a 4°C até serem
analisadas. Para as analises fisicas duas amostras de solos indeformadas foram coletas, e
embrulhadas com papel filme para preservar sua estrutura. A fauna edafica foi coletada
utilizando trés métodos, descritos a seguir.

A coleta de organismos do solo foi realizada em dois pontos nas extremidades das
parcelas como indicado na Figura 2, a fim de garantir a independéncia da amostragem de
organismos do solo e para evitar influéncia da amostragem na area de pastejo, com um
espacamento de 30m.

Para coleta da macrofauna edafica, seguiu-se a metodologia desenvolvida pelo
programa de Biologia e Fertilidade dos Solos Tropicais (Tropical Soil Biology and Fertility —
TSBF) descrito por Anderson e Ingram (1993). Em cada tratamento (4 parcelas por tratamento)
foram coletados 8 monolitos quadrados de 25 x 25 cm de largura, na camada de 0-25 cm. Os
monolitos foram ensacados, identificados e levados para o laboratoério de Ecologia do Solo. No
laborat6rio, as amostras foram triadas manualmente, com o auxilio de iluminac&o artificial e os
organismos visualizados a olho nu foram separados com auxilio de pinceis e pingas, e
conservados em alcool 70%. Posteriormente, esses organismos foram identificados com auxilio
de lupa aumento de 50 vezes, ao nivel taxondmico de Classe/Subclasse/Ordem/Familia/Epifamilia
(RUGGIERO et al., 2015).

Foram instaladas armadilhas de queda (Pitfall traps) para coleta de macro e mesofauna
de superficie. Estas armadilhas constituem em recipientes cilindricos com abertura de 8 cm de
didmetro, com capacidade volumétrica de 500 mL, contendo 200 mL de solugdo detergente a
0,5% (v/v) e enterrados com sua extremidade vazada nivelada com a superficie do solo
(BARETTA etal., 2014). Esses recipientes foram mantidos a campo por 72 horas consecutivas,
apos esse periodo foram retirados tampados e levados para laboratério, onde realizou a lavagem
em duas peneiras sobrepostas, a superior com malha de 2 mm e a inferior com malha 0,053

mm, sob agua corrente. A primeira peneira tem por objetivo reter materiais grosseiros (folhas,
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pedregulhos, galhos) e a segunda para reter toda a fauna amostrada. Todos 0s organismos
encontrados foram mantidos em &lcool 70%. Posteriormente, esses organismos foram
identificados com auxilio de lupa aumento de 50 vezes, ao nivel taxonémico de
Classe/Subclasse/Ordem/Familia/Epifamilia (RUGGIERO et al., 2015)

Para coleta da mesofauna edafica, foi utilizado o método de coleta por cores, seguiu-se
as orientacdes da normativa ISO 23611-2 (2006), onde foram retirados a vegetacdo da camada
superficial, e realizou-se a retirada de cores, na camada de 0-5 cm, com auxilio de martelo e
tubos rigidos com 5x5 cm. Ap0s coletadas as amostras foram armazenadas em caixa de isopor,
com gelo e transportadas para o laboratorio para extracdo durante 7 dias em funis de Berlese-
Tullgren (AQUINO; CORREIA; BADEJO, 2006). Passados 7 dias as amostras foram ent&o
lavadas em peneira de 0,053 um e armazenadas em dlcool etilico 70% para posterior
identificacdo em lupa biocular (RUGGIERO et al., 2015; KRANTZ & WALTER 2009).

Para coleta de enquitreideos seguiu-se as orienta¢@es da normativa ISO 23611-3 (2007),
onde foram retiradas amostras de cores com auxilio de um anel metalico com dimensdes 5x7
cm na camada de 0-5 cm. As amostras foram transportadas em caixa térmica até o laboratdrio,
onde foram mantidas em sala com temperatura controlada (18 £ 2°C) até o processamento. Para
o processo de extracdo dos individuos fez se uso da metodologia proposta por O’CONNOR,
(1955). As amostras de solos foram colocadas em peneiras plasticas (15 cm de diametro @),
forradas com um tecido poroso do tipo flanela, em um funil plastico (19 cm @) com uma
mangueira e uma valvula acoplada a sua extremidade, sendo o conjunto preenchido com agua.
O gradiente de calor produzido por lampadas induz os enquitreideos a se moverem para baixo,
do solo para a &gua onde esta mais frio. Passadas 2,5 ho de aquecimento, a d4gua e 0s
enquitreideos foram coletados em recipientes, passando um periodo de decantacdo de 10
minutos. Apos esse periodo, o excesso de agua foi cuidadosamente descartado e o material
decantado foi levado em placa de petri para um microscopio estereoscopico fazendo-se a

contagem dos enquitreideos.

3.4 IDENTIFICACAO DOS ORGANISMOS DO SOLO

Os organismos da macro e mesofauna foram separados e identificados, com auxilio de
uma lupa (microscépio esteroscopico) aumento de 50 X, ao nivel taxonémico de
Classe/Subclasse/Ordem/Familia/Epifamilia (RUGGIERO et al.,, 2015; KRANTZ; WALTER
2009)
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a) Morfotipagem de Coleopteros: A identificacdo e morfotipagem dos coledpteros foi
realizada com auxilio de uma lupa (microscopio esteroscopico) 50 vezes. Fram
avaliados os valores Eco-morphological index (EMI) (PARISI, 2001; PARISI et al.,
2005), metodologia que tem o objetivo de separar 0s organismos de acordo com seu
grau de adaptacdo ao solo (Epigeo, Hemiedafico e Edéafico), atraves da observagdo de
suas caracteristicas morfolégicas. A avaliacdo dos morfotipos constitui na observacéo
de quatro caracteristicas de cada organismo, sendo elas: comprimento do corpo superior
ou inferior a 2 mm, tegumento fino, rigido ou coréaceo, asas membranosas reduzidas

ou ausentes e olhos reduzidos/ausentes ou grandes (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristica e pontuacdo utilizadas para calcular o valor EMI (eco-
morfological index) para a distingdo de diferentes morfotipos de Coleoptera.

Caracteristicas EMI
Tamanho Menor que 2 mm 0
(comprimento) Maior que 2 mm 5
Tegumento Fino 5
Coreéceo ou rigido/duro 0
Asas membranosas Reduzidas ou ausentes 5
Desenvolvidas 0
Olhos Reduzidos ou ausentes 5
Grandes, maiores que 1/4 do tamanho da 0

cabeca

Fonte: Adaptado de Parisi et al., (2005.)

b) Morfotipagem de Collembola: Para realizagdo da morfotipagem de Collembola foi
utilizada uma lupa (microscopio estereoscopico), com aumento de até 50 vezes, para
analise das caracteristicas morfoldgicas, as quais integram o conceito de caracteristicas
funcionais (VIOLLE et al., 2007). A morfotipagem é uma andlise das caracteristicas
morfoldgicas, baseada no indice eco morfolégico (Eco-morphological index, EMI)
(PARISI, 2001; PARISI et al., 2005). A separacdo dos colémbolos em morfotipos ocorre
de acordo com o grau de adaptacéo ao solo através de suas caracteristicas morfolégicas
(Epigeo, Hemiedafico e Edafico). Cinco caracteristicas em cada organismo s&o
avaliadas sendo elas: presenca ou auséncia de ocelo, presenca ou auséncia de pelos e/ou
escamas, presenca ou auséncia de pigmentacdo, tamanho de antena e tamanho de farcula
(Tabela 3). A cada caracteristica foi atribuido um valor parcial do EMI e a soma desses

valores indicou uma maior ou menor adaptacdo dos colémbolos ao solo. Quanto maior
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o valor do EMI, maior sua adaptacdo ao solo e menor o poder de dispersao, enquanto o

menor valor corresponde a menor adaptagdo ao solo e maior poder de dispersao
(OLIVEIRA FILHO et al., 2016).

Tabela 3 - Caracteristicas e valores das caracteristicas para o calculo do valor EMI e para a

distincéo de diferentes morfotipos de colémbolos.

Caracteristica

Codificacédo

EMI Parcial

Ocelo

Presente
Ausente

0
4

Tamanho da Antena

Comprimento da antena maior que o
comprimento do corpo

Comprimento da antena maior que a
metade do corpo

Comprimento da antena menor que o
comprimento do corpo

Furca

Presente
Presente mais reduzida
Ausente

Pelos/ Escamas

Presente
Ausente

Pigmentacao

Presente com padroes
Presente, sem padrdes
Ausente

A NOIROA~ANO| &~

Fonte: Adaptado de Oliveira-Filho et al., 2016.

c) ldentificacdo dos enquitreideos: Para a taxonomia de enquitreideos os individuos

vivos e com integridade morfoldgica. A identificacdo foi realizada in vivo através da

observacao de caracteristicas morfoldgicas internas e externas dos enquitreideos em um

microscopio 6ptico, foram identificados até o nivel de género de acordo com Schmelz

e Collado (2010). As caracteristicas externas observadas foram o tamanho e a coloracao

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 posi¢do dos nefrideos, a

presenca de glandulas faringeas, a localizagdo e a forma dos apéndices esofégicos, a

presenca de diverticulo intestinal e o tipo dos celomacitos.
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Figura 5 - Caracteristicas morfologicas internas e externas de enquitreideos. a) Diverticulo
intestinal; b) Apéndice esofagico; c) Celomacito; d) Vista ventral das cerdas; €) Glandulas
faringeas; f) Nefrideo; g) Glandulas epidérmicas; h) Vista lateral das cerdas.
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Fonte: Alexandre, 2019.

d) Identificacdo de grandes ordens de &caros: Para identificacdo dos &caros, a nivel de
ordem (Mesostigmata) e subordem (Oribatida, Prostigmata) foi utilizada uma lupa
(microscépio estereoscopico), com aumento de até 50 vezes. utilizaram-se chaves
taxondmicas elaboradas por Krantz & Walter (2009). As caracteristicas morfoldgicas
externas que foram observadas, foram: presenca de placas protetoras no corpo, presenca,
tamanho e formato das de queliceras e analise de pecas bucais, tamanho e formato do
corpo, nimeros de segmentos das pernas com (coxa, trocanter, fémur, genu, tibia e

tarso), insercdo das pernas e o nimero de segmentos por palpos.

3.5 DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES MICROBIOLOGICAS

O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi determinado pelo método de fumigacéo-
extracdo (VANCE; BROOKES; JENKINSON, 1987), com trés repeticGes laboratoriais, sendo
trés amostras fumigadas e trés ndo fumigadas. A fumigacéo foi realizada com cloroférmio livre
de etanol (CHCI3). As amostras foram incubadas em dessecador por 24 h a 25 °C, na auséncia
de luminosidade, logo apés o CBM foi extraido por agitacdo por 30 minutos em presenca de
sulfato de potassio 0,5 mol L (K2SOa4), seguido de um periodo de decantagdo de uma hora e
posterior filtragem lenta em filtro de papel. As aliquotas foram oxidadas com dicromato de
potassio 66,7 mmol L (K2Cr.07) em banho maria a temperatura de 100 °C por uma hora. O
teor de C solGvel foi determinado por titulagdo com Fe (NH4)2(SO4)2.6H20 33,3 mmol L™ na
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presenca do indicador difenilamina (1%). O CBM foi calculado pela diferencga entre carbono
extraido do solo fumigado e ndo fumigado multiplicada pelo fator de corre¢do Kec = 0,33, que
representa a eficiéncia da extracdo de 33%, proposto por Sparling; West (1988).

Para determinacdo da atividade microbiana foi realizada pela determinacdo da
respiragédo microbiana do solo (RBS, C - CO>) de amostras de solo (50 gramas) incubadas por
10 dias, a 28 °C. A cada 24 h foi avaliado o CO- liberado, capturado em solugéo de hidroxido
de sodio (NaOH) 50 mmol L2, precipitado com solugdo de cloreto de bario (BaCl) 0,5 mol L
! e quantificado por titulagdo do NaOH remanescente com acido cloridrico (HCI) 50 mmol L-
! na presenca de fenolftaleina (ALEF; NANNIPIERI, 1995). Com os resultados da atividade
respiratéria microbiana e do CBM calculou-se o quociente metabolico (QCO2), que representa
a quantidade de C-CO; liberada em determinado tempo, por unidade de C microbiano (um h
C-CO2 g CBM), conforme proposto por Anderson e Domsch (1993).

Para determinacéo do teor de carbono organico total (COT) de cada amostra peneirada
a 2 mm foi retirada uma subamostra de 10 g que foi seca a 60 °C e moida em gral de porcelana
e posteriormente determinado através da espectroscopia de infravermelho — NIR, A partir dos
resultados de CBM e COT foi calculado o quociente microbiano (qMic) expresso como a

percentagem de C microbiano em relagdo ao C organico total do solo (ANDERSON, 1994).

3.6 DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES QUIMICAS E FISICAS

Para as propriedades fisico-quimicos aluminio (Al), célcio (Ca), Capacidade de troca de
cations (CTC), carbono organico total (CO), foésforo (P), magnésio (Mg), Matéria organica
(MO), nitrogénio (N), pH, potassio (K), foram determinados de acordo com metodologia
proposta por 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) o qual utiliza
a absorcdo de radiacao infravermelha ndo dispersiva (NDIR) pelo diéxido de carbono formado
ap6s combustdo da amostra a 800°C em forno horizontal.

Para as analises fisicas foram coletadas amostras com estruturas preservada usando
anéis cilindricos de aco de 5 cm de altura e 6 cm de didmetro, que foram embaladas em papel
aluminio e levadas 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).

3.7 ANALISE DOS DADOS
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No intuito de compreender como 0s sistemas de pastagens afetam os diferentes nichos
que a fauna edéfica ocupa, foi em um primeiro momento, separado os dados da fauna edéafica
em macrofauna e mesofauna. Para a avaliacdo da macrofauna edéafica foram agrupados os
organismos coletados por TSBF e Pitfall traps, assim como para avaliagdo da mesofauna
edéafica foram juntados os organismos coletados por Core e Pitfall traps. Neste momento, 0s
dados de abundéncia de individuos e riqueza média de grupos da fauna do solo foram
submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade, sendo que quando necessario utilizou-
se a transformacdo de Box-Cox. Apos a Andlise de Variancia (Anova), as médias foram
comparadas pelo teste de LSD a 5% de probabilidade utilizando-se o programa Statistica 10
(STATSOFT, 2018). Os dados dessas variaveis sao expressos em média de individuos por
parcela (ind. par?) e riqueza média por parcela (riq par?). A partir dos dados de abundancia
dos organismos e dos grupos edaficos foram calculados os indices de diversidade de indices de
diversidade de Shannon-Wiener (H ") (H' = - Ypi In pi, onde pi é a propor¢ao de individuos
encontrados na espécie i; para uma comunidade bem amostrada, podemos estimar essa
proporcéo como pi = ni/N, onde ni € o numero de individuos na espécie i e N 0 niumero total de
individuos na comunidade) e Dominancia (D) (D = - ¥ (pi) ) usando o programa estatistico
Past 3.0 (HAMMER et al., 2001), para verificar como os diferentes sistemas de pastagem
afetam a diversidade da fauna edafica em geral. Em seguida, com base na separa¢do dos grupos
da fauna em grupos funcionais, a abundéncia relativa de grupos da fauna foi calculada para
verificar a distribuicdo dos grupos funcionais em cada sistema de pastagem.

Em um segundo momento, com o intuito de avaliar a composicdo das comunidades
edéaficas, os dados de fauna foram separados de acordo com os métodos de coleta. Embora o
objetivo ndo seja a comparacao entre eles, ha uma diferenca quanto ao tipo de comunidade que
cada método consegue acessar. Desta maneira, a avaliacdo da fauna em funcdo dos métodos de
coleta, fornece uma maior riqueza de detalnes e menor interferéncias de grupos mais
abundantes. Incialmente, para testar as diferencas nas comunidades da fauna edafica entre os
sistemas de manejo das pastagens e as épocas de coleta, foi utilizada a analise de variancia
multivariada permutacional (PERMANOVA). De posse da abundancia total dos grupos
taxondmicos encontrados, foi realizada a transformacéao dos dados utilizando log (x+1), através
do distanciamento de similaridade de Bray-Curtis, e aplicou-se a analise de escala
multidimensional (Non-metric Multidimentional Scalling - NMDS) através do Software
Canoco 4.5 (TER BRAAK; SMILAUER, 1998). Essa analise teve como objetivo reduzir
dimensionalidade e permitir a visualizacdo de padrbes principais de estruturacdo da

comunidade. Posteriormente, com base em matrizes de similaridade/dissimilaridade entre os
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sistemas de pastagem, foi verificada as diferencas estatisticas entre os sistemas pela analise
ANOSIM, e a contribuicdo de cada grupo da fauna edafica foi verificado por meio da anélise
de SIMPER, sendo os dados da abundancia da fauna edafica transformados por log (x+1)
atraves do Software PRIMER 5.6 (CLARKE; WARWICK, 1994).

