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RESUMO

SCHIAVON, Greice de Almeida. Fauna Edafica em Diferentes Sistemas de Manejo:
Avaliacdes sob a Otica Académica e do Conhecimento Local. 2012. 97f. Dissertacéo
(Mestrado) - Programa de Pés-Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola
Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Este trabalho foi desenvolvido na Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima
Temperado no municipio de Pelotas e em uma propriedade agricola familiar no
municipio de Morro Redondo. O objetivo geral do estudo foi avaliar o conhecimento
local e académico sobre as influéncias das praticas de manejo na fauna edafica nos
sistemas de producdo de base ecologica. A metodologia para a coleta da fauna
edafica, a cada estacdo do ano, foi baseada no programa TSBF (Tropical Soil
Biology and Fertility). O conhecimento local foi avaliado a partir de entrevista
semiestruturada com a familia agricultora. Para avaliacdo dos dados foram utilizados
como ferramentas explicativas, os indices ecologicos, e a analise multivariada,
conhecida como Analise de Componentes Principais (ACP) para correlacdo das
influéncias das préaticas de manejo na fauna edafica. No primeiro capitulo foi
possivel observar no sistema de producdo de base ecoldgica de hortalicas da
Estacdo Experimental Cascata, que os tratamentos com compostagem laminar com
esterco bovino (CE) e cobertura morta sobre o solo (CM) apresentaram os melhores
valores de diversidade da fauna edéfica, enquanto o tratamento com mecanizacao
frequente do solo (MF) obteve uma forte correlacdo com os enquitreideos em todas
as estacdes do ano. No segundo capitulo, realizado através de entrevista com a
familia agricultora, foi ressaltada a funcdo das minhocas no solo, além da
compreensao que as praticas de manejo influenciam a presenca da fauna edafica.
Com isso, foi possivel concluir que o conhecimento local € um importante aliado ao
conhecimento académico para avaliar a influéncia das praticas de manejo na fauna
edafica. Além disso, os tratamentos CE e CM demonstraram sua importancia para a
manutencdo da diversidade do solo e diminuicdo da mao-de-obra nos sistemas de

producédo de base ecoldgica de hortalicas.

Palavras-chave: Ecologia do Solo. Dindmica de agroecossistemas. Etnoecologia.

Enchytraeidae. Oligochaeta.



ABSTRACT

SCHIAVON, Greice de Almeida. Soil Fauna in Different Management Systems:
Evaluation under the Academic Optics and Local Knowledge. 2012. 97f.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Po6s-Graduagcdo em Sistemas de Producéo
Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

This study was conducted on Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima
Temperado, in Pelotas, and on one family farm, in Morro Redondo. The objective of
the study was to evaluate the scientific and local knowledge about the influences of
management practices on soil fauna in ecological production systems. The
methodology for samples of soil fauna, in each season, was done using the TSBF
(Tropical Soil Biology and Fertility). Local knowledge was assessed using semi-
structured interviews. The data analysis was done using th ecological indices as
explanatory tools, and also the multivariate analysis (Principal Component Analysis -
PCA) to evaluate the influence of management practices on soil fauna. In the first
chapter, the ecological horticultural production systems cultivated under laminar
composting with manure (CE) and mulch on the soil (CM), at Embrapa, showed the
best values of soil fauna diversity, while treatment with frequent soil mechanization
(MF) obtained a strong correlation with enchytraeids in all seasons. In the second
chapter, results from interviews showed that the studied family recognize the role of
earthworms in soil and understand the influence of the soil practices on soil fauna.
It's possible to conclude that local knowledge is a valuable contribution to scientific
knowledge to assess the influence of management practices on soil fauna. Moreover,
the treatments CE and CM demonstrated their importance for to maintaining the soil
diversity and for decreasing the hand labor in ecological horticultural production

systems.

Keywords: Soil Ecology. Dinamic Agroecosystems. Ethnoecology. Enchytraeidae.

Oligochaeta.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os agroecossistemas de base ecoldgica procuram agregar caracteristicas,
processos e estruturas de funcionamento dos ecossistemas naturais e tentam
aperfeicoar as interacdes nestes sistemas, incorporando algumas caracteristicas
como resiliéncia, estabilidade, produtividade e equilibrio dinamico (GLIESSMAN,
2000; ALTIERI, 2002). Segundo Caporal e Costabeber (2004), existem varios estilos
de agriculturas de base ecoldgica que utilizam as bases conceituais da
Agroecologia, sendo que esta ciéncia pode auxiliar na transicdo de modelos

agricolas convencionais para agriculturas sustentaveis.

Nos agroecossistemas de base ecoldgica, a qualidade do solo é considerada
fundamental para o bom desempenho dos diferentes estilos de agriculturas, sendo
necessaria a utilizacdo de praticas de manejo mais adequadas para a manutencao
das interacdes biodticas e abidticas no solo. Com isso, procura-se perceber o solo
nao apenas como um meio abidtico, de suporte para plantas, mas como um local
com diversas formas de vida, com interacfes entre estas e com trocas de matéria e
energia com o meio (FEIDEN, 2001). Assim, o solo deve ser compreendido como um
importante sistema de avaliagdo e monitoramento das inter-relacdes existentes entre
as plantas, a matéria organica, as variacbes climaticas e 0s seres vivos que
compdem este ambiente (CASALINHO, 2003).

A avaliacdo e o monitoramento da qualidade do solo visam compreender o
sistema solo através do estudo das relacdes entre uma série de indicadores fisicos,
guimicos e biolégicos (DORAN; SARRANTONIO; LIEBIG, 1996), além dos
indicadores relacionados ao conhecimento local (BARRIOS; TREJO, 2003). O
conhecimento local, repassado de geracdo em geracdo e aperfeicoado com a

observacgéo e interagcdo dos agricultores com o meio, integrado ao conhecimento
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académico, pode auxiliar na melhor compreenséo dos processos ecolégicos no solo
e na tomada de decisdo dos agricultores em relagdo ao manejo sustentavel dos
agroecossistemas (BARRIOS; TREJO, 2003).