Por fim, para entender e selecionar as propriedades quimicas, fisicas e microbioldgicas
do solo (explicativas) que mais afetam os grupos da fauna edéafica, todos os métodos de coleta
foram agrupados, proporcionando maior robustez aos resultados. A partir desse momento, com
base nos dados de abundancia da fauna e nas variaveis explicativas, foi realizada a analise de
correlacdo de Spearman. Estd analise foi realizada utilizando-se o programa Statistica 10
(STATSOFT, 2018).
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4. RESULTADOS

4.1 ABUNDANCIA E DIVERSIDADE DA MACROFAUNA DO SOLO
AMOSTRADOS POR TSBF E ARMADILHA DE QUEDA (PITFALL TRAPS)

Através da soma dos métodos (armadilha de queda + TSBF), foram capturados e
identificados um total 11091 individuos da macrofauna, considerando os quatro sistemas
avaliados (PN, PM, PP e PA) e as duas épocas de coletas, representando em 13 grupos distintos
da fauna edéfica (Tabela 4). Para a amostragem de verdo foi observado maior valor de
abundancia no sistema PN (1378 ind. par?), seguido de PP (774 ind. par') e PM (392 ind. par
1) e os menores valores foram observados em PA (267 ind. par?) (Tabela 4). Para a coleta de
inverno, os maiores valores de abundéancia foram observados em PA (2860 ind. parcela™),
seguido por PN (4160 ind. par?), PP (821 ind. parl) e PM (580 ind. par?) sendo o menos
abundante.

Quanto a diversidade, ndo foram observadas diferencas na riqueza de grupos de
organismos entre 0s sistemas de pastagens para coleta de verdo. O sistema PA destacou-se dos
demais em termos de diversidade apresentando menor indice de Dominéncia (D; 0,52), e maior
indice de Shannon (H’; 1,02. Para coleta de inverno a riqueza média dos sistemas mostraram
diferencas significativas, onde PP (9,1) diferiu de PN (7,0), mas nédo diferiu de PM (7,9) e PA
(7,3). O sistema PP, apresentou uma maior diversidade em termos de menor indice de D (0,39)
e maior de H’ (1,38) (Tabela 4).

Nos quatro sistemas, a abundancia total da macrofauna do solo foi menor no veréo que
a observada no inverno, variando esta tendéncia quando se observa 0s grupos especificos. Para
ambas as coletas, 0s organismos Formicidae e Isoptera apresentaram maior namero total
(Tabela 4).

Nas duas épocas de coletas, verdo e inverno o sistema PN teve uma maior abundancia
do grupo lsoptera (732 e 3637 ind. sistema™) respectivamente. PM, PP tiveram maiores
abundancia de Hemipteras em ambas as coletas. A maior abundancia de Formicidae no verdo
foi em PP (586 ind. sistema-1) e na coleta de inverno foi em PA (2683 ind. sistema-1). PP
apresentou uma alta abundéncia de Oligochaeta (149 ind. sistema™na coleta de inverno, e maior
abundancia de Larvas de Coledpteras nas duas coletas (14 e 56 ind. sistema™) respectivamente
(Tabela 4).
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Tabela 4 - Abundancia dos grupos da macrofauna edafica amostrados por armadilha de queda (Pitfall traps) e TSBF, nos sistemas de Pastagens
Nativas (PN), Pastagens Nativa Melhorada (PM), Pastagens Perene (PP) e Pastagens Anual Cultivada no municipio de Lages, SC

Macrofauna PN PM PP PA Macrofauna PN PM PP PA
Veréo Inverno

Araneae 251 25 14 19 Araneae 18 29 22 14
Blattodea 0 0 0 0 Blattodea 3 0 4 0
Coleoptera 11 6 27 16 Coleoptera 10 19 31 21
Coleoptera Epigeo 4 5 24 11 Coleoptera Epigeo 7 17 23 18
Coleoptera Hemiedafico 3 1 2 4 Coleoptera Hemiedafico 3 2 18 3
Coleoptera Edafico 4 0 1 1 Coleoptera Edafico 0 0 0 0
Chilopoda 0 0 0 0 Chilopoda 1 9 4 0
Diplopoda 2 2 0 2 Diplopoda 2 1 4 1
Formicidae 560 268 586 191 Formicidae 419 379 483 2683
Hemiptera 28 57 102 29 Hemiptera 21 96 48 28
Hymenoptera 2 1 8 0 Hymenoptera 7 17 14 32
Isoptera 732 1 0 0 Isoptera 3637 0 0 1
Larva de Coleoptera 10 3 14 2 Larva de Coleoptera 30 14 56 30
Oligochaeta 1 19 14 7 Oligochaeta 11 13 149 49
Orthoptera 1 2 6 0 Orthoptera 0 3 1 0
Thysanoptera 6 8 3 1 Thysanoptera 1 3 0 1
Abundéancia total 1378 392 774 267 Abundancia total 4160 580 821 2860
Abundancia média (n = 8) 174a> 50b 10la 35b Abundéancia média (n = 8) 521ns 75 109 360
Riqueza total 13 12 11 10 Riqueza total 13 12 12 11
Riqueza média (n = 8) 6,8ns® 5,6 6,9 5,8 Riqueza media (n = 8) 70b  79ab 9,1a 7,3ab
Dominancia (D) 063 052 056 0,52 Dominancia (D) 0,48 04 039 0,39
Shannon (H”) 0,82 0,99 0,95 1,02 Shannon (H’) 1,08 1,34 1,38 1,35

Letras minusculas diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste (P<0,05); Letras iguais ndo diferem entre si significativamente, ns ndo houve diferencas

estatisticas . Nimero de individuos total por sistema, 2 Média de individuos por parcela, * Média de grupos por parcela, Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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4.2 ABUNDANCIA E DIVERSIDADE DA MESOFAUNA DO SOLO
AMOSTRADOS POR CORES E ARMADILHA DE QUEDA (PITFALL TRAPS).

Através da soma dos métodos (cores + armadilha de queda), foram capturados e
identificados um total 22060 individuos da mesofauna edéafica, considerando os quatro sistemas
avaliados (PN, PM, PP e PA) e as duas épocas de coletas. Foram observados 11 grupos distintos
de organismos da fauna edafica (Tabela 5). No verdo o PA foi o sistema que apresentou maior
abundancia de organismos da mesofauna (1797 ind. par?), seguido por PM (839 ind. par?) e
PP (626 ind. par™). No inverno, observou-se comportamento similar, sendo PA (9159 ind. par
1y > PP (5335 ind. parcela-1) > PM (2376 ind. par?). O sistema de pastagem nativa (PN)
apresentou 0s menores valores de abundéncia no verdo (221 ind. par?) e no inverno (1707 ind.
par?) (Tabela 5).

Quanto a diversidade, ndo foram observadas diferencas na riqueza de grupos de
organismos entre os sistemas de pastagens, nas duas épocas de amostragem. O sistema PM
destacou-se dos demais em termos de diversidade apresentando menor indice de Dominéncia
(D) de grupos e maior indice de ¢ Shannon (H”) para as duas épocas de coleta. Entretanto PA
foi o sistema que apresentou menor diversidade apresentando uma maior dominancia (D) de
grupos ¢ menor indice de H’ nas duas coletas. Os demais sistemas apresentaram indices

similares (Tabela 5).

Nos quatro sistemas, a abundéncia total da mesofauna do solo foi menor no verédo que a
observada no inverno, variando esta tendéncia quando se observa o0s grupos especificos. Os
organismos da subclasse Acari (ordem Arachnida) e da ordem Collembola apresentaram maior
abundancia. em todos os sistemas enquanto aqueles pertencentes a familia Enchytraeidae,

(ordem Oligochaeta) ocorreram sempre em menor nimero (Tabela 5).

No verdo, o grupo de organismos da ordem Collembola apresentou maior ocorréncia no
sistema PA (251 ind. sistema®), sequido de PP (250 ind. sistema-1), PM (205 ind. sistema-1) e
menores em PN (35 ind. sistema™®) (Tabela 5). Entre os ecomorfotipos destaca-se 0s
hemiedéaficos que apresentaram maior abundancia de ocorréncia, sendo principalmente em PA
(194 in ind. sistema®). Em seguida o ecomorfotipo epigeo teve a maior abundancia de
ocorréncia em PP (65 ind. sistema), e por fim, o ecomorfotipo edafico apresentou a menor

ocorréncia de abundancia em todos os sistemas, sendo 0 mais representativo em PA (9 ind.
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sistema®). O mesmo comportamento foi observado no inverno, com maior ocorréncia de
abundéncia em PA (7512 ind. sistema), PP (2195 ind. sistema™) e PA (9 ind. sistema™), para
hemiedafico, epigeo e edafico, respectivamente. O ecomorfotipo edafico ndo ocorreu em PN e

PP no inverno (Tabela 5).

No verdo, o grupo de organismos da familia Enchytraeidae foi de maior ocorréncia no
sistema PN (11 ind. sistema™). Neste caso destacaram-se os géneros Enchytraeus (7 ind.
sistema) e Fridericia (3 ind. sistema™) (Tabela 5). O género Guaranidrilus, por sua vez, esteve
ausente em todos os sistemas nesta época. Para coleta realizada no inverno PA apresentou maior
ocorréncia organismos da familia Enchytraeidae, destaque para o grupo Hemienchytraeus (116
ind. sistema), e Enchytraeus (26 ind. sistema™). O género Fridericia, esteve ausente em PM

nas duas épocas de coletas (Tabela 5).

Na coleta de ver&o os organismos da subclasse Acari (ordem Arachnida), apresentaram
maior abundancia no sistema PA (1544 ind. sistema™), sequido de PM (631 ind. sistema-1), PP
(373 ind. sistemat) e menor em PN (169 ind. sistema™) (Tabela 5). A subordem Oribatida teve
maior abundéancia de ocorréncia, em PA (1442 ind. sistema®), em seguida a subordem
Prostigmata, apresentou maior abundéancia de ocorréncia, ocorrendo principalmente em PM
(276 i ind. sistema™), e por fim, a ordem Mesostigmata, apresentou menores valores de
abundancia de ocorréncia em todos os sistemas, sendo mais representativo em PM (94 ind.
sistema®). O mesmo comportamento foi observado no inverno, com maior ocorréncia de
abundancia em PA (958 ind. sistema®) de organismos da subclasse Acari. A subordem
Oribatida continuou aprestando a maior abundancia de ocorréncia em PA (636 ind. sistema™)
e menores em PN (ind. sistema®), em seguida a ordem Mesostigmata teve uma maior
abundéncia de ocorréncia em PP (416 ind. sistema®). Por fim a subordem Prostigmata,
apresentando menores valores de abundancia onde o sistema com maior abundancia de

ocorréncia foi PM (51 ind. sistema?)
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Tabela 5 - Abundancia e diversidade dos grupos da mesofauna edafica amostrados por armadilha de queda (Pitfall traps) mais Coresnos
sistemas de Pastagem Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagem Perene (PP) e Pastagens Anual Cultivada, no municipio de

Lages, SC.
Mesofauna PN PM PP PA Mesofauna PN PM PP PA
Verao Inverno
Collembola 35! 205 250 251 Collembola 1251 1688 4335 8031
Collembola Epigeo 7 18 65 48 Collembola Epigeo 609 758 2195 509
Collembola Hemiedéafico 22 184 184 194 Collembola Hemiedéfico 642 926 2140 7512
Collembola Edéfico 6 3 1 9 Collembola Edéfico 0 4 0 10
Enchytraeidae 11 1 0 1 Enchytraeidae 12 7 13 164
Enchytraeus 7 1 0 0 Enchytraeus 5 2 8 26
Fridericia 3 0 0 0 Fridericia 3 0 1 14
Guaranidrilus 0 0 0 0 Guaranidrilus 2 3 2 8
Hemienchytraeus 1 0 0 1 Hemienchytraeus 2 2 2 116
Acari 169 631 373 1544 Acari 435 675 956 958
Oribatida 85 261 269 1442 Oribatida 383 496 503 636
Prostigmata 69 276 52 58 Prostigmata 5 51 37 18
Mesostigmata 15 94 52 44 Mesostigmata 47 128 416 304
L. Diptera 6 2 3 1 L. Diptera 9 6 31 6
Abundancia total 221 839 626 1797 Abundancia total 1707 2376 5335 9159
Abundancia média (n = 8) 28c? 105b 78b 2252 Abundéancia média (n = 8) 213b 297b 667a 1145a
Riqueza total 10 8,00 7,00 8,00 Riqueza total 10,00 10,00 10,00 11,00
Riqueza média (n = 8) 43ns® 530 4,90 4,90 Riqueza média (n = 8) 550ns 6,30 6,90 8,60
Dominancia (D) 0,44 0,35 0,36 0,60 Dominancia (D) 0,49 0,33 0,37 0,59
Shannon (H”) 1,03 127 1,20 0,80 Shannon (H”) 0,95 130 120 0,87

Letras minusculas diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste (P<0,05); Letras iguais ndo diferem entre si significativamente, ns ndo houve diferengas
estatisticas, * Nimero de individuos total por sistema, 2 Média de individuos por parcela, * Média de grupos por parcela. Fonte. Elaborado pela autora, 2021.
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4.3 ABUNDANCIA RELATIVA DOS ECOMORFOTIPOS DE
COLEOPTERAS AMOSTRADOS POR ARMADILHA DE QUEDA
(PITFALL-TRAPS) E TSBF

A abundancia relativa dos ecomorfotipos de coledpteras (Epigeo, Hemiedéfico,
Edéfico), amostrados pelo método de armadilha de queda (Pitfall traps) mais TSBF, teve
comportamento diferente entre os sistemas de pastagens e épocas de coletas (Figuras 6 e
7). O ecomorfotipo de coledptero com maior abundancia relativa de foram os epigeos em
ambas as coletas.

Para coleta de ver&o PP apresentou maior abundancia relativa desses organismos
86%, seguido de PM (83%) e PA (82%) e PN (30%). O sistema PN, no entanto teve uma
maior frequéncia de ecomorfotipos edaficos (50%), e hemiedaficos (20%) diferindo dos
outros sistemas (Figuras 6). Para coleta realizada no inverno o ecomorfotipo epigeo
continuou sendo o mais frequente encontrados nos sistemas, PN (86%), PA (85%), PM
(73%) e PP (56%), o ecomorfotipo hemiedafico foram encontrados em maior frequéncia
no sistema PP (44%) e menor em PA (11%), entretanto o ecomorfotipo edafico ndo foram

encontrados na coleta de inverno (Figuras 7).

Figura 6 - Abundancia relativa dos ecomorfotipos de coledpteras mais frequentes
amostrados por armadilha de queda (Pitfall traps) mais TSBF nos sistemas Pastagem
Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagem Perene (PP) e Pastagem
Anual (PA) na coleta de verdo.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Figura 7 - Abundancia relativa dos ecomorfotipos de coledpteras mais
frequentes amostrados por armadilha de queda (Pitfall traps) mais TSBF nos sistemas
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Pastagem Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagem Perene (PP) e
Pastagem Anual (PA) na coleta de inverno

Ordem: Coleoptera
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

4.4 ABUNDANCIA RELATIVA DE ECOMORFOTIPOS DE COLLEMBOLA
AMOSTRADOS POR ARMADILHA DE QUEDA (PITFALL-TRAPS)
MAIS CORES.

Abundéancia relativa dos ecomorfotipos de Collembola (Epigeo, Hemiedéfico,
Edafico), amostrados pelo método de armadilha de queda (Pitfall traps) mais Cores, teve
um comportamento diferente entre os sistemas de pastagens e épocas (Figuras 8 € 9). Para
coleta de verdo (Figuras 8), os ecomorfotipos hemiedéaficos foram os que apresentaram
maior abundancia relativa em PM (90%), seguido de PA (77%), PP (74%) e menor em
PN (69%). Para a coleta de inverno, no entanto PA (94%) apresentou maior frequéncia
dos morfotipos hemiedéaficos seguido de PN (88%), PM (55%) e PP (49) com menor
frequéncia. PP, no entanto, foi sistema que apresentou maior abundancia relativa para o

ecomorfotipos epigeos (51%) para coleta de inverno (Figuras 9).

Figura 8 - Abundancia relativa dos ecomorfotipos de Collembola mais
frequentes amostrados por armadilha de queda (Pitfall traps) mais Core nos sistemas
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Pastagens Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagem Perene (PP) e
Pastagem Anual (PA) na coleta de ver&o.

- Epigeos
- Hemiedéaficos
Edéficos

Fonte. Elaborado pela autora, 2021.

Ordem: Collembola
Modo de vida

Figura 9 - Abundancia relativa dos ecomorfotipos de Collembola mais
frequentes amostrados por armadilha de queda (Pitfall traps) mais Core nos sistemas
Pastagens Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagens Perene (PP) e
Pastagens Anual (PA) na coleta de inverno.
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Fonte. Elaborado pela autora, 2021.

4.5 ABUNDANCIA RELATIVA DE GENEROS DE ENQUITREIDEOS
AMOSTRADOQOS POR CORES.
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A abundancia relativa dos géneros de enquitreideos, amostrados por cores teve
um comportamento diferente entre os sistemas de pastagens e as épocas de coletas. Para
coleta realizada no verdo o género Enchytraeus, tem maior abundancia relativa em PM
(100%) e PN (64%) (Figura 10) e o sistema PP n&o apresentou nenhum género de
enquitreideos para coleta de verdo. No entanto para coleta realizada no inverno esse
género apresentou sua maior abundancia relativa em PP (62%), enquanto o
Hemienchytraeus, teve uma maior frequéncia de ocorréncia no sistema PA representando
(71%) da abundancia relativa de enquitreideos nesse sistema, o0 género Guaranidrilus
esteve presente em maior ocorréncia em PM (43%), enquanto PN apresentou maior

abundancia de relativa de Fridericia (25%) (Figura 11).