A producdo de hortalicas esta, em sua maioria, embasada nos chamados
sistemas convencionais de cultivo, porém, verifica-se um aumento significativo
desses cultivos em “sistemas organicos” (BRASIL, 2003; BRASIL, 2011). Alguns
aspectos interessantes das hortalicas advém do fato de constituir um grupo
diversificado de plantas e 60% da producao é realizada em propriedades familiares
gue apresentam menos de 10 hectares (MELO; VILELA, 2011). S40 escassos 0S
trabalhos realizados em relacdo ao manejo do solo em consonancia com o0s
principios da Agroecologia, principalmente nos sistemas de produgcdo de base
ecolégica de hortalicas (FEIDEN, 2005; PADOVAN, 2006; CESAR; PADOVAN,
2007). A utilizacdo de praticas de manejo do solo mais adequadas, que contribuam
para o aumento da diversidade dos agroecossistemas, podem trazer beneficios para
as propriedades do solo (PRIMAVESI, 1990; FEIDEN, 2005), principalmente para a
fauna edafica que podera cumprir as suas funcdes no solo de forma mais efetiva. A
fauna edafica pode, assim, contribuir para o funcionamento e estabilidade do
sistema solo, exercendo influéncia na ciclagem de nutrientes e na estrutura do solo,
principalmente pela diversidade de grupos taxonémicos (HENDRIX et al.,, 1990;
LAVELLE et al., 2006).

No entanto, apesar de existir um esforco consideravel em avaliar e definir a
fauna edafica em diversos agroecossistemas (CORREIA; PINHEIRO, 1999;
CORDEIRO et al., 2004; ALVES; BARETTA; CARDOSO, 2006; BARETTA et al.,
2006; NUNES; ARAUJO FILHO; MENEZES, 2009; KLENK, 2010; LIMA;
BRUSSAARD, 2010; SCHIAVON et al., 2011) sua relagdo com o manejo do solo e
com o conhecimento local ainda sdo assuntos que merecem destaque e mais
aprofundamento, principalmente em agroecossistemas de base ecoldgica de

hortalicas. Assim, esta dissertacdo se alicerca na seguinte questao:

“Qual é a fauna edafica existente em sistemas de produg¢do de base ecolégica
de hortalicas e qual sua relacdo com o manejo do solo segundo o conhecimento

académico e localmente desenvolvido?”
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Nesse sentido, todo o trabalho foi realizado com o objetivo geral de avaliar e
identificar os diferentes grupos taxonémicos da fauna edafica, encontrados nos
sistemas de producdo de base ecolbgica de hortalicas, como estes grupos podem
ser influenciados por praticas de manejo segundo o conhecimento académico e o

conhecimento localmente desenvolvido.
Estruturalmente, a dissertacao esta assim dividida:

Revisdo da Literatura: retrata o estado da arte dos principais temas
desenvolvidos nos dois capitulos, como a fauna edafica, as praticas de manejo e a
percepcao local de agricultores sobre os organismos do solo encontrados nos
sistemas de producao de base ecoldgica de hortalicas.

Metodologia Geral: apresenta as especificagbes da metodologia aplicadas
nos dois capitulos, desde a caracterizacao das areas de estudo, coleta das amostras

de solo, informacdes obtidas pela entrevista a analise de resultados.

Capitulo 1: aborda um estudo experimental com o intuito de avaliar a fauna
edafica em diferentes estacbes do ano e como estes organismos podem ser
influenciados pelas praticas de manejo e pelas caracteristicas do solo nos sistemas
de producdo de base ecoldgica de hortalicas. Para a andalise dos dados foram
utilizados indices ecologicos para descrever a fauna edafica, além de andlise
multivariada para correlacionar os dados dos organismos com as propriedades do

solo.

Capitulo 2: avalia um agroecossistema familiar de base ecoldgica na regiao
sul do Rio Grande do Sul, no municipio de Morro Redondo, na perspectiva da
avaliacdo da fauna edafica e suas relacbes com o manejo do solo, através do
conhecimento académico e do conhecimento localmente desenvolvido pela familia
agricultora. A analise dos dados ocorreu através da utilizacdo de indices ecoldgicos
e de analise multivariada, além da avaliacdo do conhecimento local da familia

agricultora.

Discussdo Geral: retoma o0s principais resultados trabalhados em cada

capitulo para uma discussao integrada.

E por fim, sdo apresentadas as Conclusdes Gerais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Agricultura Familiar

A agricultura familiar pode ser caracterizada pela gestdo da propriedade
agricola pela propria familia, onde o trabalho € realizado pela mesma com ou sem
ajuda de terceiros. Além disso, a propriedade agricola é considerada um espaco de
producéo e consumo, como também, de reproducao social (DENARDI, 2001). A Lei
11.326/2006 estabelece os requisitos para ser considerada agricultura familiar,
descrito no artigo 3:

Art.3° Para os efeitos desta Lei, considera-se agricultor familiar e
empreendedor familiar rural aquele que pratica atividades no meio rural,
atendendo, simultaneamente, aos seguintes requisitos:

| - ndo detenha, a qualquer titulo, area maior do que 4 (quatro) médulos
fiscais;

Il - utilize predominantemente mao-de-obra da prépria familia nas atividades
econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento;

Il - tenha renda familiar predominantemente originada de atividades
econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento;

IV- dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia.
(BRASIL, 2006)

Segundo o Censo Agropecuario realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2006), foram identificados 4.367.902
estabelecimentos de agricultores familiares, que representam 84,4% do total dos
estabelecimentos no Brasil. Estes estabelecimentos ocupam uma area de 80,25
milhdes de hectares, o0 que representa apenas 24,3% do total. Os estabelecimentos
nao familiares ocupam 75,7% do total de area agricola e representam apenas 15,6%
do total dos estabelecimentos. Os agricultores familiares apresentam em média

propriedades com 18,37 hectares, enquanto as propriedades nao familiares
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apresentam em média uma &rea de 309,18 hectares. Esses dados demonstram uma
concentracdo de terra no Pais por estabelecimentos chamados nao familiares.

Na agricultura familiar, 45% da area € ocupada por pastagens, 28% com a
manutencdo das florestas e sistemas agroflorestais e apenas 22% em lavouras.
Mesmo com uma pequena area agricola com lavouras e pastagens, reconhece-se a
importancia da agricultura familiar no Brasil como produtora de alimentos que
garantem a seguranca alimentar. Na cesta basica, a agricultura familiar é
responsavel por: 87% da producdo de mandioca, 70% da producédo de feijao, 46%
do milho, 38% do café, 34% do arroz, 21% do trigo. Na pecuéria, 58% do leite, 59%
do plantel de suinos, 50% das aves e 30% dos bovinos (IBGE, 2006).

Em um contexto historico, a agricultura familiar no Brasil comeca a ser
delineada com a imigracédo dos europeus, estimulada pelo governo com o intuito de
formar uma camada social de homens que fornecessem ao pais os produtos que
eram importados ou produzidos em pequena escala. Com isso, 0 governo queria
estabelecer pequenos agricultores para produzir e fornecer alimentos para as
cidades. Os imigrantes aos poucos foram se sucedendo e transformando a
paisagem agricola, estabelecendo no estado a agricultura de pequena propriedade e
a producéao do artesanato (COSTA, 1922).