Figura 10 - Abundancia relativa de géneros de enquitreideos mais frequentes
encontrados por Core nos sistemas Pastagens Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada
(PM), Pastagem Perene (PP) e Pastagem Anual (PA) na coleta de veréo.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Figura 11 - Abundancia relativa géneros de enquitreideos mais frequentes
encontrados por Core nos sistemas Pastagem Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada
(PM), Pastagem Perene (PP) e Pastagem Anual (PA) na coleta de inverno.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

4.6 ABUNDANCIA RELATIVA DA SUBCLASSE DE ACAROS
AMOSTRADOS POR ARMADILHA DE QUEDA (PITFALL TRAPS)
MAIS CORES

A abundancia relativa de das grandes ordens de Acari (Oribatida, Mesostigmata,
Prostigmata) mais ocorrentes, variou com o0s sistemas de pastagens e épocas (Figuras 12
e 13) A Subordem Oribatida foi que a apresentou maior abundancia relativa nas duas
épocas de coletas sendo maior em PA (93) no verdo e em PN (88%) no inverno (Figuras
12 e 13). Na coleta de verdo a Subordem Prostigmata, foi mais representativa em PM
(44%), e menor em PA (4%) no verdo. A ordem Mesostigmata foi que apresentou menor
abundancia relativa na coleta de verdo com uma frequéncia maxima menor que 20%.

Para a coleta de inverno (Figura 13) no entanto a ordem Mesostigmata teve um
aumento na abundancia relativa, principalmente em PP (44%) e menor em PN (11%). A
Subordem Prostigmata foram os organismos com menor frequéncia de ocorréncia nos
sistemas estudado tendo uma frequéncia menor que 10% em todos os sistemas. (Figura
13).

Figura 12 - Abundancia relativa das grandes ordens de Acari mais frequentes
amostrados por armadilha de queda (Pitfall traps) Core nos sistemas Pastagens Nativa
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(PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagens Perene (PP) e Pastagens Anual (PA)
na coleta de verao.
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Fonte. Elaborado pela autora, 2021.

Figura 13 - Abundancia relativa das grandes ordens de Acari mais frequentes
amostrados por armadilha de queda (Pitfall traps) e Core nos sistemas Pastagens Nativa
(PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagens Perene (PP) e Pastagens Anual (PA)

na coleta de inverno.
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Fonte. Elaborado pela autora, 2021.
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4.7 ABUNDANCIA RELATIVA DE GRUPOS FUNCIONAIS DA FAUNA
EDAFICA COLETADOS POR ARMADILHA DE CORES E ARMADILHA
DE QUEDA (PITFALL TRAPS) MAIS TSBF.

Para abundancia relativa dos grupos funcionais da fauna edafica amostrada pelos
métodos de armadilha de queda (Pitfall traps), mais TSBF e Cores, observou
comportamento diferente entre os sistemas de pastagens e épocas de coletas verdo e
inverno (Figuras 14 e 15).

Na coleta de verdo os valores de maior abundancia relativa foram dos
transformadores da serrapilheira (Coledpteros, Diplépode, Larvas de dipteras e Acari
Oribatida) sendo observados em PA (72%), seguidos de PM (56%) e PP (55%), e menores
em PN (46%) (Figura 14). Os micropredadores (Collembola, Thysanoptera, Acari
Prostigmata e Mesostigmata) apresentaram maior frequéncia de ocorréncia em PM
(28%), e os predadores (Araneae, Chilopoda) apresentaram uma baixa abundancia de
apenas 1% nos quatros sistemas estudados. Os engenheiros do ecossistema (Minhoca,
Isoptera, Formicidae, Larvas de Coleopteros, Enquitreideos) foram observados uma
maior frequéncia em PN (48%).

Entretanto, na coleta de inverno, 0s grupos de organismos gque apresentaram maior
abundancia relativa foram os micropredadores/reguladores, onde sendo maior em PP
(78%), seguido de PA (70%), PM (65%) e menores em PN (22%). O sistema PN
apresentou a maior abundancia relativa de transformadores da serrapilheira (22%), assim
como de engenheiros do ecossistema (70%). Os predadores apresentaram baixa
frequéncia em ambas as coletas e em todos os sistemas (Figura 15).
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Figura 14 - Abundancia relativa da fauna edafica amostrados por armadilha de queda,

TSBF e Core classificada em grupos funcionais nos sistemas Pastagens Nativa (PN),

Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagens Perene (PP) e Pastagens Anual (PA) na
coleta de inverno.
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Fonte. Elaborado pela autora, 2021.

Figura 15 - Frequéncia relativa da abundancia da fauna edafica amostrados por
armadilha de queda, TSBF e Core classificada em grupos funcionais nos sistemas
Pastagens Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagens Perene (PP) e
Pastagens Anual (PA) na coleta de inverno.
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Fonte. Elaborado pela autora, 2021.
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4.8 AVALIACAO DA COMUNIDADE DE MACROFAUNA EDAFICA PELO
METODO DE AMOSTRAGEM TSBF.

A analise multivariada Permanova com base na tabela da abundancia da macrofauna
edéafica amostrados pelo método de TSBF, evidenciou que ndo existe efeito significativos entre
0s sistemas sobre a composi¢do da comunidade da fauna edéfica, bem como interacdo Sistema
vs Parcela na coleta de dados do verdo (Tabela S2) ndo sendo possivel fazer ANOSIM, e
SIMPER ja que a Permanova ndo apontou diferencas significativas.

Para coleta de inverno, no entanto, a analise multivariada Permanova, evidenciou que
existe efeito significativo entre os sistemas sobre a composic¢éo da comunidade da fauna edéafica
(Pseudo-F = 1,908; P(perm) = 0,003), porém néo apresentou efeitos significativos entre Sistema
vs Parcela, na amostragem coletados pelo método de TSBF (Tabela S3).

A fim de visualizar o padrdo da composicdo dos grupos da macrofauna edéafica nos
sistemas de pastagens, utilizou-se a escala multidimensional ndo métrica (NMDS). A anélise
de ordenacdo NMDS, foi calculada com base na matriz de similaridade de Bray-Curtis usando
a abundancia total de individuos para cada sistema. A analise de NMDS para as avalia¢cfes de
inverno apresentou valor de estresse = 0,17. Os resultados revelaram a separa¢do no espaco de
ordenagdo entre a comunidade da fauna edéfica e os sistemas de pastagens (Figura 16).

A andlise de similaridade (ANOSIM) foi aplicada para testar diferencas quanto a
composicao da captura, e comparar conjuntos de amostras contendo dados de abundancia ou
presenca e auséncia por meio da similaridade dentro dos grupos e entre eles. Foi utilizado o
indice de similaridade de BrayCurtis, que apontou a existéncia de diferencas estatisticas nas
composicdes dos grupos da fauna edéfica entre os sistemas de pastagens PA vs PM, PN vs PP,
PN vs PM e PP vs PM, porém ndo houve diferencas entre os sistemas PA vs PN e PA vs PP

para coleta de inverno (valor global R: 0,205 e p < 0,2%) (Tabela 6).
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Figura 16 - Andlise de ordenacdo de escala multidimensional ndo métrica (NMDS) dos
sistemas Pastagem Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagem Perene (PP),
Pastagem Anual Cultivada (PA), realizada por meio do indice de similaridade de Bray-Curtis
geradas a partir de dados de abundancia da macrofauna edafica amostrados pelo método de
TSBF no inverno.

¥ PN 2D Stress: 0,17

¢ rM
B pp
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Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

Tabela 6 - Analises de ANOSIM para a macrofauna fauna edafica amostrada por

TSBF, durante o inverno nos diferentes sistemas de pastagens.

Sistemas R %p
PA, PN 0,124 8.5
PA, PP 0,099 8.4
PA, PM 0,228 1,5
PN, PP 0,278 0,3
PN, PM 0,227 1,6
PP, PM 0,239 0,9

Pastagens Nativa (PN), Pastagens Nativa Melhorada (PM), Pastagens Perene (PP), Pastagens Anual
Cultivada (PA). Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

A analise SIMPER foi aplicada para determinar quais 0s grupos que mais contribuiram,
percentualmente, para separacao dos sistemas de pastagens. O coeficiente de distanciamento
de Bray-Curtis, foi utilizado para os célculos de dissimilaridade entre as amostras
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representativa. Os sistemas de pastagens foram combinados aos pares. Essas combinacgdes
oferecem informacgdes dos quais grupos de organismos mais contribuiram para que essa
diferenciacéo ocorresse. Os sistemas PN vs PM foram os sistemas com maior dissimilaridade
(73,9%), onde os grupos Formicidae (15,8%), Oligochaeta (11,7%), Isoptera (11,1%),
Araneae (10,2%) e Larvas de Coledpteras (10,1%) foram os que mais contribuiram para a
dissimilaridade entre os sistemas. Entre PN vs PP, Formicidae (14,2%) Oligochaeta (14,0%),
Larvas de Coleopteras (12, 3%) e Isoptera (10,8%), foram 0s grupos que mais contribuiram
para as diferencas. Entre os sistemas PM vs PP 0s grupos que mais contribuiram para a
diferengas foram: Oligochaeta (16,1%) e Araneae (10,7%). Por fim, em PM vs PA Formicidae
(13,9%), Oligochaeta (13,7%), Larvas de Coleoptera (10,9%), Araneae (10,7%) e Coleoptera
(10,3%) foram os grupos que mais contribuiram para dissimilaridade entres esses dois

sistemas. Tabela 7).

Tabela 7 - Analise de SIMPER. Contribuicdo percentual (%) dos grupos da
macrofauna edéafica para a dissimilaridade dentro dos sistemas de pastagens, coletados pelo
método de TSBF no inverno.

PN vs PM PN vs PP PM vs PP PM vs PA

Grupos

(73,9%) (68,1%) (49,3%) (62,1%)
Coleoptera -1 - - 10,3
Oligochaeta 11,7 14 16,1 13,7
Formicidae 15,8 14,2 - 13,9
Araneae 10,2 - 10,7 10,7
Isoptera 11,1 10,8 - -
L. Coleoptera 10,1 12,3 - 10,9
L. Diptera - - - -

Pastagens Nativa (PN), Pastagens Nativa Melhorada (PM), Pastagens Perene (PP), Pastagens Anual
Cultivada (PA). 1 Grupo taxonémico com contribuicdo menor que 10%. Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

4.9 AVALIACAO DA COMUNIDADE DE MACRO E MESOFAUNA EDAFICA
DE SUPERFICIE, AMOSTRADOS PELO METODO DE ARMADILHA DE
QUEDA (PITFALL TRAPS).

A anélise multivariada Permanova com base na tabela da abundéncia de macro e
mesofauna amostrados por armadilha de queda (Pitfall traps), apontou diferencas significativas
(Pseudo-F = 10,144; P(perm) = 0,001) entre os quatro sistemas de pastagens sobre a
composi¢do da comunidade da meso e macrofauna edafica de superficie na coleta de verdo
(Tabela S4).
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Para visualizar o padrdo de composic¢ao dos grupos da meso e macrofauna edafica de
superficie nos sistemas de pastagens, utilizou-se a escala multidimensional ndo métrica
(NMDS). A anélise foi calculada com base na matriz de similaridade de Bray-Curtis usando a
abundancia total de individuos para cada sistema (Figura 17). A analise de NMDS para as
avaliacOes de verdo apresentou valore de Stress = 0,13. Os resultados revelaram separacdo entre
a comunidade da fauna edafica e os sistemas de pastagens (Figura 17)

Figura 17 - Analise de ordenacdo de escala multidimensional ndo métrica (NMDS)
dos sistemas Pastagem Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagem Perene
(PP), Pastagem Anual Cultivada (PA), realizada por meio do indice de similaridade de Bray-
Curtis geradas a partir de dados de abundancia da meso e macrofauna edafica de superficie
amostrados pelo método de armadilha de queda (Pitfall traps), no verdo.

Y PN 20 Stress: 0,13

® pm
u pp

Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

A anélise de similaridades (ANOSIM) foi aplicada para testar diferencas na composicao
da comunidade edéafica de meso e macrofauna edéafica de superficie, e comparar conjuntos de
amostras contendo dados de abundéncia ou presenca e auséncia por meio da similaridade dentro
dos grupos e entre eles. Foi utilizado o indice de similaridade de Bray-Curtis, que apontou a
existéncia de diferencas estatisticas nas composic¢des dos grupos da fauna edéfica entre todos

os sistemas de pastagens estudados para coleta do verdo (valor global R: 0,341 e p < 0,1%)
(Tabela 8).
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Tabela 8 - Analises de ANOSIM para meso e macrofauna edéafica de superficie amostrados
por armadilha de queda (Pitfall traps). durante o verdo nos diferentes sistemas de pastagens.

Sistemas R p%
Veréo

PA, PN 0,554 0,1
PA, PP 0,416 0,3
PA, PM 0,353 0,5
PN, PP 0,334 0,1
PN, PM 0,264 0,2
PP, PM 0,273 0,2

Pastagens Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagens Perene (PP) e Pastagens Anual
(PA). Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

A partir das diferencas entre os sistemas e 0s grupos da fauna edafica evidenciados pela
Anosin realizou-se uma andlise de SIMPER para determinar quais 0S grupos que mais
contribuiram para as diferencas entre os sistemas de pastagem estudados. O coeficiente de
distanciamento de Bray-Curtis, foi utilizado para os calculos de dissimilaridade entre as
amostras representativa.

Os sistemas de pastagens foram combinados aos pares. Essas combinagdes oferecem
informacdes dos quais grupos de organismos mais contribuiram para que essa diferenciacdo
ocorresse. Observou-se maior dissimilaridade entre os sistemas PN vs PA (54,6%) no veré&o,
sendo os grupos Oribatida (17,1 %) e Formicidae (14,5 %) os que mais contribuiram para a
separacdo (Tabela 9). Para os sistemas PN vs PM, Oribatida, Collembola e Collembola
Hemiedafico foram os grupos que contribuiram com no minimo 10% para a dissimilaridade
entre esses dois sistemas (Tabela 9). As dissimilaridades entre PN vs PP foi determinada pelos
grupos de Prostigmata (10,1%), Collembola (12,3%) e Collembola Hemiedafico (11,1%). Para
a dissimilaridade entre PM vs PP, Prostigmata foi o grupo que mais contribuiu (13,8%) (Tabela
9). No caso da comparacdo entre PM vs PA, o grupo Prostigmata (17,1%) seguido de Oribatida
(12,5%) e Formicidae (10,1%) definiram a dissimilaridade entre estes sistemas. No que se se
refere a PA vs PP os principais grupos foram Oribatida (12,9%), sequido de Formicidae (12,8
%), Acari total (10,3%) eHemiptera (10,1%) (Tabela 9).
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Tabela 9 - Andlise de SIMPER. Contribuicdo percentual (%) dos grupos da meso e macrofauna
edéfica de superficie para a dissimilaridade dentro dos sistemas de pastagens, coletados pelo método
de armadilha de queda no verao.

PNvsPM PNvsPP PNvsPA PMvsPP PMvsPA PAvsPP

Grupos

(40,3%) (43,9%) (54,6%) (31,4%) (31,7%) (40,7%)
Acari 1 - - - 10,3
Oribatida 11,6 - 17,1 - 12,5 12,9
Prostigmata - 10,1 - 13,8 17,1 -
Collembola 11,4 12,3 - - - -
Coll.
Hemiedafico 111 111 ) i i i
Formicidae - - 14,5 - 10,1 12,8
Hemiptera - - - - - 10,1

Pastagens Nativa (PN), Pastagens Nativa Melhorada (PM), Pastagens Perene (PP), Pastagens Anual Cultivada
(PA). 1 Grupos taxondmicos com contribuicdo menor que 10. Fonte. Elaborado pela autora, 2021.

A analise multivariada Permanova com base na tabela da abundéancia de meso e
macrofauna edafica de superficie amostrados por armadilha de queda (Pitfall traps), apontou
diferencas significativas (Pseudo-F = 3,366; P(perm) = 0,005) entre os quatro sistemas de
pastagens sobre os grupos da fauna edéfica na coleta de inverno (Tabela S5).

Para visualizar o padrdo de composicdo dos grupos da meso e macrofauna edéafica de
superficie nos sistemas de pastagens, utilizou-se a escala multidimensional ndo métrica
(NMDS). A avaliagdo no inverno apresentou valor de Stress = 0,15. Os resultados revelaram
separacgdo entre a comunidade da meso e macrofauna edafica de superficie e os sistemas de
pastagens (Figura 18)
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Figura 18 - Andlise de ordenacéo de escala multidimensional ndo métrica (NMDS)
dos sistemas Pastagem Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagem Perene
(PP), Pastagem Anual Cultivada (PA), realizada por meio do indice de similaridade de Bray-
Curtis geradas a partir de dados de abundéancia da meso e macrofauna edafica de superficie
pelo método de armadilha de queda (Pitfall traps), no inverno.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

A analise de similaridades (ANOSIM) foi aplicada para testar diferencas quanto a
composicdo da comunidade edafica de macro e mesofauna de superficie, e comparar conjuntos
de amostras contendo dados de abundéncia ou presenca e auséncia por meio da similaridade
dentro dos grupos e entre eles. Foi utilizado o indice de similaridade de Bray-Curtis, que
apontou que ndo houve diferencas estatisticas apenas entre os sistemas PA vs PN (valor global
R: 0,252 e p <0,1%) (Tabela 10) nas composic¢des dos grupos da fauna edafica para coleta de

inverno.
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Tabela 10 - Anélises de ANOSIM para meso e macrofauna edafica de superficie amostrada
por armadilha de queda durante o inverno nos diferentes sistemas de pastagens.