Na regido de Pelotas-RS, os primeiros imigrantes chegaram ao final do século
XIX, formando principalmente colénias alemas, italianas e francesas, que em
pequenas propriedades produziam alimentos para a subsisténcia e para as cidades
e as charqueadas. Na zona rural, foram desenvolvidas uma série de atividades que
serviam de fontes de renda para as unidades rurais familiares como, a producao
artesanal de doces, os moinhos coloniais, oficinas, marcenarias, ferrarias,
carpintarias, entre outras (COSTA, 1922).

As técnicas tradicionais de cultivo, praticadas desde o estabelecimento dos
imigrantes em terras brasileiras, foram sendo substituidas com a disseminacéo dos
pacotes tecnoldgicos da “Revolucdo Verde” em meados da década de 60, o que
gerou profundas mudancas na producdo e na vida dessas pessoas, que antes
produziam para o auto-consumo e venda dos excedentes. A agricultura passa a ser
feita de forma intensiva, com objetivo de aumentar a producéo de alimentos e

condicionada a industria. Com isso, os agricultores foram abandonando préticas
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adquiridas através de sucessivas geracfes, passando a receber e aplicar os
chamados pacotes tecnolégicos.

Assim, a partir da década de 60, com o0 consequente processo de
“modernizacdo” no setor agricola, muitos agricultores familiares foram expulsos das
propriedades, por ser um processo seletivo e excludente de agricultura. A partir dos
anos 90, as discussdes acerca da agricultura familiar ganham relevancia devido aos
problemas ocasionados por esse modelo de agricultura, como a concentracéo
fundiéria, o que fortalece a luta dos trabalhadores pelo direito a reconquistar a terra.
Com isso, as discussdes sobre a importancia econdémica, cultural, social e ambiental

da agricultura familiar com a Agroecologia ganham relevancia.

Neste contexto, a agricultura familiar € considerada um importante I6cus para
o desenvolvimento sustentavel da Agroecologia, devido a diversificacdo de cultivos,
a geracao de empregos, a redistribuicdo de renda com baixo custo de producéo, a
melhoria da qualidade de vida e a soberania alimentar no campo e na cidade
(CARMO, 1998; BURG; LOVATO, 2007).

2.2 Agroecologia

A Agroecologia e as “Agriculturas Alternativas” surgiram da necessidade de
aplicar principios ecolégicos aos sistemas de producdo agricola. As “Agriculturas
Alternativas” sdo compostas por varios estilos de agriculturas de base ecologica com
alguns modelos de praticas agricolas, como Agricultura Natural, Agricultura
Organica, Agricultura Biodinamica, Permacultura, Agricultura Sustentavel, entre
outras (EMBRAPA, 2006). Porém, nas “Agriculturas Alternativas” nao séo
necessariamente aplicados todos o0s conceitos e principios da Agroecologia
(CANUTO, 1998).

A Agroecologia apresenta a sua importancia em um contexto maior que sua
teoria, com isso precisa ser compreendida como uma ciéncia, mas também, como
um movimento realizado pelos ambientalistas e pelos movimentos sociais. Além
disso, a Agroecologia deve ser identificada como uma pratica realizada por

agricultores ecologistas, agricultores preocupados com a sustentabilidade do
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sistema agricola (WEZEL et al., 2009). Enquanto ciéncia € pautada nas
multidimensdes social, econdmica, ecoldgica, cultural, politica e ética e tem o intuito
de aproximar a agricultura dos conceitos da sustentabilidade (CAPORAL;
COSTABEBER, 2002). Para isso, é necesséario compreender a dinamica dos
agroecossistemas, com suas relagdes internas e externas, aplicando principios da
Ecologia a agricultura, como também, compreender as relagdes sociais e a realidade
de cada local. Portanto, a contribuicdo da Agroecologia como ciéncia, deve ser
pautada pelo respeito aos conhecimentos locais e, a0 mesmo tempo, néo
desprezando o conhecimento académico (EMBRAPA, 2006).

Cabe ressaltar que nao existe um nivel ideal e Unico de sustentabilidade, este
vai depender do local e das multidimensfes de cada sistema. Com isso, uma
agricultura sustentavel, deve ter no redesenho do agroecossistema uma
aproximagdo com 0 ecossistema natural em que esta inserido. O processo de
transicdo agroecoldgica, focado na sustentabilidade em longo prazo dos sistemas
agricolas, ndo pode ocorrer apenas no sistema de producdo, mas deve acontecer
através de um processo gradual em todo o agroecossistema. Essa transicdo, para
Gliessman (2000), acontece em trés passos ou niveis, onde no primeiro passo, ha a
reducédo ou racionaliza¢do do uso de insumos quimicos, no segundo, a substituicao
do uso de insumos quimicos sintéticos por insumos ecoldgicos e no terceiro, o foco
estd no manejo da biodiversidade e redesenho dos sistemas agricolas, com intuito
de melhorar o equilibrio dindmico através do aumento da biodiversidade e da

capacidade de resiliéncia dos sistemas.

No entanto, na pratica esses passos acontecem simultaneamente em
diferentes niveis de complexidade das interacdes. O gerenciamento dos sistemas
agricolas através da compreensao das suas relacdes € fundamental para o desenho
e manejo destes, sendo necessarias caracteristicas como a observacéo, o cuidado e
0 conhecimento localmente desenvolvido pelos agricultores, o que no contexto da
agricultura familiar, sdo mais adequadas (GLIESSMAN, 2000; EMBRAPA, 2006).
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2.3 Agroecossistemas familiares do Territorio Zona Sul do Rio Grande do Sul:

uma contribui¢cdo aos sistemas de producao de base ecoldgica de hortalicas

O agroecossistema deve ser analisado considerando os principios ecoldgicos
dos ecossistemas naturais. Portanto, o agroecossistema é conhecido como o local
de producéo agricola com ac¢des antropicas, que pode ser analisado em diferentes
niveis: sistema de producdo, propriedade ou bacia hidrografica. Nos
agroecossistemas de base ecologica objetiva-se alcancar caracteristicas
semelhantes aos ecossistemas naturais, com a necessidade de um redesenho e
manejo dos agroecossistemas, adquirindo resiliéncia, estabilidade, produtividade e
equidade (GLIESSMAN, 2000).

O territério Zona Sul do Rio Grande do Sul, composto por vinte e cinco
municipios (Fig. 1), possui uma populagdo total (rural e urbana) de 871.733
habitantes em uma area de 38.067 Km?. A densidade demografica do territério de 23

hab/Km? contrasta com a do Estado que aumenta para 37,6 hab/Km? (IBGE, 2006).
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Figura 1. Localizacdo espacial dos municipios que integram o Territorio Zona Sul do
Rio Grande do Sul, Brasil. Fonte: CENTRO DE APOIO AO PEQUENO
AGRICULTOR; MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO, 2009.
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Os municipios de Pelotas e Rio Grande concentram mais de 60% do total da
populacdo deste Territério, quando se desconsidera estes dois municipios, a
densidade demografica diminui para 13,2 hab/Km?, ou seja, um nimero baixo de
habitantes por area, predominando no territério as areas de pecuaria extensiva e
producdo de arroz (CENTRO DE APOIO AO PEQUENO AGRICULTOR;
MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO, 20009).

No Territério Zona Sul pode se destacar trés categorias de sistemas de
producgdo: sistema pastoril convencional, sistema de lavoura empresarial e sistema
de lavoura e pecuaria familiar. Essas divisdes demonstram que o territério, apesar
de possuir grandes propriedades (acima de 100 ha, ocupando 77,6% da area
agricola), também apresenta um grande numero de propriedades familiares (cerca
de 32.500 propriedades, incluindo as areas de reforma agraria com areas inferiores
a 100 ha), ocupando 22,4% da area agricola (IBGE, 2004).

A producdo de hortalicas possui uma grande importancia nos
agroecossistemas familiares, sendo utilizada tanto para a subsisténcia da familia
como para a comercializacdo dos excedentes. Como a producao de hortalicas pode
ser trabalhada em pequenas areas dentro das propriedades, geralmente menos de
10 hectares, sua principal via de producdo (60%) € desenvolvida pela agricultura
familiar, garantindo assim a sustentabilidade e o desenvolvimento local destas
familias (FAULIN; AZEVEDO, 2003; MELO; VILELA, 2007).

Segundo o Centro de Apoio ao Pequeno Agricultor; Ministério do
Desenvolvimento Agrario (2009), os agroecossistemas familiares do Territério Zona
Sul apresentam tradicdo na producado de hortalicas, principalmente os municipios de
Pelotas, Rio Grande e Arroio do Padre. As principais formas de comercializacédo das
hortalicas nestes municipios ocorrem através de feiras livres, atravessadores ou em
Centrais de Hortifrutigranjeiros. A maioria dos produtores de hortalicas ndo estao
organizados em cooperativas ou associacfes de produtores, com excecdo dos
agricultores pertencentes a Associacdo Regional dos Produtores da Regido Sul
(ARPA-Sul) e a Cooperativa Sul Ecologica. Essa falta de organizacdo favorece a

presenca dos intermediarios ou atravessadores.

A producdo de hortalicas ainda apresenta dificuldades relacionadas ao

manejo do solo, a grande exigéncia de mao de obra familiar, ao controle de plantas
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espontaneas e as “pragas”, tanto nos sistemas convencionais como nos sistemas de

base ecologica.

A Agroecologia vem ganhando for¢ga e reconhecimento publico no territorio
Zona Sul através da prética realizada por varios agricultores ecologistas na regiao,
como movimento realizado pelos trabalhos de assessoria técnica de ONGs e
extensdo rural oficial as propriedades, bem como em nivel de pesquisa cientifica
através dos 6rgaos de ensino e pesquisa (CENTRO DE APOIO AO PEQUENO
AGRICULTOR; MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO, 2009; WEZEL et
al., 2009). A Agroecologia se apresenta, portanto, como estratégia para o0
desenvolvimento rural sustentavel, através da producdo de alimentos “limpos”, da
conservacao dos recursos naturais e culturais, da superacdo da pobreza e da
soberania alimentar, tendo, as agriculturas de base ecolégica como ferramenta. No
territério Zona Sul s&o cerca de 290 familias de agricultores de base familiar
(assentados de reforma agraria, quilombolas e agricultores familiares) que trabalham
com sistemas de producdo de base ecologica, distribuidos em nove municipios da
regido. Através do Programa de Aquisicdo de Alimentos, esse sistema de producéo
foi impulsionado, com destaque para a producao de hortalicas (Tab. 1) (CENTRO
DE APOIO AO PEQUENO AGRICULTOR; MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO
AGRARIO, 2009).

Tabela 1. Fornecimento médio anual de produtos organicos ao Programa de
Aquisicao de Alimentos Doacdo Simultanea no Territorio Zona Sul, Rio Grande do
Sul, Brasil, 2009.

Produtos Volume (Kg)
Feijao preto 94.700
Batata 85.800
Abébora 79.000
Repolho 43.000
Arroz 31.600
Cebola 29.700
Farinha de milho 20.500
Cenoura 17.500
Beterraba 12.500
Total 414.300

Fonte: CENTRO DE APOIO AO PEQUENO AGRICULTOR; MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO AGRARIO, 2009.
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A partir da organizagdo em rede da agricultura familiar no territério Sul do Rio
Grande do Sul, uma série de processos foi desencadeada, como a criacdo do Forum
da Agricultura Familiar em 1996 que se reune sistematicamente nas dependéncias
da Embrapa Clima Temperado, Estacdo Experimental Cascata. O Forum é
composto por representantes de cooperativas e associacdes de agricultores
familiares e pescadores artesanais, os conselhos municipais de desenvolvimento
rural, as prefeituras, 0s movimentos sociais, os sindicatos de trabalhadores rurais, os
dirigentes de ONG'’s relacionadas ao desenvolvimento rural, os centros de pesquisa,
ensino e extensdo rural e os estudantes. E possivel observar no férum a integracéo
de diversos atores sociais comprometidos com o debate a respeito do
desenvolvimento sustentavel, onde se dao as discussGes e a implementacdo de
politicas publicas de apoio a agricultura familiar no territério, como o PRONAF, o
Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA), politicas afirmativas (quilombolas,
pescadores, jovens, mulheres) e politicas de governanca (territorio da cidadania e
territério rural) (CARDOSO; AUDEH, 2010; FORUM DA AGRICULTURA FAMILIAR
DA REGIAO SUL DO RIO GRANDE DO SUL, 2012).