Sistemas R p%
Inverno

PA, PN 0,098 10,9
PA, PP 0,345 1,1
PA, PM 0,392 0,1
PN, PP 0,232 0,7
PN, PM 0,265 0,6

Pastagens Nativa (PN); Pastagem Nativa Melhorada (PM); Pastagens Perene (PP) e Pastagens Anual (PA).
Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

A analise SIMPER foi aplicada para determinar quais 0s grupos que mais contribuiram,
percentualmente, para separacao dos sistemas de pastagens. O coeficiente de distanciamento
de Bray-Curtis, foi utilizado para os calculos de dissimilaridade entre as amostras
representativa. Os sistemas de pastagens foram combinados aos pares. Essas combinacdes
oferecem informacgfes de que 0s grupos de organismos mais contribuiram para que essa
diferenciacdo ocorresse. Para o inverno, PM vs PA foram os sistemas com maior
dissimilaridade (25,3%), onde Collembola Epigeo (14,9%), Oribatida (11,1%) e Hemiptera
(10,8%), foram os grupos que mais contribuiram para essa dissimilaridade (Tabelall). As
diferencas entre os sistemas PN vs PM foram atribuidas principalmente pelos grupos Oribatida
(11,7%) Acari total (11,1%) e Formicidae (10,6%). Para PN vs PP, os grupos Oribatida
(11,3%), Collembola Epigeo (11,1%), Collembola Hemiedafico (11,0%), Acari total (10,7 %)
e Formicidae (10,0%) foram os organismos mais relevantes (Tabelall). Entre PM vs PP o0s
principais grupos foram Oribatida (12,3%) e Mesostigmata (10,3%), Formicidae (11,2%) e
Hemiptera (11,2%). Por fim, entre PA vs PP o grupo Collembola Hemiedafico (22,9%),
Oribatida (11,4%), Acari total (10,9%) e Formicidae (10,6%), apresentaram a maior

dissimilaridade entre os sistemas (Tabelall).
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Tabela 11 - Anélise de SIMPER. Contribuicéo percentual (%) dos grupos meso e macrofauna
edéafica de superficie para a dissimilaridade dentro dos sistemas de pastagens, coletados pelo
método de armadilha de queda no inverno

Grupos PN vs PM PN vs PP PM vs PP PM vs PA PA vs PP
(23,3%) (20,0) (18,4%) (25,3%) (21,4)
Acari 111 10,7 - - 10,9
Oribatida 11,7 11,3 12,3 11,1 11,4
Mesostigmata -1 10,6 10,3 - -
Coll. Epigeo - 11,1 - 14,9 22,9
Coll.
Hemiedaéfico ) 1 ) i )
Formicidae 10,6 10 11,2 - 10,6
Hemiptera - - 11,2 10,8 -

Pastagens Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagens Perene (PP) e Pastagens Anual
(PA). 1 Grupo taxonémico com contribuicdo menor que 10%. Fonte: Elaborada pela autora, 2021.
4.10 AVALIAQAO DA COMUNIDADE DA MESOFAUNA EDAFICA
AMOSTRADOS PELO METODO DE CORE

A andlise multivariada Permanova com base na tabela da abundéncia da mesofauna
edéafica, amostrados pelo método de Core mostrou que ndo existe efeito significativos entre 0s
sistemas sobre a composic¢do da comunidade pelo método de Core, na coleta de dados do verdo
bem como, interacdo entre Sistema vs Parcela (Tabela S6) ndo sendo possivel fazer ANOSIM,
e SIMPER ja que a Permanova ndo apontou diferencas significativas.

Para coleta de inverno, no entanto a anélise multivariada Permanova com base na tabela
da abundéncia da mesofauna edéafica, amostrados pelo método de Core, evidenciou que existe
efeito significativo (Pseudo-F = 2,58; P(perm) = 0,035) entre os sistemas sobre a composicao
da comunidade da fauna edafica, entretanto ndo houve diferencas entres as parcelas, bem como,
interacdo entre Sistema vs Parcela (Tabela S7).

Para visualizar o padrdo de composi¢do dos grupos da mesofauna edéafica nos sistemas
de pastagens, utilizou-se a escala multidimensional ndo métrica (NMDS). A anaélise de
ordenacdo NMDS, foi calculada com base na matriz de similaridade de Bray-Curtis usando a
abundéncia total de individuos para cada sistema. A analise de NMDS para as avalia¢@es de
inverno apresentou valores de estresse = 0,10. Os resultados revelaram a separacao entre a

comunidade da fauna edéafica e os sistemas de pastagens (Figura 19).



69

Figura 19 - Andlise de ordenacdo de escala multidimensional ndo métrica (NMDS) dos
sistemas de Pastagem Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagem Perene (PP),
Pastagem Anual Cultivada (PA), realizada por meio do indice de similaridade de Bray-Curtis

geradas a partir de dados de abundancia da mesofauna edafica de superficie pelo método de
cores no inverno.
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Pastagens Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagens Perene (PP) e Pastagens Anual (PA).
Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

A anédlise de similaridade (ANOSIM) foi aplicada para testar diferencas quanto a
composicdo da comunidade edafica, e comparar conjuntos de amostras contendo dados de
abundancia ou presenca e auséncia por meio da similaridade dentro dos grupos e entre eles. Foi
utilizado o indice de similaridade de Bray-Curtis, que apontou a existéncia de diferencas
estatisticas nas composi¢des dos grupos da fauna edéafica entre os sistemas de pastagens PA vs
PP, PA vs PM, PN vs PM e PP vs PM, porém ndo houve diferencas estatisticas entre os sistemas
PA vs PN e PN vs PP para coleta de inverno (valor global R: 0,253 e p < 0,1%). (Tabela 12).
Para a coleta de verdo ndo foi realizada a analise de similaridade ANOSIM, uma vez que, ndo

foram encontradas diferencas significativas na Permanova.



70

Tabela 12 - Analises de ANOSIM para a fauna edafica amostrada por Core, durante o
inverno nos diferentes sistemas de pastagens.

Sistemas R 0%
Inverno

PA, PN 0,11 11,4
PA, PP 0,3 18
PA, PM 0,48 0,1
PN, PP 0,117 8,5
PN, PM 0,37 0,3
PP, PM 0,203 1,3

Pastagens Nativa (PN), Pastagens Nativa Melhorada (PM), Pastagens Perene (PP), Pastagens Anual
Cultivada (PA). Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

Os grupos que mais contribuiram para a separacdo dos sistemas de pastagens estdo
apresentados na tabela com suas respectivas contribuicGes, que foram calculadas através da
analise SIMPER, utilizando o coeficiente de distanciamento de Bray-Curtis (Tabela 13). Os
sistemas de pastagens foram combinados aos pares. Essas combinacgdes oferecem informacdes
de quais 0s grupos de organismos mais contribuiram para que essa diferenciacdo ocorresse. Os
sistemas PN vs PM, foram os que apresentaram maior dissimilaridade (41,7%), 0s grupos que
mais contribuiram foram: Collembola geral (15,8%), Collembola Hemiedafico (13,2%),
Collembola Epigeo (11,6%), Mesostigmata (10, 8%) e Enquitreideos (10,5%). Entre PM vs PP
os grupos Collembola (17,0%), Collembola Hemiedafico (15,3%), Collembola Epigeo (14,1%)
e Mesostigmata (13,2%), foram que mais contribuiram para dissimilaridade entre esses dois
sistemas (Tabela 13). PM vs PA, os grupos Enquitreideos (13,4%), Collembola (13,1%),
Collembola Epigeo (11,1%) e Collembola Hemiedafico (10,7%), foram os grupos que mais
contribuiram para dissimilaridade entres esses dois sistemas (Tabela 13). Por fim PA vs PP,
Enquitreideos (15%), Hemienchytraeus (12,6%) Collembola (10,7%) e Mesostigmata (10,2%)
(Tabela 13).
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Tabela 13 - Anélise de SIMPER, contribuicéo percentual (%) dos grupos da fauna para a
dissimilaridade dentro dos sistemas de pastagens, coletados pelo método de Core no inverno.

PN vs PM PM vs PP PM vs PA PA vs PP

Grupos

(41,7%) (27,3%) (38,2%) (31,4%)
Mesostigmata 10,8 13,2 8,5 10,2
Collembola 15,8 17,0 13,1 10,7
Coll. Epigeo 11,6 14,1 11,1 -
Coll. Hemiedafico 13,2 15,3 10,7 -
Enquitreideos 10,5 - 13,4 15,0
Hemienchytraeus - - - 12,6

Pastagens Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagens Perene (PP) e Pastagens Anual (PA). 1
Grupo taxonémico com contribuicdo menor que 10%. Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

411 RELACOES DA FAUNA EDAFICA COM PROPRIEDADES QUIMICAS
FISICAS E MICROBIOLOGICOS DO SOLO.

Foram realizadas analises de correlacdo de Spearman, a fim de entender o grau de
correlacdo entre as variaveis abioticas e microbiologicas em cada sistema de pastagem, no verdo
e inverno.

O sistema PN apresentou correlagdes positivas entre os atributos biolégicos com os
teores de Carbono Total (CT), Magnésio (Mg), Matéria Organica (MO), Nitrogénio Total (NT),
Carbono/ Nitrogénio (C/N), pH e Microporosidade (Micro) no verdo Dentro deste mesmo
sistema, foram observadas correlagdes negativas com Macroporosidade (Macro) (Figura S1).
Para o sistema PM, os grupos da fauna edéfica apresentaram correlacdo positiva com CT, C/N,
Porosidade Total (PT), K, Micro, NT e MO e negativas com Macro, Mg, Densidade do Solo
(Ds), Respiracdo microbiana do solo do Solo (RBS), pH, NT e CT (Figura S2). No sistema PP,
foram observadas correlagfes positivas com NT, RBS, Ds e negativas com CT, NT, RBS,
Umidade (Umi) e Macro (Figura S3). Por fim, no sistema PA os grupos da fauna edafica
apresentaram correlacdes positivas com K, e negativas com RBS, Ds, MO, pH, Mg e Micro
(Figura S4).

Para coleta realizada no inverno o sistema PN apresentou correlagdes positivas com Ds e pH, e
correlagdes negativas com Fosforo (P), Mg, RBS, Calcio (Ca), C/N, MO, pH, Ds e PT (Figura
S5). Para o sistema PM foram observadas correlagdes positivas com CT, RBS, Ds, C/N, pH ¢
Carbono da Biomassa Microbiana (CBM), e negativas com Ds, NT, RBS, Ca, Mg (Figura S6).
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O sistema PP apresentou correlagdes positivas com C/N, K, NT, P, Mg, Ca, P, Macro e Ds, e
negativas com Mg, MO, P, pH, Micro, Macro, Ds, C/N, CT e NT (Figura S7). E por fim PA
apresentou correlacdes positivas com Umi, RBS, C/N, Ds, MO, P e NT, e correlagdes negativas

com Macro, CBM, C/N, Micro, RBS, PT e NT (Figura S8).

5. DISCUSSAO

5.1 ABUNDANCIA E DIVERSIDADE DA MACROFAUNA E MESOFAUNA
EDAFICA, AMOSTRADAS POR (Armadilha de queda) PITFALL TRAPS, TSBF
E CORE)

Os resultados referentes a macrofauna, e mesofauna e grupos funcionais, bem como a
avaliagdo da fauna por diferentes métodos de amostragem (Pitfall traps, TSBF e Core) foram
sensiveis a mudangas nos sistemas de manejo avaliados. Portanto, o presente estudo aceita a
primeira hipotese (H1), na qual a abundancia e diversidade de grupos da fauna edafica foram
influenciadas pelos diferentes sistemas de pastagens, influenciando nos servigos
ecossistémicos.

Para os resultados da macrofauna edafica, o valor de abundancia total e média foram
maiores no sistema de PN, onde esse diferiu significativamente dos outros sistemas apenas na
coleta de verao, sendo que PA apresentou menores valores (Tabela 4). Os grupos da macrofauna
encontrados em maior abundancia foram os Isoptera (cupins) e Formicidae (formigas) (Tabela
4). Os cupins juntamente com formigas s3o considerados engenheiros do solo
(TANTACHASATID et al., 2017; JOUQUET et al., 2017), ou seja, organismos capazes de
alterar a composi¢do quimica e principalmente fisica do solo onde habitam. O grupo Formicidae
apresentou maior frequéncia na maioria dos sistemas de pastagens com uma abundancia
superior a 50%, exceto em PN, onde Isoptera apresentou maior abundancia.

A ordem Formicidae desempenha importantes fungdes no solo, como aeracao
(CREPALDI et al., 2014), decomposi¢ao da matéria organica e ciclagem de nutrientes (BRITO
et al., 2016). Caracterizam-se por terem ampla distribuicdo geografica, alta abundancia e
riquezas de espécies. Podendo ser amostrados e identificados com maior facilidade (BIGNELL,
2010; OLIVEIRA et al., 2016). A presenca significativa e dominante desse grupo em diferentes
pastagens classifica-os como adaptaveis a diversos locais, corroborando com Silva et al. (2018)

e Lima et al. (2018).
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A ordem Isoptera por sua vez e responsavel por desempenhar importantes fungdes
ecoldgicas em ecossistemas tropicais, atuando na movimentagdo do solo entre camadas e nos
processos de decomposicdo e ciclagem de nutrientes (JOUQUET., 2014). PN foi o unico
sistema com a presengas desses organismos. Santos et al. (2008) sugerem que a alta densidade
de Isoptera em pastagem esteja associada a baixa fertilidade dos solos, os quais geralmente
apresentam alta relacdo C/N. Reafirmando por Rovedder et al. (2009) e Rosa et al. (2015), que
encontraram elevada abundancia desses organismos em sistemas de pastagens natural. Estes
trabalhos corroboram com o observado neste estudo, uma vez que o este sistema ¢ dominado
por uma espécie de planta que apresenta elevada relagdo C/N (Tabela S9).

Na avaliagdo dos indices de diversidade, PN apresentou maior indice de D e menor de
H’ (Tabela 4). O indice D, expressa o qudao dominante ¢ um grupo de individuos, portanto,
quanto maior o valor, maior sera a dominancia dentro da amostra. Desta forma quando se tem
um alto valor de indice de D e um baixo valor de indice de H’, maior e a dominancia de alguns
grupos em relacdo aos demais e menor sera a diversidade em uma determinada comunidade
(BEGON; HARPER; TOWNSEND, 1996; SOMERFIELD et al., 2008).

Estudos comprovam que areas com alta predominancia de uma unica espécie de
organismos pode reduzir significativamente o desenvolvimento de pastagens (CHAUVEL et
al., 1999), da mesma forma, que a perda de um tUnico grupo de organismos pode causar
distarbios nos sistemas. Um estudo de microcosmo revelou que a remogao de uma unica espécie
de Enchytraeidae causou uma redugio na produgdo primaria de plantas (LAAKSO; SETALA,
1999). Esse alto valor de D e menor de H’, em PN atribui-se ao fato que esse sistema apresenta
alta abundancia média de Isoptera e Formicidae, ocasionando uma maior dominancia desses
grupos em relagdo a outros. Diferentemente de PN o sistema PA apresentou menores indices D
e maiores de H’, isso se deve ao fato que esse sistema apresentou uma baixa abundancia média
dos grupos da macrofauna, devido ao revolvimento que ocorrem na area, ja que esses sao mais
sensiveis as praticas de manejos (WARDLE, 1995) (Tabela 4).

Ao analisarmos os grupos da mesofauna edafica, observou-se que a maior abundancia
total e média da mesofauna foi encontrada no sistema PA enquanto PN apresentaram menores
valores para essas varidveis para duas coletas, verdo e inverno (Tabela 5). Esses resultados
mostram que os sistemas de manejos das areas estudadas influenciaram os grupos da mesofauna
edafica. Podendo ser atribuidos, provavelmente, em func¢do de PA ser o unico sistema que
apresenta revolvimento do solo. Isso pode ter favorecido a mesofauna, pois essa geralmente, ¢

menos sensivel as praticas de manejos quando comparada a macrofauna (WARDLE, 1995).
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Além de que quando em uma situacao de estresse, a reestrutura¢do da comunidade ¢ geralmente
favorecida por grupos oportunistas com rapido crescimento populacional e na maioria das vezes
ciclos de vida mais curtos (RAPPORT; REIGIER; HUTCHINSON, 1985).

A ordem de Collembola foi uma das mais abundantes nos sistemas nas duas épocas de
coletas. Sabe-se que a classe Collembola, sdo considerados um grupo de resposta rapida
(estrategista-r) as mudangas ambientaistBUTCHER; SNIDER, 1971; CHAUVAT; ZAITSEY;
WOLTERS, 2003; LAVELLE et al., 2006) podendo explicar a sua alta abundancia em PA.
Estudos avaliando a influéncia de diferentes sistemas de usos de solo sobre a fauna edafica
demonstram que a classe Collembola normalmente ¢ uma das mais abundantes em pastagens
(BARDGETT; COOK, 1998; SILVA et al., 2015; SILVA et al., 2016; COUSSEAU et al., 2020).
Recentemente, em uma meta-andlise Van Capelle, Schader, Brunotte (2012), apontaram que
nao ha diferencas na abundancia de Collembola entre sistemas com elevado ou mesmo reduzido
revolvimento do solo. No entanto quando em sistema com auséncia de preparo ha uma mudanga
significativa na abundancia desse organismo.

Os acaros juntamente com os colémbolos, sdo os principais artropodes da mesofauna
edafica, desempenhando importantes fungdes no ecossistema ao atuarem como decompositores
e facilitadores de grupos de microrganismos (GRIESANG et al., 2016). Esses organismos,
apresentam niveis funcionais diversos, sendo representados principalmente por predadores que
regulam a microbiota e detritivoros (BROWN et al., 2015). Entretanto, ao contrario dos
colémbolos, os dcaros em sua maioria sdo organismos de recuperagdo lentas (estrategista-k) a
mudancgas ambientais (WALTER; PROCTOR, 2013).

Apesar dessas caracteristicas do grupo Acari, o sistema PA apresentou maiores
abundancias em ambas as coletas, mesmo sendo o sistema mais perturbado (Tabela 5). Por outro
lado, PN apresentou menores valores, podendo ser atribuido ao fato que nesse sistema had uma
baixa oferta de alimentos para os 4caros predadores (Mesostigmata e Prostigmata), quando
comparados aos outros sistemas que apresentam maiores abundancias de organismos presas
(Tabela 5). Outro fato que ao revolvermos os solos, incorporam-se o material superficial no
solo (restos vegetais, estrume etc), promovendo o aumento da taxa decomposi¢do, promovendo
um aumento da biomassa fingica e bacteriana que sdao a base alimentar de organismo como
algumas espécies de acaros da ordem Oribatida, Collembola (MOREIRA et al., 2013), e que
predominaram nesse sistema (Tabela 5).

Na avaliacao dos indices de Dominancia (D) e Shannon (H’), PA apresentou maiores e
menores valores, respectivamente para as duas coletas (Tabela 5), isso se deve ao fato que esse

sistema apresenta elevada abundancia de colémbolos e acaros. Por outro lado, os menores
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valores de D e maiores valores de H’ foram identificados em PP e PM. Podendo ser atribuido
ao fato que nessas areas ndo ha revolvimento do solo, havendo uma maior conservagdo da
vegetacao, ¢ introducdo de espécies ndo encontradas em PN (Tabela S1), favorecendo a
presenca de diferentes organismos. Outro ponto que também pode ter contribuido, ¢ o fato de
que esses dois sistemas sdo 0s Unicos com presenga expressiva de trevo branco acima de 10 %.
Além de aumento na diversidade de plantas na area, ela ¢ também uma Fabaceae, eximia planta
fixadora de nitrogénio (MEDIANEIRA et al., 2018). O enriquecimento do solo com esse
nutriente pode favorecer o desenvolvimento de fungos e bactérias que sao a base alimentar de

muitos grupos da fauna edéfica e, portanto, contribuir com toda a teia alimentar da fauna.

5.2 ABUNDANCIA RELATIVA DE GRUPOS FUNCIONAIS DA FAUNA
EDAFICA COLETADOS POR ARMADILHA DE CORES E ARMADILHA DE
QUEDA (PITFALL TRAPS) TSBF

Aos observamos a abundancia relativa dos grupos funcionais da fauna edafica do solo,
percebe-se mudancas significativas na composicao destes nos diferentes sistemas de pastagens
para as duas coletas. Desta maneira, aceita-se a segunda hipétese (HIl), onde que os diferentes
sistemas de pastagens, modificam a composicdo da comunidade edafica, influenciando.

Para coleta realizada no verdo, a maior abundancia relativa foi dos grupos
transformadores da serrapilheira em todos os sistemas (Figural3). Esses organismos vao agir
diretamente na decomposicdo da serrapilheira, sendo esse processo da decomposicdo de
materiais organicos em moléculas mais simples um dos servicos ecossistémicos mais
importantes realizados pelos organismos do solo. A decomposicdo da serapilheira € um
processo fundamental que regula o C e a mineralizagdo de nutrientes em ecossistemas terrestres
(COTRUFO et al., 2015). A qualidade da serapilheira € um dos reguladores mais importantes
do processo de decomposicdo (BERG; MCCLAUGHERTY, 2014). Ambientes com elevadas
quantidades de serapilheira com baixa relagdo C/N tende a se decompor mais rapidamente,
enguanto um ambiente com serrapilheira com alta relagdo C/N terad taxa de decomposicao
relativamente menor (JOHN ORWIN; DICKIE, 2011). Observou que nos sistemas estudando
onde a maior abundancia relativa de ocorréncia desses organismos foram encontradas em PA,

sistema esse que apresenta baixa relacdo C/N, quando comparado a PN que teve menor valores
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de abundéncia e maior relacdo C/N (Tabela S9), dessa maneira acredita-se que isso estaria
afetando esses grupos funcionais nesses sistemas.

O sistema PN, quando comparado aos outros sistemas apresentou maiores valores de
abundancia relativa de engenheiros dos ecossistemas em ambas as coletas. Os engenheiros dos
ecossistemas sdo organismos que modulam direta ou indiretamente a disponibilidade de
recursos para outras especies, causando mudangas de estado fisico em materiais bidticos ou
abioticos (JONES et al., 1994). Por meio de suas atividades de construcao, os engenheiros do
ecossistema tém impactos nos servigos ecossistémicos do solo, seja pela agregacéo e porosidade
do solo, ou nas propriedades hidraulicas associadas ou na disponibilidade de matéria organica
do solo (LAVELLE et al., 2001).

No inverno, no entanto houve uma diminuicao dos transformadores da serrapilheira em
todos os sistemas e um aumento na frequéncia relativa da abundancia principalmente dos
micropredadores/reguladores. Percebe-se que essa reducao e aumento foi maior no sistema PA,
0 comportamento observado pode ser em decorréncia de diversos fatores. Entre estes o
revolvimento do solo que ocorre apenas nesse sistema. A fauna epigea, ou seja, aquela
composta por animais que vivem na interface solos serrapilheira (detritosfera), geralmente essa
e composta pelos organismos transformadores da serrapilheira, sdo mais sensiveis a
perturbacdes antropicas, como o revolvimento do solo, a retirada dos residuos organicos
superficiais e alteraces do microclima proximo do solo (SILVA et al., 2012), o que explicaria

essa reducdo drastica desses organismos nesse sistema.

5.3 AVALIACAO DA COMUNIDADE DE MACROFAUNA EDAFICA PELO
METODO DE TSBF

Na amostragem de inverno, foram observadas alteracGes na estrutura da comunidade
edafica. A partir das analises estatisticas apresentadas, Oligochaeta foi o grupo que mais
contribuiu nessas diferencas. Considerados engenheiros do ecossistema, promovem uma serie
de modificagdes fisicas no solo, como incorporacdo de material organico e manutengdo da
fertilidade, disponibilizagdo de fésforo e estabilidade de agregados do solo (LAVELLE et al.,
2001; SINGH; VIG; SINGH, 2016; ZHANG et al., 2016; LUBBERS; PULLEMAN; VAN
GROENIGEN, 2017).

Sistemas naturais, devido a sua complexidade, permitem a persisténcia de espécies com

ecologias variaveis e comumente possuem alto nimero de minhocas (EDWARDS; BOHLEN,
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1996). No presente estudo, uma maior frequéncia relativa da abundancia de minhocas foi
observada nos sistemas mais perturbados (PP e PA), em comparagdo com 0s menos perturbados
(PM e PN). A alta intensidade de pastejo pode ter contribuido com esse resultado, pois 0s
sistemas com maiores abundancias também apresentam maior entrada animal ao longo do ano
(Figura 3). A presenca de animais aumenta a deposicdo de excrementos, que pode servir de
alimento para minhocas, em especial algumas espécies de epigeicas que sdo dependentes de
elevados teores de matéria organica (BARTZ et al. 2013).

E importante destacar que o comparativo de abundancia ndo é suficiente para inferir
sobre a qualidade das &reas, uma vez que altas abundancias nao estdo necessariamente ligadas
com alta diversidade, e sim 0 oposto.

As ordens Coleoptera e Isoptera e a familia Formicidae também contribuiram com as
dissimilaridades. Esses engenheiros do ecossistema desempenham diversas fungdes ecologicas
importantes para o solo (BROWN et al., 2015), criam estruturas especificas que permitem sua
movimentacdo no solo pelo seu habito de escavar, o que promove a formacdo de buracos,
galerias e ninhos, além da deposicao de coprdlitos, que tem efeito sobre a estrutura e fertilidade
do solo (BARETTA et al, 2011).

Os coleopteros contribuiram para dissimilaridade entre os sistemas PM vs PA, sendo
que PA apresenta maior abundéncia (Tabela 4), esses organismos além de exercer um papel
direto na estruturacdo do solo principalmente, eles consomem todo tipo de recurso alimentar,
existindo espécies predadoras, herbivoras, brocadoras de sementes, galhadoras, polinizadoras e
detritivoras (SCHOWALTER, 2017. Uma maior abundancia desses organismos no sistema PA
em relagdo a PM, pode ser devido a maior entrada de animais nesse sistema, ode eles podem se
beneficiar dos excrementos animais ricos em matéria organica (HANSKI; CAMBEFORT,
1991)

Isoptera contribuiu para dissimilaridade entre PN x PM e PA, sendo essa dissimilaridade
atribuida principalmente ao sistema PN que € o Unico que apresentou ocorréncia desses
organismos (Tabela 4). J& Formicidae contribuiu para dissimilaridade entre PN vs PM e PP e
PM vs PA (Tabela 7).

Apesar dos cupins e das formigas serem relevantes pragas agricolas (GALLO et al.,
2002), sua presenca é positiva em ambientes de pastagem pois reciclam os nutrientes minerais
no solo e, formam galerias, aumentando a porosidade do solo e participando ativamente na
regeneracao de ambientes degradados (FONTES 1998).
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A ordem Araneae também contribuiu para as diferencas observadas. Aranhas s&o
importantes predadores, auxiliam na regulacdo das populagdes de outros organismos e séo
indicadores de alteragdes secundarias na estrutura da comunidade (KWON et al., 2014;
OLIVEIRA et al, 2016). A maior frequéncia desses organismos foi encontrada no sistema PM,
sendo que esses sistemas apresentam também maior complexidade floristica (Tabela S1),
conferindo a esses sistemas uma maior estabilidade e diversidade, com maior possibilidade de
exploracdo dos nichos troficos pelas aranhas (DENNIS et al., 2015; ROSA et al., 2018).

5.4 AVALIACAO DA COMUNIDADE DA MACROFAUNA E MESOFAUNA DE
SUPERFICIE POR ARMADILHA DE QUEDA (PITFALL TRAPS)

Na amostragem de verdo, foram observadas alteracdes na estrutura da comunidade
edéafica nos diferentes sistemas de pastagens. Oribatida se destaca por ter apresentado maior
frequéncia relativa de abundancia em PA e menor em PN (Figura 14). A maioria dos Oribatidas,
apresentam uma baixa fecundidade e baixa taxa de dispersdo, 0 que 0s tornam mais sensiveis
as mudancas do solo, entretanto existem espécies de Oribatidas que sdo considerados
oportunistas (Brachychthoniidae, Oppiella ova, Tectocepheus velatus, Scheloribates laevigatu
etc.) (WOODRING; COOK, 1962, LUXTON, 1981). Esses organismos, apresentam taxa de
fecundidade relativamente alta e ciclos de vida curtos, sendo frequentemente encontrados em
habitats de sucessao inicial ou perturbada (MARAUN et al., 2003, ACCATTOLI; SALAZAR

2012), podendo explicar o grande nimero desses organismos no sistema PA.

Prostigmata também contribuiram para importantes separacGes entre 0s seguintes
sistemas PN vs PP, PM vs PP e PM vs PA, atribui se a isso o fato que os sistemas PN e PM
apresentam uma maior frequéncia relativa de abundancia em relacdo a PP e PA (Figura 12).
Essa diferenca na frequéncia desses sistemas e devido a uma maior fonte de alimentos dentro
dos sistemas PN e PM, j& que a estrutura das comunidades desses acaros reflete a
disponibilidade de suas presas no solo, eles tendem a se alimentar de pequenos artropodes
(colémbolos, acaros de corpo mole), larvas e ovos de insetos (CHAIRES-GRIJALVA, 2006)

nematoides e fungos.

O grupo de Collembola e Collembola Hemiedafico, apresentou uma dissimilaridade na
comparacdo de PN vs PM e PN vs PP, atribui a essa separacao em fun¢éo de que o sistema PN
ter uma menor frequéncia relativa de abundancia desses organismos (Figura 12), essa baixa

frequéncia em PN, pode estar associada a diversidade vegetal presente na area (Tabela S1), ja
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que esse sistema é composto predominantemente de Andropogon lateralis (Capim-caninha)
(Tabela S), afetando a fauna da seguinte forma: pelo retorno da serrapilheira, podendo fornecer
pouca fonte de C e nutrientes para fauna edafica por meio da qualidade e quantidade desse

material, bem como a liberacéo de exsudatos pelas raizes (ERRINGTON et al., 2018 ).

A familia Formicidae, contribuiram para importantes separacfes entre os sistemas PA
com todos os sistemas estudados (PN, PM e PP) (Tabela 9), deve -se possivelmente a baixa
abundancia desses organismos nesse sistema. A principal razdo desse resultado, possivelmente
seja em virtude do revolvimento do solo semestralmente que ocorre em PA, algo que nao ocorre
nos demais, e, portanto, acarretaram a reducdo drastica da populagdo de formigas, pela
destruicdo dos seus ninhos. Enquanto os outros sistemas possuem area cobertura vegetal 0 ano
todo, favorecendo as comunidades de formigas, que encontram na vegetacdo protecao,
mantendo seus ninhos e tlneis (JUNIOR et al., 2019).

E por fim, o grupo Hemiptera, foi responséavel pela separacao principalmente do sistema
PA vs PP, onde é possivel observar maior frequéncia desses organismos dentro de PP. Isso
provavelmente ocorreu devido ao sistema ser composto principalmente por plantas perenes. A
ordem Hemiptera é composta principalmente por pragas, onde em sistemas de pastagens
perenes na regido sul do brasil podem acarretar danos, e sdo representados principalmente pela
cigarrinha (RIBEIRO et al., 2016).

Para coleta realizada no inverno, também foram observadas alteragcdes na estrutura da
comunidade edéafica. A partir das analises estatisticas apresentadas, percebe-se que a subordem
Oribatida e a familia Formicidae seguiram as mesmas tendéncias em suas contribui¢fes que na
coleta de ver&o, sendo a menor abundéncia de Oribatida observada em PN, e de Formicidae em
PA (Tabelas 4 e 5).

O ecomorfotipo de Collembola epigeo, contribui para diferenciacdo entre os sistemas
(PN vs PP, PM vs PA, PA vs PP), onde sistema PP apresentou a maior frequéncia relativa de
abundancia e PA menor, quando comparados aos outros sistemas (Figura 9). Estes
ecomorfotipos de Collembola sdo mais adaptados a serrapilheira, que serve como protecédo e
alimentacdo para eles (OLIVEIRA FILHO; BARETTA, 2016; SILVA et al., 2016), isso
explicaria a baixa frequéncia relativa de abundancia deles em PA, j& que esse e o sistema com
menor diversidade floristica (Tabela S1), consequentemente uma menor quantidade de

serrapilheira.
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Outro grupo que contribuiu para as dissimilaridades entre os sistemas foi a ordem de
Mesostigmata, entre os sistemas (PN vs PP e PM vs PP), sendo observado uma maior frequéncia
relativa de abundancia em PP e menor em PN (Figura 13). Os acaros da ordem Mesostigmata
sdo encontrados em diversos ambientes, e no solo sdo o segundo grupo mais abundante
(CASTILHO et al., 2015), possui habito alimentar diversificado, porém a maioria sdo
predadores de outros acaros, colémbolos, nematoides e larvas de insetos. A maior frequéncia
deles foi em PP atribui-se ao fato que esse sistema apresenta uma diversificada oferta de

alimento (presas), enquanto PN apresentou menor disponibilidade de alimento.

5.5 AVALIACAO DA COMUNIDADE DA FAUNA EDAFICA AMOSTRADOS
POR CORES.

A avaliacdo da comunidade da fauna edafica amostrada pelo método do Cores
demonstrou mudancgas significativas na estrutura da comunidade da fauna edéafica nos diferentes
sistemas de pastagens apenas para a amostragem de inverno. Mesostigmata, contribuiu para a
dissimilaridade entre todos os sistemas. No entanto a maior contribuicdo de Mesostigmata foi
entre os sistemas PM vs PP (13,2%). Sendo que este sistema apresentou a maior frequéncia
relativa de abundancia para esses organismos, enquanto PM apresentou menores valores de
frequéncia relativa de abundancia (Figura 13), isso se deve ao fato que PP apresenta maiores
valores de abundancia média para Collembola (Tabela 5) que sédo a principal fonte de alimento
de Mesostigmata (CASTILHO; VENANCIO; NARITA, 2015).

O grupo Collembola e os ecomorfotipos Collembola Epigeo e Hemiedafico, também
contribuiram com a dissimilaridade entre os sistemas de pastagens, sendo maiores valores
encontrados na combinacdo aos pares entre PM vs PP para ambos 0s organismos. Os
colémbolos, desenvolvem um importante papel no funcionamento do solo e nos servicos
ecossistémicos, tais como; predacdo de microrganismos, decomposicdo e mineralizacdo de
matéria orgéanica, exercendo influente significancia sobre a ciclagem de nutrientes e,
consequentemente, sobre o crescimento das plantas (MENTA, 2012).