Com as discussdes que ocorrem no Férum da Agricultura Familiar surgem
uma série de demandas na area de pesquisa e desenvolvimento voltados a
agricultura familiar e a transicdo agroecologica no territério. Visando contribuir com
essas demandas, a Embrapa aprova, em 2001, um projeto de pesquisa contratada
através do programa RS Rural. Nesta fase do projeto foram realizados ensaios de
sintese em quinze propriedades de referéncia em transi¢cao agroecologica, visando a
construcdo do conhecimento e a transferéncia de tecnologia. Em 2005, a Embrapa
aprova, através de edital interno, o projeto intitulado “Pesquisa participativa em rede
de propriedades de referéncia para a agricultura familiar de base ecolégica na
Regido Sul do RS”, dando continuidade ao projeto anterior e priorizando ac¢des de
pesquisa em rede. Nesta etapa, as quinze propriedades continuaram sendo
utilizadas como referéncias, nas quais foram realizados diversos trabalhos de
avaliacdo da sustentabilidade (VERONA, 2008). Em 2009 foi aprovada uma nova
versao do projeto, conhecido como “Rede de Pesquisa Participativa para a transicao
agroecoldgica da agricultura familiar do territério Sul do Rio Grande do Sul”, na qual

se assume uma forte énfase no trabalho de rede de unidades familiares em
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transicdo agroecoldgica e na necessidade do enfoque no territério (CARDOSO;
AUDEH, 2010; SCHWENGBER et al., 2007).

Estes 15 agroecossistemas que fizeram parte destes projetos estao
distribuidos em sete municipios do territério Sul do Rio Grande do Sul: Pelotas, Rio
Grande, S&o José do Norte, Morro Redondo, Cangucu, Turugu e Sao Lourenco do
Sul (Fig. 2). Esses agroecossistemas de base ecoldgica se destacam por apresentar
cultivos diversificados como, hortalicas, frutas (péssego, uva, morango), algumas
culturas anuais (feijdo, milho, mandioca, arroz, entre outros) e pecuaria familiar,
garantindo a geracdo de renda para as familias durante 0 ano. A maioria dos
agricultores participantes do projeto esta engajada em cooperativas da regido, como
ARPA-Sul e Sul Ecoldgica, e apresentam um papel fundamental na comercializacéo
local dos produtos organicos, principalmente, através de feiras ecoldgicas
(CARDOSO; AUDEH, 2010; SCHWENGBER et al., 2007). Portanto, essa sequéncia
de projetos gerou uma seérie de trabalhos de pesquisa nos agroecossistemas
familiares de base ecologica em estudo, principalmente ressaltando a importancia
dos pomares de péssego e da producdo de hortalicas para algumas regides

(CORREA, 2007; VERONA, 2008; SCHIAVON et al., 2011, AUDEH et al., 2011).
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2.4 Qualidade do solo na perspectiva agroecolégica

O solo, muitas vezes, é considerado apenas como suporte fisico para o
crescimento e desenvolvimento das plantas no sistema de manejo convencional
(PRIMAVESI, 2008). No entanto, este sistema de manejo tem se mostrado
inadequado, pois pode interferir negativamente nas inumeras func¢des que ele
exerce como a reciclagem de nutrientes e residuos organicos, o habitat para a fauna
do solo, o sistema de suprimento e purificacdo da agua, e o meio para obras de
engenharia (BRADY; WEIL, 1999).

O aumento da consciéncia de que o solo ndo apresenta somente o enfoque
na producédo de alimentos, mas também por ser importante para a manutencao da
gualidade ambiental em nivel local, regional e mundial, fez com que despertasse 0
interesse de pesquisadores, extensionistas, ambientalistas, politicos e agricultores

pelo tema da qualidade do solo ou saude do solo (DORAN, 2002).

Com isso, desde o inicio da década de 90, surgiram alguns conceitos de
gualidade do solo que buscam integrar aquelas funcdes do solo, como:

Capacidade de um tipo especifico de solo funcionar como ecossistema
natural ou manejado para sustentar a produtividade animal e vegetal,
manter a qualidade da agua e do ar e suportar 0 crescimento humano
(KARLEN et al., 1994).
Capacidade do solo em exercer funcdes relacionadas a sustentacdo da
produtividade e da diversidade bioldgica, & manutencdo da qualidade do
ambiente, a promocé&o da salde das plantas e dos animais e a sustentacédo
de estruturas socio-econémicas e habitagdo humana (DORAN; SAFLEY,

1997). Ou simplesmente:
Apto para o uso (LARSON; PIERCE, 1991).

Para avaliacdo da qualidade do solo é necessario a escolha de um conjunto
minimo de indicadores que devem integrar as propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas. Esse conjunto minimo de indicadores pode ser medido através de
variaveis quantitativas e/ou qualitativas. Porém, os indicadores precisam apresentar
algumas caracteristicas que os definem como sendo os melhores para avaliar e
monitorar a qualidade do solo como: a facilidade de avaliacdo, capacidade de
integracdo dos dados, sensibilidade as varidveis de manejo do solo e clima, entre
outras (DORAN; SARRANTONIO; LIEBIG, 1996; USDA, 2001; CASALINHO et al.,
2007). Para a andlise desse conjunto complexo de dados, muitas vezes, é

necessaria a utilizacdo da analise estatistica multivariada, de forma que essa rede
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de dados fisicos, quimicos e bioldgicos possa ser compreendida considerando a sua
totalidade (BARETTA et al., 2006; LIMA et al., 2007; BARETTA et al., 2010).

Na perspectiva da Agroecologia, a qualidade do solo é considerada um
importante indicador de sustentabilidade dos agroecossistemas. Porém, para a
determinacdo e avaliacdo dessa qualidade, a percepcao do agricultor € essencial
para as tomadas de decisOes relacionadas ao manejo e uso do solo, bem como o
entendimento destas relagbes com o meio onde vivem (BARRIOS; TREJO, 2003;
CASALINHO et al., 2007).

2.4.1 Conhecimento local e a fauna edéafica

O conhecimento € a maneira como as pessoas interpretam o mundo a sua
volta, como compreendem essa interacdo e de que maneira dao significado as
experiéncias vividas. Cabe ressaltar, que o0 conhecimento esta diretamente
relacionado ao contexto social, ambiental e institucional de cada pessoa ou grupo de
pessoas. Além disso, o conhecimento ndo esta pronto e sim esta em constante

transformacao e amadurecimento das informagdes (FAO, 2013).

O conhecimento local é todo o conhecimento que € adquirido da interacdo do
homem com o ambiente, ou seja, é a informacédo que uma populacdo desenvolveu
ao longo dos anos, baseado na experiéncia. Este conhecimento € utilizado para a
sustentacdo da comunidade, de sua cultura e da sua sobrevivéncia através da
manutencdo dos recursos genéticos, principalmente nas comunidades rurais
(ALTIERI, 1999; BARRIOS; TREJO, 2003; FAO, 2013).

A pesquisa participativa realizada por instituicbes de ensino, pesquisa e
extensdo tem crescido nos ultimos anos, principalmente, pesquisas participativas
gue utilizam a integracdo e o didlogo entre o conhecimento local de familias
agricultoras e o conhecimento académico (BARRIOS; TREJO, 2003; BARRIOS et
al., 2011).