Os colémbolos sdo estrategistas (r) e respondem rapidamente as mudancas ambientais
(CHAUVAT et al. 2003), tambem tem a capacidade de rapida multiplicagdo em condicdes
favoraveis. Collembola geral e o ecomorfotipo Hemiedafico apresentaram maiores frequéncia
relativa em PM, esse sistema em termos de manejo pode-se considerar que é o sistema mais

equilibrado entre os avaliados. Pois PM € um sistema bastante heterogéneo que relne varias
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caracteristicas (citar as caracteristicas), e, portanto, é capaz de favorecer uma variada gama de
organismos. A prova disso é que, esse sistema apresentou os maiores valores de diversidade de
H’ (Tabela 5) e, entre os organismos favorecidos por essa diversidade estdo colémbolos. No
entanto PP apresentou maior abundancia do ecomorfotipo epigeo, que sdo os colémbolos que
apresentam maior mobilidade e adaptados a viver na serapilheira (epigeos) (PARISI et al.,
2005; OLIVEIRAFILHO; BARETTA, 2016). Por consequéncia, a maior frequéncia deles pode
auxiliar na manutencéo das fungdes e servigos ecossistémicos nesse ambiente.

Outro grupo que contribuiu para dissimilaridade entre os sistemas estudados foram total
de enquitreideos e Hemienchytraeus. Os Enquitreideos contribuiram para dissimilaridade entre
(PN vs PM, PM vs PA e PA vs PP), essa dissimilaridade entre esses dois sistemas pode ser
atribuida ao fato que PN e PA apresentam uma maior frequéncia relativa de abundancia desses
organismos (Figura 11) quando comparados a PM, e PP.

No que se refere ao género Hemienchytraeus esse apresentou dissimilaridade apenas
entre os sistemas PA vs PP. Essa dissimilaridade e devido a uma maior abundancia relativa
encontrada em PA (Figurall). Algumas espécies de enquitreideos, em condicbes de estresse
principalmente revolvimento do solo, tem a capacidade de reestabelecimento mais rapido que
outros grupos da fauna (DIDDEN, FRUND, GRAEFE., 1997). Esses organismos estao entre 0s
mais importantes componentes da comunidade de decompositores do solo (DIDDEN et al,
1993; MARALDO et al., 2015). Logo a incorporacdo de material vegetal pelo revolvimento em
PA pode estimular a populacdo de enquitreideos. Outro ponto no que se refere ao efeito do
revolvimento do solo, é que alguns autores sugerem que os enquitreideos ndo sao afetados, ou
muito pouco afetados por essa pratica (DIDDEN; FRUND; GRAEFE., 1997), sendo inclusive
encontrado efeitos benéficos (DIDDEN et al., 1993).

O género Hemienchytraeus é considerado um dos géneros dominantes na América
Latina em termos de densidade (SCHMELZ et al., 2013; NIVA et al., 2015), o que corrobora
com o presente estudo. A pouca disponibilidade de dados sobre esse género, e a sensibilidade
observada nesse estudo em separa areas de pastagens com diferentes manejos, demonstra o
potencial bioindicador que esse organismo apresenta, bem como uma grande lacuna a ser

preenchida.

5.6 ANALISE DE CORRELACOES DA FAUNA EDAFICA, COM ATRIBUTOS
QUIMICOS FiSICOS E BIOLOGICOS
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Os resultados referentes as correlagdes entre os grupos da fauna (Macro e Mesofauna)
amostrados por diferentes métodos de amostragem (Pitfall traps, TSBF e Core) e as variaveis
explicativas quimicas, fisicas e bioldgicas foram significativos, mostrou haver relacao entre os
grupos da fauna edaficas atributos fisicos. Portanto, o presente estudo aceita a terceira hipotese
II(HO1) de modificagdes na abundancia, riqueza e diversidade de grupos da fauna edafica estao
relacionadas aos atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo de em cada sistema de
pastagem com diferentes manejos.

Ao observar as correlagdes entre os organismos da fauna (Macro e Mesofauna) e os
atributos do solo, pode-se destacar os principais conjuntos de varidveis que afetaram a fauna
edafica para coleta realizada no verdo. As variaveis ligadas a dindmica do carbono apresentaram
14 correlagdes, principalmente com a variavel CT (6), NT (3), MO (3), C/N (2). As variaveis
quimicas apresentaram 14 com a fauna, sendo elas Mg (6), pH (3), K (3) e Umi (2). As variaveis
fisicas apresentaram 11 correlagdes sendo elas com Macro (4), Micro (3), Ds (3) e PT (1). Por
fim as variaveis microbiologicas apresentaram 4 correlagdes sendo todas elas com RBS.

Nas correlacdes ligadas a dindmica do carbono CT apresentou correlagdes positivas com
Oribatida, Mesostigmata, Prostigmata e Encty (PN), seguido de NT apresentou correlagdes
positivas com Oribatida (PP), Mesostigmata (PN) e Formicidae (PM), depois pela MO
apresentou correlagdes positivas com Oribatida e Collembola Edéafico em (PN) e Larvas de
Coleopteros em (PM) e por fim C/N apresentou correlagdes positivas com Mesostigmata (PM)
e Collembola Hemiedafico (PN). A maioria das correlagdes positivas ligadas a essas variaveis
foram observadas com os grupos da mesofauna Acari e Collembola, esses organismos atuam
principalmente como detritivoros e decompositores e transformadores da serapilheira,
desempenhando um papel importante no revolvimento e incorporagdo de residuos organicos
nas particulas minerais do solo (BERUDE et al., 2015). Desde modo, esses invertebrados
podem contribuir significativamente para a formag¢do de agregados estaveis e,
consequentemente, para a estabilizagdao do carbono no solo (GRANDY et al., 2016; ROSA et
al., 2015; TRENTINI et al., 2018).

A abundancia de Collembola e Acari no solo e retratada como indicadores de fertilidade
do solo, principalmente devido a sua sensibilidade & matéria organica que estd intimamente
relacionada ao carbono e ao nitrogénio total do solo (BERUDE et al. 2015). A literatura relata
que grande aporte de matéria orgadnica ¢ benéfica para o desenvolvimento de colémbolos e
acaros, pois eles a tem como fonte alimentar (PONGE et al., 2002; CUTZ-POOL et al., 2007;
OLIVEIRA FILHO; BARETTA, 2016). No entanto correlacdes negativas foram observas entre
CT e o grupos de Collembola Epigeo (PP), entre NT com Formicidae (PP). Ha indicios que
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baixas quantidades elementares de carbono e nitrogénio (C, N), e dos recursos disponiveis na
serrapilheira do solo podem restringir a estrutura das comunidades de micro e mesofauna (OTT
et al., 2014; ZECHMEISTER et al., 2015; MAAROUFI et al., 2018). Considerando que o
sistema em questdao (PP) apresenta a maior taxa de pastejo (9x anual-1) (Figura 3),
consequentemente uma menor incidéncia de cobertura do solo, acaba por diminuir a entrada de
material da serrapilheira, sendo que essa estd intimamente relacionada com a MO e essa com
CT e NT. Por PP apresentar baixa entrada de material vegetal na serrapilheira, isso poderia estar
causando uma diminui¢ao de microrganismos no solo, podendo haver um comprometimento a
médio ou longo prazo, nos processos de decomposicao e mineralizagdo da matéria organica.

Esses microrganismos (fungos e bactérias) estdo ligados a processos de decomposigao,
ciclagem biogeoquimica, movimentacao de material e transferéncia de nutrientes, interferindo
nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo (MEDEIROS et al., 2018). Outro fato e que esses
microrganismos servem como fonte alimentar, para diversos grupos da mesofauna, Collembola
por exemplo tem como base alimentar, fungos e microrganismos, que estido associados a MO e
a serapilheira (OLIVEIRA FILHO; BARETTA, 2016), influenciando diretamente na ciclagem
de nutrientes SCORIZA; CORREIA; SILVA 2016). Outro fator para correlagdes negativas em
PP e que esse sistema apresenta uma baixa complexidade vegetal (Tabela S1), alteragdes
causadas na quantidade e qualidade de material vegetal acarretardo uma diversidade menor de
organismos, devido a menor disponibilidade de alimentos para os grupos da fauna edafica
(RZESZOWSKI; ZADROZNY; NICIA; 2017).

Nas correlagdes entre os atributos quimicos e a fauna (Macro e Mesofauna), a maior
porcao de correlagdes foram com a variavel Mg, onde essa se correlacionou positivamente com
Collembola Edafico, Hemiptera e Oribatida em (PN), e negativas entre Larvas de Coleopteros
e Prostigmata em (PM), e Coleoptera Hemiedafico em (PA).

A relagdo positiva do Mg com os grupos Collembola Edafico, Oribatidas e hemiptera
pode dar-se indiretamente através, do aumento no rendimento vegetal das pastagens e em
consequéncia a maior disponibilidade se residuos na superficie do solo. Quanto as relacdes
negativas com aos grupos Coleoptera Hemiedafico em (PA), e Larvas de Coleodpteros e
Prostigmatas em (PM), suas relagdes pode também ser indireta, podendo esses grupos ser de
predadores, assim beneficiados pelas melhores condigdes de substrato alimentar para os grupos
por ele predados.

A variavel pH teve correlagdo positiva com os grupos Collembola Edafico em (PN),

uma vez que esse sistema ¢ o Unico que ndo recebe adubagdo e possui o menor valor de pH
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(Tabela S10). Os resultados corroboram com os de Silva et al. (2016), que encontram uma
maior abundancia de Collembola Edaficos em sistema com pH mais baixo e maior teor de
matéria organica, como ¢ caso do nosso sistema PN. No entanto correlagdo negativa entre
Collembola Hemiedafico foram observadas em PA, estudos anteriores apontaram que diferentes
espécies de Collembola apresentam diferentes preferencias de pH, que podem ser amplamente
distribuidas de pH 2,9 a 7,3 (VAN STRAALEN, 1998). No entanto dados relacionados as
preferéncias de pH sdo, ainda desconhecidos para a maioria das espécies de Collembola (Silva
etal., 2016).

A variavel quimica K apresentou apenas correlagdes positivas com os grupos da fauna,
em PN com Araneae, com Mesostigmata em PM e com Coleoptera Hemiedafico em PA. A
presenca no solo de K assimildvel, em quantidades adequadas, tem ligagdo estreita com a matriz
e o vigor das plantas em crescimento (BRADY, 1989). O potéssio, segundo Perdigdo et al.,
2010 estimula nas plantas o desenvolvimento da raiz. Desta forma o K pode atuar de forma
indireta sobre a fauna do solo, pois ao favorecer o desenvolvimento de raizes, favorece as
associagdes microbianas na rizosfera, auxiliando tanto na estruturagdo do solo, quanto na
atividade de uma maior diversidade de organismos edaficos (BARETTA et al., 2011). O que se
percebe e que as correlagoes entre K e os grupos da fauna, ocorreu principalmente com os
predadores, podendo esses terem se beneficiado de uma maior diversidade de organismos
edaficos favorecidos pelo crescimento radicular.

Nas correlagdes entre os grupos da fauna, com as variaveis fisicas, correlagdes positivas
entre Ds e Coleoptera Epigeo e Larvas de Coledpteras em (PP), e Larvas de coledpteras em
(PA) e negativas com Collembola Hemiedafico em (PM). Apenas correlagdes negativas foram
observas com Macro, sendo elas com Coleoptera Edafico e Oligochaeta em (PP) e Oribatida e
Thysanoptera em (PM). A variavel Micro apresentou correlagdo positiva com Collembola
Epigeo em (PM), Aranha em (PN) e negativa com Larvas de Coledptera em (PA). Por fim entre
PT apenas uma correlagdo positiva com Mesoestigmata em (PM).

As qualidades fisicas juntamente com as quimicas do solo sdo essenciais para manter a
funcdo do ecossistema e proteger a terra da degradacao (SILVA; SILVA; FERREIRA, 2005).
Mudancas nas propriedades fisicas, como densidade, macroporosidade, microporosidade e
porosidade total, pode alterar desenvolvimentos de plantas, o crescimento radicular, alterando
os fluxos de ar e armazenamento agua, nutrientes e calor, bem como afeta as condi¢des de vida
(microambientes) para organismos do solo (REICHARDT; TIMM, 2012; BRUSSAARD; VAN
FAASSEN, 1994).
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Da mesma forma que mudangas na estrutura do solo modificam, a presenga ou auséncia
de organismos do solo, os organismos do solo também podem afetar a estrutura do solo, criando
bioporos ¢ macroporos ¢ aumentando a formagdo e estabilidade de agregados (BALOTA,
2017). A maioria das correlagdes encontradas entre as varidveis fisicas e os grupos da fauna
foram encontradas com a Ds.

A Ds do solo estd diretamente relacionada a compacta¢do do solo, que por sua vez
afetam a biota do solo (raizes, microbios e fauna) por meio de varios mecanismos diretos e
indiretos (DORAN; POWER, 1983). A maioria das correlagdes nos sistemas foram positivas,
entretanto apenas Coleoptera Hemiedafico apresentou correlagdo negativa com essa variavel
em PM, apesar desse sistema apresentar o menor valor de Ds (Tabela S9), podemos supor que
essa Ds est4 causando algum efeito indireto sobre a comunidade de Coledpteras Hemiedaficos,
ou esses organismos de alguma forma devido ao seu hébito de escavacdo esteja influenciando
numa diminui¢ao dessa Ds nesse sistema.

Em relagdo a varidvel Macro, todas as correlagdes foram negativas ¢ a maioria com a
macrofauna do solo no sistema PP, sendo esse sistema que apresenta menores valores para essa
variavel, entre os sistemas estudados (Tabela S9). A macrofauna do solo utiliza-se dos
macroporos para se movimentar, transportando assim material para as mais profundas camadas
do perfil do solo (LAVELLE et al., 1994). A reducdo da Macroporosidade nos solos decorre do
aumento da compactacdo do solo, que ¢ evidenciada pelo aumento da densidade solo (SILVA
et al., 2008; FREITAS, 2011), acarretando uma menor atividade principalmente da macrofauna
no perfil do solo.

Correlacdes positivas foram encontradas entre a variavel Micro e Araneae em (PN) e
Coleodptero Epigeo em (PM). Esses dois grupos de organismos sao de superficie de solo, ndo
sendo afetado de forma direta em relagcdo a microporosidade do solo, o que nos levar crer que
esse efeito pode estar ocorrendo de forma indireta, ja que poderia estar afetando organismos
presas desses dois grupos. No entanto uma correlagdao negativa entre Larvas de Coledptero foi
observada em PA. Larvas de Coleoptera tem habito de cavar galerias no solo, e formar abrigos
nela, ao compactar o solo e reduzir esse espago poroso em microporos, isso pode comprometer
eficiéncia desses organismos de escavar.

Ao observar as correlagdes entre os organismos da fauna e as variaveis microbioldgicos,
correlacdes positivas foram encontradas entre RBS e Oribatida em (PP), e negativas com

Formicidae em (PP), Collembola Edafico em (PA) e Larvas de Coledpteros em (PM).
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A RBS ¢ um forte indicador da intensidade de decomposi¢do e dindmica do ciclo
biogeoquimico do carbono. Altos valores de RBS pode liberar o carbono contido na matéria
organica estavel e comprometer os processos quimicos e fisicos do solo, como a agregacgao de
particulas e retencdo de agua e nutrientes (PRIMIERI; MUNIZ; LISBOA, 2017), indicando
uma maior atividade metabolica dos microrganismos, em que o fluxo de CO; esta relacionado
a intensidade dos processos catabolicos (COUTO et al., 2013). Um alto valor de RBS pode
significar tanto um alto distirbio como um alto nivel de produtividade (ROSCOE; BODDEY;
SALTON, 2006) dependendo do caso.

Mudangas na atividade microbiana e na composi¢ao das comunidades microbianas
podem influenciar diretamente alguns processos do ecossistema mediados pelos
microrganismos tais como: a ciclagem de nutrientes, fertilidade do solo, mudancas nos estoques
de carbono e na dinamica da matéria organica (HOFFMANN et al., 2018) e cadeia trofica. As
correlagdes negativas observadas entres os sistema PM, PP e PA pode estar relacionado a uma
mudanga nessas comunidades de microrganismos, como visto anteriormente além de ser de
suma importancia na ciclagem dos nutrientes sdo fonte de alimento para alguns grupos da fauna
como Collembola, Formicidae e Acari, torna-se necessario compreender o comportamento
desses microrganismos do solo, para melhor avaliar as praticas de uso que mantém e/ou
melhoram a qualidade deste ao longo do tempo, consequentemente melhoram a fauna existente.

Para as correlagdes entre os organismos da fauna (Macro ¢ Mesofauna) e os atributos
do solo, para coleta de inverno, podemos destacar os principais conjuntos de varidveis que
afetaram a fauna edafica. A maior por¢do das correlacdes foram observadas com os atributos
fisicos do solo, sendo eles 23 correlagdes principalmente com Ds (8), PT (5), Microporos (5),
Macroporos (3) e Umidade (2). As varidveis quimicas apresentaram 18 correlacdes com a fauna,
sendo elas Mg (6), P (5), pH (4), Ca (2) e K (1). Na sequéncia, as varidveis ligadas a dindmica
do carbono apresentaram 17 correlagdes, sendo elas NT (6), C/N (6), MO (3) e CT (2). Por fim,
as variaveis microbiologicas apresentaram 10 correlagcdes com a fauna, sendo elas RBS (6) e
CBM (4).