O conhecimento local sobre o solo vem sendo reconhecido e resignificado
nos ultimos anos, devido a importancia da relacdo dos agricultores com seu solo
(BARRIOS; TREJO, 2003). Esta resignificacdo advinda através da valorizacdo da
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interacdo do agricultor com a sua terra resulta na emergéncia, enquanto ciéncia, da
Etnopedologia, que segundo Alves e Marques (2004), refere-se a um estudo
interdisciplinar com o intuito de compreender as relagdes existentes entre o solo, o
ambiente e o homem, incluindo a forma de utilizagcdo dos recursos naturais para a

agricultura.

Os agricultores utilizam o seu conhecimento que, em muitos casos, € passado
de geracdo em geracdo, para a definicdo de uso e manejo do solo, através de
diferentes indicadores, principalmente aqueles mais visiveis aos olhares dos
agricultores, como as plantas (BARRIOS, 2007). Porém, os indicadores que definem
a qualidade do solo precisam ser identificados e aprimorados, com a interacao entre
o conhecimento localmente desenvolvido com o académico, na busca de sistemas
de producao e de praticas de manejo do solo mais sustentaveis (BARRIOS; TREJO,
2003; CASALINHO et al., 2007).

Diversos trabalhos relacionados ao tema de qualidade do solo tem
demonstrado a importancia do didlogo e da relacdo entre o conhecimento local e 0
conhecimento académico, principalmente no que tange ao uso e manejo do solo em
areas agricolas. As pesquisas sobre qualidade do solo buscam a utilizacdo de um
conjunto minimo de indicadores, preferencialmente indicadores de facil utilizacéo e
visualizacdo pelos agricultores. Sendo que em geral, sdo 0s proprios agricultores
gue através de seus conhecimentos ressaltam o0s principais indicadores da
gualidade do solo que sdo observados ao longo dos anos com o uso de praticas
agricolas que possam tornar melhorar a qualidade de um solo (BARRIOS; TREJO,
2003; ALVES, 2005; CARLESI, 2008; LIMA; BRUSSAARD, 2010; LIMA et al., 2010;
AUDEH et al., 2011; BARRIOS et al., 2011).

Segundo Lavelle (1994), o conhecimento local em relacédo a fauna edafica e
sua relacdo com a qualidade do solo sdo dados necessarios e precisam ser
avaliados para uma melhor compreensdo destas relacées. E necessario estudar se
0s agricultores utilizam e como utilizam os grupos taxonémicos da fauna edafica
como possiveis indicadores da qualidade do solo e na definicdo de préticas de
manejo. A utilizacdo da fauna edafica para estas definicbes € considerada uma
técnica de facil aplicacdo e economicamente viadvel. Porém, até os dias de hoje,
poucos trabalhos (LIMA; BRUSSAARD, 2010; LIMA et al., 2010; MARQUES, 2008;
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SCHIAVON et al., 2011; SCHIEDECK et al., 2009; VERONA, 2008) foram
explorados na perspectiva de compreender o conhecimento local a respeito da fauna
edafica.

As publicagbes citadas anteriormente (LIMA et al., 2010a; LIMA et al., 2010b;
VERONA, 2008) diz respeito, principalmente, a trabalhos relacionados com a
gualidade do solo, onde foram enfatizados pelos agricultores, o grupo das minhocas
(Oligochaeta) como um possivel indicador biolégico, com excecdo de Marques
(2008) que enfatiza a importancia dos cupins (Isoptera) como um indicador ecoldgico
de qualidade ambiental, porém os pecuaristas nao reconhecem a importancia deste
grupo e somente os associam como “pragas”. Em geral, os agricultores reconhecem
a importancia das minhocas no solo e citam o seu papel na decomposi¢cdo da
matéria organica e na aeracdo do solo através das galerias (SCHIEDECK et al.,
2009; SCHIAVON et al., 2011), além associarem as minhocas a solos “fortes” e mais
escuros, ou seja, com mais matéria organica, o que para eles esta associado a um
maior numero de minhocas e outros organismos do solo (LIMA et al., 2010a; LIMA et
al., 2010b).

No entanto, alguns trabalhos de conhecimento local ressaltam a problematica
de alguns grupos taxonémicos, principalmente, os grupos pertencentes aos insetos,
como € o caso das formigas, sendo muitas vezes consideradas “pragas” em alguns
sistemas de producdo. Nesse contexto, o principal foco dos trabalhos de
conhecimento local esta na busca ou disseminacao de praticas de manejo ecoldgico
utilizadas pelos agricultores para o controle de insetos, como as formigas (ALMEIDA,
2008; BOFF et al., 2011).

Por este reconhecimento da importancia das minhocas no solo pelos
agricultores (VERONA, 2008; SCHIEDECK et al., 2009; LIMA et al., 2010a; LIMA et
al., 2010b; SCHIAVON et al., 2011) e com todo o conhecimento académico
relacionado a este grupo (PAOLETTI, 1999; AQUINO et al.,, 2005b; BROWN;
FRAGOSO, 2007; BARTZ et al., 2009; BROWN, LAVELLE et al., 2007), 0s mesmos
trabalhos veem demonstrando a utilizacdo deste grupo taxondmico, como um dos
indicadores da qualidade do solo e tem buscado aprofundar o conhecimento nessa
area para obter resultados que sejam de facil utilizagdo pelos agricultores para a

tomada de decisdo de uso e manejo do solo nos agroecossistemas, principalmente,
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nos sistemas de producao de base ecoldgica que visam resgatar caracteristicas dos
ecossistemas naturais para sua propriedade, o equilibrio dindmico e a resiliéncia

destes sistemas.

2.4.2. Manejo do solo e seus efeitos sobre a fauna edéfica

Com os pressupostos da Agroecologia, se faz necessario repensar as
praticas de manejo do solo, com intuito de agregar a estes caracteristicas dos
ecossistemas naturais, respeitando as relacdes que envolvem o solo, as plantas, a
matéria organica, o clima e os seres vivos em cada ambiente. Portanto, é
fundamental a busca por alternativas de manejo do solo considerando-se as praticas
realizadas por agricultores ecologistas e a percep¢cdo dos mesmos para a melhoria

das propriedades fisicas, quimicas e biologicas.

Nos sistemas de producdo de base ecoldgica, os solos devem ser
considerados como sistemas vivos, ou seja, que apresentam uma diversidade de
organismos interagindo entre si e com as outras propriedades do solo (fisicas e
guimicas). Através dessa interacdo, 0s organismos do solo apresentam a
capacidade de decompor a matéria organica, mobilizar os nutrientes (minerais e
organicos) e disponibiliza-los para as plantas (PRIMAVESI, 2008). A fauna do solo é
capaz de modificar propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(PANKHURST; LYNCH, 1994), no entanto, pode ser afetada pelo uso e manejo do

solo.

A comunidade da macrofauna edafica é um parametro sensivel ao impacto de
diferentes sistemas de producdo (CORREIA; OLIVEIRA, 2000; CORREIA, 2002;
BARETTA et al., 2006; SILVA et al.,, 2006; PIMENTEL et al., 2006; BARETTA,
2007), o que possibilita 0 seu uso como instrumento na determinacdo de opcdes de

manejo sustentavel nos sistemas de producao de base ecoldgica.

As préticas de manejo do solo podem influenciar a fauna edafica de forma
direta ou indireta. Os impactos considerados diretos sdo causados por acao
mecanica, gradagem, aracdo e a utilizacdo de agroquimicos com efeitos toxicos

para a fauna edafica, enquanto que os efeitos indiretos estdo relacionados as
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modificagcOes na estrutura do habitat destes organismos e nos recursos alimentares
disponiveis no solo (GIRACCA et al., 2003; GODOY et al., 2007).

Conforme a figura 3 é possivel observar as praticas de manejo do solo que
podem aumentar ou diminuir as populacdes de, por exemplo, invertebrados do solo.

I Aumento na populacéo e diversidade l

Aducéo orgéanica

Adubagéo verde (cobertura morta)
Rotac&o de culturas

Aumento da diversidade vegetal

Plantio direto
Irrigacéo (espec. em areas secas)
Aplicacéo de calcario

Manejo
Agricola

Solo descoberto

Queimadas

Maquinas pesadas (compactacéo)
Eroséao

Acidificagcao
Monocultura
Preparo intensivo do solo
Pesticidas, contaminantes

l Reducéo na populacao e diversidade ]

Figura 3. Efeito do manejo agricola na populacdo e diversidade de meso e
macrofauna do solo. A posicao das praticas de manejo no eixo y é uma contribuicao
relativa ao aumento e a diminuicao das populacdes e diversidade da fauna edéfica.
(modificado de EDWARDS; LOFTY, 1969).

2.4.3. Fauna edafica e as propriedades do solo

O solo € habitado por uma grande variedade de organismos, como a
microfauna, a mesofauna e a macrofauna, que formam a biota do solo (Fig. 4). A
microfauna compreende organismos cujo diametro corporal varia de 4um a 100um e
€ composta por protozoarios, nematoides, rotiferos, copépodes, tardigrados, entre
outros. A mesofauna apresenta um diametro corporal entre 100um e 2mm (SWIFT;
HEAL; ANDERSON, 1979), estando representada pelos principais grupos
taxondmicos: Acari (acaros), Collembola (colémbolos) e Enchytraeidae
(enquitreideos). A macrofauna do solo compreende os animais que sao facilmente
visiveis a olho nu, com o tamanho corporal maior que 1cm (LAVELLE et al., 1994)
e/ou com o didmetro do corpo entre 2mm e 20mm (SWIFT et al., 1979). Podem
ainda ser classificados com base em seus aspectos funcionais, como os sapréfagos

gue se alimentam diretamente de residuos vegetais, enquanto os predadores
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alimentam-se de outros organismos ou, ainda, podem exercer ambas as funcdes
(MOCO et al., 2005).

MICROFAUNA MESOFAUNA MACROFAUNA
Nematoda Isoptera
5 Dipl a
Protozoa : iplura : Isopoda
Botiers . Opiliones :
. Acari . .
” . Aranae H

Collembola

Megadrili (minhocas)

s & . Coleoptera !

Symphylla;

Enchytraeidae .

E Mollusca
. . Chilopoda
Diplopoda :
| | 1 | | /! Py ] | | 4 1 ] ] : ] ]
I T T T T T | T T T 1 T T T T 1
2 4 8 16 32 64 128 156 512 1024 2 - 8 16 32 64

DIAMETRO DO CORPO 1mm

Figura 4. Esquema de classificacdo da fauna do solo por tamanho (SWIFT et al.,
1979).

A fauna do solo esta interligada por uma teia alimentar, na qual cada nivel
trofico serve de alimento para o proximo nivel. A teia alimentar do solo se baseia,
principalmente, na degradacdo de raizes e residuos organicos mortos. Portanto, a
estabilidade no desempenho das fun¢bes ecoldgicas dos diversos organismos do
solo é dependente da estabilidade dessa teia alimentar. As diferentes classes de
organismos do solo apresentam fun¢des ecoldgicas diferentes (BREURE, 2004). Na
tabela 2, podem ser visualizadas as principais funcdes ecoldgicas no sistema solo

dos diferentes grupos da meso e macrofauna edéfica.
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Tabela 2. Fungdes ecologicas dos grupos taxon6micos pertencentes a meso e
macrofauna do solo.

Categorias da Fauna/Tamanho

Nomes cientificos Fungoes ecoldgicas
Mesofauna

Acari Predador, detritivoro, hematdfago

Collembola Detritivoro, fungivoro

Enchytraeidae Detritivoro, fungivoro

Macrofauna

Orthoptera Fitofagos, predadores

Blattodea Onivoro, detritivora

Isoptera Detritivoro, fungivoro, fitofago, rizofago, humivoro, xiléfago
Dermaptera Fitofagos, predadores, detritivoros, rizofago
Hemiptera Predadores, fitofagos e hematofagos

Coleoptera Predador, detritivoro, onivoro, fitéfago, rizofago
Formicidae Predador, detritivoro, onivoro, fitéfago, fungivoro
Chilopoda Predador

Diplopoda Detritivoro, fitofago

Opiliones Predador

Araneae Predador

Isopoda Detritivoro

Oligochaeta Detritivoro, geofago

Hirudinae Predador

Modificado de MELO et al. (2009).

A fauna edéfica exerce papéis fundamentais no funcionamento do solo,

participando de varios processos de engenharia do ecossistema através da

diversidade de grupos taxondmicos existentes no solo (Tab. 3). Entre os papéis

fundamentais da fauna edafica que contribuem para a melhoria das propriedades

fisicas e quimicas do solo pode se ressaltar alguns como:

No aumento na infiltracdo da agua e criacdo da porosidade estrutural nos
solos (LAVELLE et al., 1997, LAVELLE et al., 2006);

Na ciclagem de nutrientes, principalmente, com a trituracdo, mineralizacao e
humificacdo dos residuos organicos. Além disso, os invertebrados do solo
criam estruturas biogénicas que atuam como ativadoras da atividade
microbiana (SWIFT et al., 1979; BLANCHART et al., 1999; LAVELLE et al.,
2005; LAVELLE et al., 2006). Os principais efeitos estudados na ciclagem de
nutrientes sao relacionados com o carbono (C), nitrogéncio e fésforo (P);

Na formacdo e caracterizacdo do solo. No entanto, esta atividade,

especificamente, dos invertebrados do solo é pouco estudada, por ser um
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processo que ocorre em longo prazo. Existem alguns trabalhos (AQUINO;
CORREIA, 2005; BARROS et al., 2001) reconhecendo o papel das minhocas

na formacdo de himus e a evidéncia de microagregados em latossolos

formados por cupins (Isoptera). Porém, os trabalhos mais conhecidos nesta

area sao relacionados a florestas que sofreram desmatamento, onde pode se

observar a mudanca significativa no perfil do solo em um curto espago de

tempo. Um exemplo € o da Amazbnia, com a invasao da espécie de minhoca

Pontoscolex corenthurus em areas desmatadas para a producdo de
pastagens (CHAUVEL et al., 1999; BARROS et al., 2001; LAVELLE et al.,

2006).

Tabela 3. A importancia dos diferentes grupos

nutrientes e estrutura do solo.

da fauna edafica na ciclagem de

Ciclagem de Nutrientes

Estruturado Solo

Microfauna

Regula as populacbes de
bactérias e fungos;
Altera a ciclagem de nutrientes.

Pode afetar a agregacdo do solo
através das interagcbes com a
microflora;

Mesofauna

Regula as populactes de fungos
e da microfauna;

Alteram a ciclagem de nutrientes;
Fragmentam detritos vegetais.

Produz pelotas fecais;
Criam bioporos;
Promovem a humificacéo;

Macrofauna

Regulam as populacbes de
fungos e da microfauna;
Estimulam a atividade
microbiana.

Fragmentam os residuos de
plantas;

Misturam particulas minerais e
organicas;

Redistribuem matéria organica e
microrganismos;

Cria bioporos;

Promovem a humificacéo;
Produzem pelotas fecais.

Modificado de HENDRIX et al. (1990).

Além das alteracBes mais diretas nas propriedades do solo existem outras

alteracdes que influenciam nestes aspectos, como na producdo primaria e na

regulacdo do clima (LAVELLE et al., 2006). A producdo primaria pode ser afetada

pelas atividades dos invertebrados do solo, de forma direta ou indireta. Existem

alguns trabalhos que demonstram melhorias na producdo de plantas com a

presenca de protistas, nematoides, enquitreideos, colémbolos, cupins, formigas e
minhocas (HARRIS; BOERNER, 1990; BROWN et al., 1999; BONKOWSKI, 2004;

LAVELLE et al., 2006). As minhocas auxiliam principalmente de forma indireta com a

ciclagem de nutrientes e com a melhoria da estrutura do solo, que permite o

desenvolvimento das plantas. Os processos de co-evolugdo entre as plantas e os
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organismos do solo séo resultados de milhdes de anos e a pesquisa esta recém
comecando a desvendar e, acima de tudo, entender algumas destas interacdes. Até
os dias de hoje o foco da pesquisa estd vinculado aos invertebrados do solo
considerados, muitas vezes, “pragas” nos sistemas agricolas, desta forma os
sistemas convencionais utilizam praticas que reduzem a diversidade de
invertebrados no solo (LAVELLE et al., 2006). Porém, o grande desafio da pesquisa
nesta area é aprimorar praticas de manejo do solo que favorecam as atividades dos
competidores e dos inimigos naturais destes organismos que causam prejuizos para

algumas culturas.

A regulacdo do clima também pode ser influenciada pela fauna edéfica,
porém o0s seus efeitos somente sdo perceptiveis ao longo do tempo, como 0s
processos de agregacdo e humificacdo. Nos processos de agregacdo ocorre o
sequestro de carbono nos agregados compactos, desta forma o carbono se acumula
e a liberacao é realizada de forma lenta para a atmosfera (MARTIN, 1991; LAVELLE
et al., 2006). Nos processos de humificacdo, ocorre a transformacdo de grandes
guantidades de carbono em formas mais resistentes a decomposicao, liberando-o
lentamente para a atmosfera. Outro ponto importante esta relacionado a matéria
organica, a qual necessita da interacdo com o0s invertebrados do solo,
principalmente a macrofauna para sua transformacdo e absorcdo de alguns
nutrientes com a criacdo de agregados mais estaveis (BLANCHART et al., 1999;
LAVELLE et al., 2006);

Cabe ressaltar o papel da macrofauna edafica no solo na transformacao da
matéria organica (minhocas, enquitreideos, piolhos-de-cobra, formigas, cupins e
caracois), na predacdo de outros organismos do solo (aranhas, formigas) e na
criacdo da estrutura do solo (minhocas e cupins). Na degradacdo da matéria
organica, as minhocas auxiliam na incorporacao desta ao solo, no aumento de poros
da estrutura do solo, o que auxilia na infiltracdo de agua e na penetracdo das raizes,
além de estimular a atividade microbiana. Desta maneira, as minhocas modificam as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, o que influi no desenvolvimento
das plantas (FRAGOSO et al., 1997; BREURE, 2004).
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3. METODOLOGIA GERAL

3.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado em duas localidades: uma area experimental em

Pelotas e uma propriedade agricola familiar no municipio de Morro Redondo/RS.

A pesquisa em area experimental foi desenvolvida na Estacdo Experimental
Cascata, Embrapa Clima Temperado em um sistema de producao de base ecoldgica
para hortalicas (Fig. 5A), com avalia¢des relacionadas a fauna edafica, as praticas
de manejo e a utlizacdo de residuos organicos neste sistema. A Estacao
Experimental Cascata esta localizada no 5° distrito de Pelotas, conhecido como

Cascata, a uma distancia de 25 Km da sede do municipio de Pelotas.

Além da pesquisa em uma area experimental foi realizado um estudo em um
agroecossistema familiar em transicdo agroecologica, com o intuito de relacionar o
conhecimento académico com o conhecimento local de uma familia de agricultores,
em relacédo a fauna edafica. O estudo foi feito na propriedade da familia Scheer, no
distrito Rincdo da Caneleira, localizada no municipio de Morro Redondo. Em 2001,
esta familia adotou os sistemas de producdo de base ecolégica com uma
diversificacdo de cultivos anuais, frutiferas e hortalicas, além de avicultura colonial,
leite e produtos processados (Fig. 5B). Seus produtos sdo comercializados através
de feiras de produtos ecoldgicos (Fig. 6). Esta propriedade fez parte do grupo das 15
propriedades de referéncia inseridas no projeto: “Rede de pesquisa participativa
para a transicdo agroecologica da agricultura familiar no territério Sul do