Dentre os atributos fisicos, o maior nimero de correlagdes foi observado com a variavel
Ds, sendo as correlagdes positivas com Oribatida (PP), Prostigmata e Fridericia (PN),
Guaranidrilus (PA) e Hemienchytraeus (PM). E as correlagdes negativas foram observadas com
os grupos Coleoptera Hemiedafico (PP), Larva de Coleoptera e Mesostigmata (PM). Os
resultados encontrados demonstram principalmente relagdes entre os organismos da mesofauna
edafica com a Ds. Didden (1987), j4 mencionava efeitos negativos da compactagdo,

principalmente no que se refere a movimentagdo e permanéncia desses organismos no
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ambiente. No entanto, cabe ressaltar que a maioria das correlagdes encontradas entre os grupos
da fauna edafica e a Ds do solo, foram positivas, indo ao oposto do que se esperava, e as poucas
correlagdes negativas observadas, as mais fortes estao relacionadas a grupos da macrofauna
(Coleoptera e Larva de Coleoptera). O aumento da Ds diminui a condutividade hidraulica,
conteudo de matéria organica e macroporosidade (FROUZ; KURAZ, 2013). Muitos dos
macroporos, pelo efeito da compactacao, sdo reduzidos proporcionando a formacao e aumento
de microporos (SILVA et al., 2015). Logo, o aumento da Ds impacta mais a macrofauna por
reduzir o espaco poroso que pode ser utilizado por eles como abrigo, mas aumenta os
microporos, beneficiando a mesofauna.

Ainda no que se refere aos atributos fisicos do solo, a Microporosidade e PT
apresentaram principalmente correlacdes negativas. A Microporosidade apresentou correlagdes
com Coleoptera Hemiedafico (PP), Prostigmata, Fridericia, Guaranidrilus e Hemienchytraeus
em (PA). No que se refere a PT, houve correlagdes positivas com Collembola Hemiedafico e
Enchytraeus (ambos em PP), e negativas com Oligochaeta, Fridericia e Guaranidrilus em (PA).
Ambas as variaveis (Microporosidade e PT), apresentaram a mesma tendéncia, onde os maiores
valores foram encontrados em PA, seguidos de PM>PN>PP.

A Microporosidade representa a maior fragao da PT, logo o comportamento de ambas e
as correlagdes sdo semelhantes e por isso sdo tratadas de maneira conjunta. Alguns resultados
sugerem que o aumento da intensidade de pastejo, aqui representado pelo sistema PP, acabam
por reduzir a porosidade do solo, o que de fato aconteceu (Tabela S9). Nesta situacdo,
normalmente ocorre uma reducao da densidade da fauna nesses sistemas, como encontrado por
Yeates e Pattison (2006), que encontraram redu¢do da densidade de microartropodes. Os
resultados no presente estudo, contrariam essa tendéncia, uma vez que, onde foi observado
menor porosidade total e microporosidade, houve correlagdes positivas com a fauna do solo.
Embora, os resultados apresentem correlacdo negativa entre o aumento da porosidade e a
abundancia de muitos grupos em especial da mesofauna (em PA), acredita-se que outros fatores
possam ser preponderantes sobre a composicao e abundancia desses organismos.

Entre os atributos quimicas do solo, a varidvel Mg foi a que apresentou o maior niimero
de correlagdes, seguida por P que apresentou comportamento semelhante em termos de
concentracdo no solo nos diferentes sistemas e nas correlagdes com os grupos. Entre as
correlagdes positivas pode-se destacar Hemienchytraeus com Mg (PP) e com P em (PP e PA).
Entre as correlagdes negativas, foram encontradas com Coledpteras Epigeos e Larva de

coleoptera em PP para ambas as varidveis (Mg e P), bem como para o género Enchytraeus em



88

PN. Para a variavel Mg ainda foram observadas correlagdes negativa para Formicidae em PN e
Hemiptera em PM. Para o P, acrescenta-se correlagdes negativas com Isoptera em PM. A relagdo
do P com a fauna edéfica ja foi relatada em outros trabalhos (DUNXIAO et al., 1999; ROSA et
al., 2015).

No que se refere ao Mg, Vendrame et al. (2009), avaliaram a relagdo entre a macrofauna
edafica e a mineralogia e Calcio e Magnésio trocavel em pastagens no cerrado e constataram
maiores abundancias de [soptera, Larva de Coledptera e Hemiptera em solos com baixos teores
de Ca e Mg trocaveis. O sistema PP, apresenta maiores valores para Mg (Tabela S10), podendo
atribuir a esse fato a correlagdo negativa com Larva de Coledptera. Por outro lado, correlagido
positiva com Hemienchytraeus forma observadas em PP, corroborando com Vendrame et al.
(2009), que acharam correlagdes positivas com alguns grupos da fauna. Neste sentido, podemos
destacar as diferencas adaptativas de organismos dentro de um mesmo grupo, como por
exemplo os enquitreideos; onde Hemienchytraeus e Enchytracus demonstraram correlagdes
positiva e negativa, respectivamente.

No que se refere ao pH do solo, correlacdes positivas entre Coleoptera Epigeo foi
encontrada em (PN), mas a maioria foram correlacdes negativas com Coledptera Edafico em
(PP), Isoptera (PN) e Thysanoptera (PM). Baretta et al. (2014), ao avaliarem a fauna edafica e
as relagdes com as variaveis ambientais e sistemas de uso do solo, encontrou relagdes negativas
entre a acidez potencial do solo e a ocorréncia e diversidade da fauna. Os autores ressaltam que
a elevada acidez poténcia e a baixa diversidade de plantas, podem enfraquecer o equilibrio do
sistema.

Van Straalen e Verhoef (1997), bem como Silva et al., (2016), observaram que, mesmo
em condi¢des em que o solo tinha baixa capacidade de retencdo de dgua e baixa matéria
organica, mas alto pH houve uma alta propor¢ao de colémbolos epigeos, € onde o pH era baixo
houve maior propor¢do de edaficos. Essa tendéncia foi observada para Coleoptera, onde houve
correlagdo positiva entre os epigeos € negativo para os edaficos com o pH, respectivamente.
Desta maneira, pode-se supor que o pH cause algum tipo de estresse nas fungdes fisiologica de
muitos organismos da fauna, bem como haja preferéncias em fungao dos grupos ou mesmo de
espécies como no caso dos coledpteros. Um ponto importante a destacar, ¢ que mudangas no
pH também promovem alteragdes na disponibilidade de outros elementos quimicos (CQFS,
2016).

Entre as variaveis relacionadas a dindmica do carbono e do nitrogénio também foram
observadas diversas correlagdes. No presente estudo foram observadas correlagdes positivas da

relagdo C/N com os grupos Formicidae (PM), Larva de Coleoptera (PP) e Guaranidrilus (PA)
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e negativas com Isoptera (PN), Larva de Coleoptera (PA), Collembola Hemiedafico e
Hemienchytraeus (ambos em PP). Para o NT houve correlagdes positivas com Larva de
Coleoptera (PA) e Hemienchytraeus (PP) e negativas com Coleoptera Epigeo ¢ Edafica (ambos
em PA), Oribatida (PP) e Enchytraeus (PM).

A abundancia de individuos de Collembola e Oribatida foram relatadas como
indicadores de fertilidade do solo principalmente devido a sua sensibilidade a matéria organica
(que esta intimamente relacionada ao C) e ao nitrogénio total do solo (SANTORUFO et al.,
2012; ROUSSEAU et al., 2013). Confirmando, portanto, a relagao positiva do aumento desses
parametros com o aumento da abundancia desses grupos. No entanto, ambos 0s grupos
apresentaram correlacdes negativas no presente estudo em PP com a relagdo C/N do solo e NT.
Embora as correlacdes encontradas vao na contramao do que se espera, vale lembrar que ele
apresenta as piores condi¢gdes no que se refere a densidade do solo e porosidade total quando
comparado aos demais, principalmente pela maior taxa de pastejo. Esse comportamento
também foi observado na primeira época de coleta, onde forma mais detalhadamente explicado.

Outros grupos com os enquitreideos parecem ter afinidades diferentes quanto ao
contetido de NT do solo. Como € o caso de Hemienchytraeus que apresentou correlagdo positiva
em PP enquanto Enchytraeus demonstrou correlagdes negativas em PM, sendo que esse sistema
apresenta a maior concentragdo enquanto PP apresenta a menor concentracdo de NT.
Novamente, os resultados divergem da literatura, onde Didden et al., (1997) apresenta que o
género Enchytraeus é favorecido em ambientes com elevada concentragdo de NT bem como
MO, ambas caracteristicas encontradas nesse sistema.

Larva de Coledptera, correlacionou positivamente com a relagdo C/N em PP. Neste
sentido, embora tenha ocorrido uma elevada compactagdo pelo alta taxa de pastejo, os
excrementos deixados pelo gado, mesmo que de maneira desuniforme pode ter enriquecido
porcdes consideraveis das parcelas com C e N, que serviram de alimento para esses organismos.
Em PA, no entanto houve correlagdo negativa com Guaranidrilus e Larva de Coledptera, sendo
que ¢ o sistema que apresenta menor relacdo C/N (Tabela S9). Correlagdes negativas também
foram observadas entre a relacdo C/N e os grupos Isoptera e Larva de Coledptera. Em um
trabalho de Filser et al. (2016), onde avaliaram a fauna como sendo a chave na dinamica do C,
os autores apontam que devido a restricdes estequiométricas, os animais do solo tendem a
reduzir a concentragdo de C da MOS, mas aumentam a disponibilidade de N e P. Cerca de 1,5%
do total de N e P no solo ingerido foram mineralizados durante a passagem do intestino e larvas

humivoras de escaravelho.
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Entre os atributos microbianos avaliados houve correlagdes da fauna com RBS e o
CBM. Entre as correlagdes positivas com a RBS pode-se destacar Collembola Epigeo (PA) e
Guaranidrilus (PM), e correlagdes negativas com Coleoptera Hemiedafico (PM), Formicidae,
Isoptera e o género Enchytraeus (ambos em PN). Para CBM, correlagdes positivas foram
observadas com Collembola Edéafica (PM) e negativa com Larva de Coleoptera (PM),
Prostigmata e Hemienchytraeus (ambos em PA). Os resultados encontrados no presente estudo
demonstram, em sua maioria, correlagdes negativas entre a RBS e CBM com os organismos da
fauna edafica. E de modo geral a maioria das correlagdes foram observada nos sistemas PM e
PN. Ambos os sistemas apresentam condi¢des bem contrastantes entre si, enquanto PN
apresenta a menor riqueza de plantas predominantes e auséncia de adubagdes o sistema PM
apresenta uma da maior riqueza de plantas predominantes, além da presenca de adubacgao
(Tabela S1 e Figura 3). No entanto, duas caracteristicas tornam esses sistemas mais semelhante
entre si, s0 0s unicos que apresentam a mesma espécie de planta forrageira no verdo e
apresentam a menor taxa de pastejo também. Embora os mecanismos ainda nao estejam claros,
algum dos fatores presente nesses dois ambientes permitam intensas interagdes entre 0s grupos
da fauna edafica e os atributos microbioldgicos do solo.

Essas variaveis microbiologicas fazem parte da dindmica do carbono e algumas delas
tiveram comportamento semelhante a relagdo C/N do solo. Nesse sentido Filser et al. (2016)
compilou trabalhos onde a fauna do solo apresenta relagdes importantes sobre a microbiota do
solo e consequentemente na dinamica do C. Por exemplo: A presenga de uma unica espécie de
Collembola pode aumentar a biomassa microbiana em 56% (A’BEAR; BODDY; JONES,
2012). O pastejo por Collembola afetou a composicio da comunidade de fungos
ectomicorrizicos e, em média, reduziu o efluxo de CO2 14% (KANTERS; ANDERSON;
JOHNSON 2015). No decurso de uma sucessao de dois anos e meio, as atividades da fauna
(especialmente de nematoides e mesofauna durante o primeiro ano e, posteriormente, de
minhocas) aceleraram a decomposi¢ao microbiana do trevo em um solo aravel em 43%, porém
apresentaram baixa respiracao (UVAROYV, 1987). Ha ampla evidéncia do importante papel da
mesofauna do solo (4caros, colémbolos, enquitreideos, larvas de mosca etc.) na construgdo da
microestrutura do solo e para a contribui¢do substancial da macrofauna do solo (cupins,
formigas, diplopodes, besouros, minhocas etc.) para a formacdo da macroestrutura do solo, e
na humificagdo e decomposicdo acelerada da matéria organica em condigdes naturais
(BRUSSAARD; VAN FAASSEN, 1994). A resposta dessas modificagdes, principalmente sobre
a decomposicdo da MO, resultara em mudangas na comunidade microbiana do solo, biomassa

e sua atividade.
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Estes resultados sugerem que tanto as caracteristicas quimicas, fisicas e microbiologicas
do solo exercem consideravel efeito sobre a abundancia e distribuicao da fauna em sistemas de
pastagem. Contudo, cabe aqui ressaltar que outras varidveis também sao importantes ¢ devem
ser levadas em consideracdo nas tomadas de decisdo. Modelos estatisticos devem ser
incorporados nos estudos envolvendo a fauna edéfica e as varidveis explicativas, incluindo
variaveis qualidade do manejo adotado como a diversidade de plantas do ambiente, intensidade
de manejo, entrada dos animais, condi¢des climaticas entre outros. O manejo adequado da
intensidade de pastejo e das pastagens € crucial para alcangar o equilibrio entre a produgdo de
carne, a diversidade de espécies de plantas e a preservacdo do solo (WINCK et al., 2019),
principalmente da biodiversidade. Da mesma maneira que, a fauna edédfica desempenha um
papel importante na manutengdo dos servicos ecossistémicos (LAVELLE et al., 2006), estando,
portanto, intimamente associada aos processos de decomposi¢ao de matéria organica e ciclagem
de nutrientes, ¢ afeta os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (VENDRAME et al.,

2009).
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6. CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos conclui-se que a abundancia dos grupos macro e mesofauna,
variam nos diferentes sistemas de pastagens, onde PN e PA apresentaram os menores valores
de diversidade para os grupos de macro e mesofauna, respectivamente. A riqueza média
demonstrou nao ser uma variavel muito afetada, uma vez que foram observadas apenas
diferencas para macrofauna de inverno.

Os diferentes sistemas de pastagens exerceram influéncia nas populacdes de
ecomorfotipos de coledpteras. Quanto aos ecomorfotipos de Collembola, todos os sistemas
apresentam diferencgas nas composigdes desses organismos nas duas coletas. O ecomorfotipo
edafico ndo foi encontrado em PP, e com uma maior frequéncia apenas em PN. Os diferentes
grupos de acaros também apresentaram flutuagdes em sua composi¢do em fungdo dos sistemas
de pastagem e da época de avaliacdo. Embora todos tenham sido influenciados pelos manejos,
Prostigmata e Mesostigmata sofreram maiores alteracdes entre as épocas de coleta em relacao
ao Oribatida. Sendo, portanto, um aspecto importante a se considerar nas avaliagdes desses
organismos alo longo do tempo. Entre os ecomorfotipos de Coleoptera, os epigeos se
destacaram como predominantes na maioria dos sistemas, no entanto o sistema PN teve uma
melhor distribui¢ao dos ecomorfotipos no verao. Destaque também para os edaficos que nao
ocorreram no inverno. Os enquitreideos apresentaram respostas distintas entre os sistemas e
também entre as épocas avaliadas, demonstrando-se serem organismos sensiveis as alteragdes
de manejo bem como do clima.

Os diferentes sistemas de pastagem promoveram mudancas na frequéncia de grupos
funcionais da fauna edafica. Grupos como decompositores da serrapilheira foram
predominantes durante o verdo, porém, com a chegada do inverno a atividade desses
organismos diminuiu, passando a predominar os reguladores. O sistema de PN foi o iinico que
manteve predominancia de engenheiros do ecossistema em ambas as épocas de avaliagdo,
demonstrando ser um ambiente mais estavel e que sofre menor influéncia de fatores externos
como o clima.

As varidveis ambientais também demonstraram grande influéncia sobre a abundancia
dos grupos da fauna edafica. Entre os atributos destacaram-se alguns como; Carbono Total,
Nitrogénio Total, relacdo C/N, Carbono da Biomassa Microbiana, Respira¢do microbiana do
solo do Solo Densidade do Solo, Porosidade Total, pH e os teores de Fosforo e Magnésio. No

entanto, ressalta-se que métodos de analises mais robustas que incluem varidveis qualitativa do
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manejo poderiam auxiliar na compreensdo tanto dos fatores relacionado aos fatores naturais

como o clima, antrdépicos como o manejo ou intrinsecos do solo.
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8. MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela S1 - Diversidade floristica dos sistemas de uso do solo.

Sistemas de Uso do Solo
Espécies PN PM PP PA

Verao/lnverno

+

Andropogon lateralis ++
Anthoxanthum sp. +
Axonopus compressus -
Axonopus afins +
Cynodon dactylon -
Holcus lanatus -
Lolium multiflorum -
Paspalum dilatatum -
Paspalum notatum -
Paspalum sp. +
Paspalum umbrosum -
Pennisetum glaucum -
Piptochaetium montevidense +
Rumex sp. -
Sida sp. -
Stachytarpheta cayennensis -
Trifolium repens - ++ ++ -

+ +

++ -
+ - -
+ ++ ++

+ +

o+ o+ 4+ 4+
1 1

+ 1

+

+ + +
1
1

++ Espécie predominante; + Espécie secundari; - Espécie ausente. Fonte: Elaborada pela prépria
autora, 2021.

Tabela S2 - Analise multivariada PERMANOVA para abundancia total de individuos da
macrofuna edafica amostrados pelo método de TSBF, no verdo com base nos sistemas de
pastagens, parcelas e interacdo sistemas x parcelas.

Tratamento GL SQ MQ Pseudo-F P(perm)
Sistema 3 7959 2653 1,7022 0,084
Parcela 3 5382 1794 0,66782 0,8
Sistema x Parcela 9 13749 1528 0,56869 0,979
Residuo 13 34920 2686

Total 28 62019

GL: Graus de Liberdade, SQ: Soma dos Quadrados MQ: Média dos Quadrados, Pseudo- F: Propor¢éo do
Pseudo- F. Valores em negrito indicam significancia estatistica (p<0,05). PN= Pastagens Nativa; PM= Pastagens
Nativa Melhorada; PP= Pastagens Perene; PA= Pastagem Anual Cultivada. Fonte: Elaborado pela autora,
2021.
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Tabela S3 - Anélise multivariada PERMANOVA para abundancia total de individuos da
macrofauna edéafica amostrados pelo método de TSBF, no inverno com base nos sistemas de
pastagens, parcelas e interacdo sistemas x parcelas.

Tratamento GL SQ MQ Pseudo-F P(perm)
Sistema 3 12699 4232,9 1,9086 0,03
Parcela 3 25137 837,89 0,45619 0,953
Sistema x Parcela 9 19960 2217,8 1,2075 0,212
Residuo 16 29387 1836,7

Total 31 64560

GL: Graus de Liberdade, SQ: Soma dos Quadrados MQ: Média dos Quadrados, Pseudo- F: Proporcéo do
Pseudo- F. Valores em negrito indicam significancia estatistica (p<0,05). PN= Pastagens Nativa; PM= Pastagens
Nativa Melhorada; PP= Pastagens Perene; PA= Pastagem Anual Cultivada. Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Tabela S4 - Analise multivariada PERMANOVA para abundancia total de individuos
amostrados pelo método de armadilha de queda, no verdo com base nos sistemas de
pastagens, parcelas e interacdo sistemas x parcelas.

Tratamento GL SQ MQ Pseudo-F P(perm)
Sistema 3 11793 3931,1 10,144 0,001
Parcela 3 252,09 84,03 0,11338 0,997
Sistema xParcela 9 3487,8 387,53 0,5229 0,979
Residuo 16 11858 741,11

Total 31 27391

GL: Graus de Liberdade, SQ: Soma dos Quadrados MQ: Média dos Quadrados, Pseudo- F: Propor¢éo do
Pseudo- F. VValores em negrito indicam significncia estatistica (p<0,05). PN= Pastagens Nativa; PM= Pastagens
Nativa Melhorada; PP= Pastagens Perene; PA= Pastagem Anual Cultivada. Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Tabela S5 - Anélise multivariada PERMANOVA para abundancia total de individuos
amostrados pelo método de armadilha de queda, no inverno com base nos sistemas de
pastagens, parcelas e interacdo sistemas x parcelas.

Tratamento GL SQ MQ Pseudo-F P(perm)
Sistema 3 2256,6 752,21 3,3668 0,005
Parcela 3 500,42 166,81 0,85632 0,586
Sistema x Parcela 9 2010,8 223,42 1,147 0,311
Residuo 16 3116,7 194,79

Total 31 7884,6

GL: Graus de Liberdade, SQ: Soma dos Quadrados MQ: Média dos Quadrados, Pseudo- F: Proporcédo do
Pseudo- F. Valores em negrito indicam significancia estatistica (p<0,05). PN= Pastagens Nativa; PM= Pastagens
Nativa Melhorada; PP= Pastagens Perene; PA= Pastagem Anual Cultivada. Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Tabela S6 - Analise multivariada PERMANOVA para abundancia total de individuos
amostrados pelo método de Core, no verdo com base nos sistemas de pastagens, parcelas e

interacdo sistemas x parcela.

Tratamento GL SQ MQ Pseudo-F P(perm)
Sistema 3 5959 1986 1,4289 0,280
Parcela 3 4492 149,7 0,32338 0,902
Sistema x Parcela 9 12818 1424 3,0761 0,017
Residuo 11 5093 463

Total 26 23608

GL.: Graus de Liberdade, SQ: Soma dos Quadrados MQ: Média dos Quadrados, Pseudo- F: Proporcao do Pseudo-
F. Valores em negrito indicam significancia estatistica (p<0,05). PN= Pastagens Nativa; PM= Pastagens Nativa
Melhorada; PP= Pastagens Perene; PA= Pastagem Anual Cultivada. Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Tabela S7 - Analise multivariada PERMANOVA para abundancia total de individuos
amostrados pelo método de Core, no inverno com base nos sistemas de pastagens, parcelas e

interacdo sistemas X parcela.

Tratamento GL SQ MQ Pseudo-F  P(perm)
Sistema 3 4707 1569 2,5795 0,035
Parcela 3 579,05 193,02 0,2811 0,951
Sistema x Parcela 9 5464,8 607,2 0,88429 0,607
Residuo 15 10300 686,65

Total 30 21175

GL: Graus de Liberdade, SQ: Soma dos Quadrados MQ: Média dos Quadrados, Pseudo- F: Proporcao do Pseudo-
F. Valores em negrito indicam significancia estatistica (p<0,05). PN= Pastagens Nativa; PM= Pastagens Nativa

Melhorada; PP= Pastagens Perene; PA= Pastagem Anual Cultivada. Fonte: Elaborada pela autora, 2021abela

Tabela S8 - Propriedades fisicos do solo na camada de 0-10 cm, em sistemas de Pastagem
Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagem Perene (PP),) e Pastagem Anual

Cultivada (PA), no verdo e no inverno.

Atributos Fisicos PN PM E)P PA PN PM__ PP PA
Verao Inverno

Ds (g cm®) 1,2 1,14 14 1,2 1,2 114 14 1,2
PT (g cm?) 0,5 051 0,44 051 05 051 044 051
Micro (m) 039 041 034 0,42 0,39 041 034 042
Macro (m® m) 012 01 01 0,08 012 01 01 0,08
Bio (m*m®) 0,07 0,06 0,04 0,04 0,07 0,06 0,04 0,04
Umi % 25,01 18,52 24,65 21,25 23,65 19,78 25,37 24,03

Ds: densidade do solo; PT: porosidade total; Micro: microporosidade; Macro: macroporosidade; Bio: bioporos;
Umi: umidade. Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Tabela S9 - Propriedades quimicos do solo na camada de 0-10 cm, em sistemas de Pastagem
Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagem Perene (PP),) e Pastagem Anual
Cultivada (PA), no verdo e no inverno.

Atributos Quimicos PN PM = PP PA PN PM PP PA
Verao Inverno

pH H20 5,35 6,1 6,23 5,78 5,15 6,3 6,53 6,03
Ca (cmolc/dm?) 0,7 10,34 9,21 8,63 0,58 8,74 7,76 8,32
Mg (cmolc/dm?3) 0,84 702 484 562 0,98 1,09 236 2,15
Al (cmolc/dm?®) 1,25 0 0 0 1,68 0 0 0
H+Al (cmolc/dm?®) 12,43 2,7 25 2098 1425 27 233 253
MO% 5,8 4,28 4,1 5,63 7,8 10,78 3,48 4,03
Argila % 39,25 30,75 285 34,5 49,5 345 25,75 35,25
P (mg/dm?) 6,58 21,15 19,35 15,6 11,08 21,53 21,98 29,08
K (cmolc/dm?) 105,75 159,5 91,75 138,75 141,25 192,75 159,25 96,5
CT (mg/g) 66,53 90,43 43,63 59,18 50,55 51,36 33,76 53,48
NT (mg/g) 3,47 7,3 2,89 3,65 354 449 1,2 14,11
C/N so10(mg/qg) 19,2 20,38 15,21 16,19 14,11 12,17 10,71 15,87

CIN serrapilheira(Mg/q) 98,71 69,50 36,89 35,90 30,63 12,13 11,84 9,07
pH: potencial hidrogenidnico; Ca: calcio; Mg: magnésio; Al: aluminio; H+AL: acidez potencial; MO: matéria
organica; P: fosforo; K: potassio; CTC: capacidade de troca de cations; NT: nitrogénio total; C/N soi0: relagéo

carbono/nitrogénio do solo; C/N serrapilheira: relagdo carbono/nitrogénio da serrapilheira. Fonte: Elaborado pela

autora, 2021.

Tabela S10 - Propriedades do solo ligados a atividade bioldgica, em sistemas de Pastagem
Nativa (PN), Pastagem Nativa Melhorada (PM), Pastagem Perene (PP),) e Pastagem Anual
Cultivada (PA), no ver&o e no inverno.

Atributos Bioldgicos PN__PM < PP PA PN_PM__PP__PA
Verao Inverno

RBS (ug gt hh! 167 209 139 248 1,3 224 201 1,78

CBM (ng C g 0,28 0,22 0,12 0,56 0,38 0,21 0,19 0,42

qCO2 (ug pg? h't)? 209 088 044 17 156 485 461 1,83

gMic % 252 433 489 2,07 0,87 044 093 181

COT % 3,36 2,48 2,38 3,26 452 6,25 2,02 234

RBS: Respira¢do microbiana do solo do solo; CBM: carbono da biomassa microbiana qCOz: quociente
metabdlico; qMic: quociente microbiano; COT: carbono organico total. Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Figura S1 - Correlacdo de Spearman entre as variaveis quimicas, fisicas e microbiol6gicas e a
fauna edafica nos sistemas de Pastagem Nativa (PN) coletadas no verdo. Cores em azul e
vermelho representam correlagdes positivas e negativas entre as variaveis, respectivamente. *p >
0,05; **p > 0,01; ***p > 0,001.
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Oribatida (Orib); Prostigmata (Prost); Mesostigmata (Meso); Collembola Hemiedafico (Coll_H);
Collembola Edafico (Coll_E); Enchytraeus (Ency); Ara (Araneae); Hemiptera (Hemi); Carbono total (CT); NT:
Nitrogénio total (NT); C/N solo: Relagdo carbono/nitrogénio do solo (C/Nsci0); Microporosidade; (Micro);
Macroporosidade (Macro); pH: potencial hidrogeni6nico; Mg: magnésio (Mg); Matéria organica (MO); Potassio
(K). Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Figura S2 - Correlacdo de Spearman entre as variaveis quimicas, fisicas e microbiologicas e a
fauna edafica nos sistemas de Pastagem Nativa Melhorada (PM) coletadas no verdo. Cores em
azul e vermelho representam correla¢fes positivas e negativas entre as variaveis,
respectivamente. *p > 0,05; **p > 0,01; ***p > 0,001.
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Oribatida (Orib); Prostigmata (Prost); Mesostigmata (Meso): Collembola Hemiedafico (Coll_H); Coledptera
Epigeo (Col_Ep); Formicidae (For); Larvas de coledpteros (L. Coleopt); Thysanoptera (Thy); Ds: densidade do
solo; PT: porosidade total; Carbono total (CT); NT: Nitrogénio total (NT); C/N solo: Relagdo carbono/nitrogénio
do solo (C/Nsoio); Microporosidade; (Micro); Macroporosidade (Macro); pH: potencial hidrogeniénico;
magnésio (Mg); Matéria organica (MO); Potassio (K); Respiracdo microbiana do solo do solo (RBS). Fonte:
Elaborado pela autora, 2021.
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Figura S3 - Correlacdo de Spearman entre as variaveis quimicas, fisicas e microbioldgicas e a
fauna edafica nos sistemas de Pastagem Perene (PP) coletada no verdo. Cores em azul e vermelho
representam correlac@es positivas e negativas entre as variaveis, respectivamente. *p > 0,05; **p

>0,01; ***p > 0,001.
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Oribatida (Orib); Collembola Epigeo (Coll_Ep); Coledptera Epigeo (Col_Ep); Formicidae (For); Larvas de
coledpteros (L. Coleopt); Oligochaeta (Oligo); Thysanoptera (Thy); Ds: densidade do solo; Carbono total (CT);
NT: Nitrogénio total (NT); Microporosidade; (Micro); Macroporosidade (Macro); Respiragdo microbiana do
solo do solo (RBS); Umi (Umidade do solo). Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Figura S4 - Correlacdo de Spearman entre as variaveis quimicas, fisicas e microbioldgicas e a
fauna edéafica nos sistemas de Pastagem Anual Cultivada (PA) coletada no verdo. Cores em
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azul e vermelho representam correla¢fes positivas e negativas entre as variaveis,
respectivamente. *p > 0,05; **p > 0,01; ***p > 0,001.

Micro
B
H

%] o O

(] ' o = = bl

0.8
0.6
04
02

Coll E

Coleop_H

X X

Collembola Edafico (Coll_E); Coledptera Hemiedafico (Col_H); Larvas de coledpteros (L. Coleopt); Ds:

0.2
0.4
-0.6
-0.8

densidade do solo; Microporosidade; (Micro); Respiragdo microbiana do solo do solo (RBS); pH: potencial
hidrogenidnico; magnésio (Mg); Matéria organica (MO); Potéssio (K); Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Figura S5 - Correlacdo de Spearman entre as variaveis quimicas, fisicas e microbioldgicas e a
fauna edéafica nos sistemas de Pastagem Nativa (PN) coletada no inverno. Cores em azul e
vermelho representam correlacOes positivas e negativas entre as varidveis, respectivamente.
*p > 0,05; **p > 0,01; ***p > 0,001.
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Prostigmata (Prost); Enchytraeus (Ency); Fridericia (Fri); Coledptera Epigeo (Col_Ep); Formicidae (For);
Hemiptera (Hem); Isoptera (Isso); Larvas de coledpteros (L. Coleopt); Oligochaeta (Oli); Densidade do solo
(Ds); Porosidade total (PT); pH: potencial hidrogenionico; Calcio (Ca); Magnésio (Mg); Matéria organica (MO);
Fasforo (P). Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Figura S6 - Correlacao de Spearman entre as variaveis quimicas, fisicas e microbiologicas e a
fauna edafica nos sistemas de Pastagem Nativa Melhorada (PM) coletada no inverno. Cores
em azul e vermelho representam correlacfes positivas e negativas entre as variaveis,
respectivamente. *p > 0,05; **p > 0,01; ***p > 0,001.
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Mesostigmata (Meso); Collembola Edafico (Coll_E); ); Enchytraeus (Ency); Guaranidilus (Guara);
Hemienchytraeus (Hemie); Coledptera Hemiedafico (Col_H); Formicidae (For); Hemiptera (Hem); Larvas de
coledpteros (L. Coleopt); Thysanoptera (Thy); Densidade do solo (Ds); Carbono total (CT); NT: Nitrogénio total
(NT); Relagéo carbono/nitrogénio do solo (C/Nsoio); pH: potencial hidrogeniénico; Magnésio (Mg); Calcio (Ca);
Respiracdo microbiana do solo do solo (RBS); Carbono da biomassa microbiana (CBM). Fonte: Elaborado pela
autora, 2021.

Figura S7 - Correlagdo de Spearman entre as variaveis quimicas, fisicas e microbioldgicas e a
fauna edafica nos sistemas de Pastagem Perene (PP) coletada no inverno. Cores em azul e
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vermelho representam correlagdes positivas e negativas entre as variaveis, respectivamente.
*p > 0,05; **p > 0,01; ***p > 0,001.
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Oribatida (Orib); Prostigmata (Prost); Collembola Hemiedafico (Coll_H); Enchytraeus (Ency); Hemienchytraeus

(Hemie); Coledptera Hemiedafico (Col_H); Coledptera Edafico (Col_E); Formicidae (For); Larvas de
coledpteros (L. Coleopt); Densidade do solo (Ds); Carbono total (CT); NT: Nitrogénio total (NT); Relacéo
carbono/nitrogénio do solo (C/Nsoi0); Porosidadde total (PT); Microporosidade (Micro); Macroporosidade
(Macro); pH: potencial hidrogenionico; Magnésio (Mg); Calcio (Ca); Matéria Organica (MO); Fésforo (P);

Potassio (P).Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

Figura S8 - Correlagdo de Spearman entre as variaveis quimicas, fisicas e microbioldgicas e a
fauna edafica nos sistemas de Pastagem Anual (PA) coletada no inverno. Cores em azul e
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vermelho representam correlagdes positivas e negativas entre as variaveis, respectivamente.
*p > 0,05; **p > 0,01; ***p > 0,001.
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(Guara); Hemienchytraeus (Hemie) Coledptera Epigeo (Col_Ep); Coledptera Edafico (Col_E); Larvas de
coledpteros (L. Coleopt); Densidade do solo (Ds); NT: Nitrogénio total (NT); Relagdo carbono/nitrogénio do
solo (C/Nsol0); Porosidade total (PT); Microporosidade (Micro); Macroporosidade (Macro); Respiracdo
microbiana do solo do solo (RBS); Carbono da Biomassa Microbiana (CMB); Umidade do solo (Umi); Matéria

Organica (MO); Fésforo (P).Fonte: Elaborado pela autora, 2021.



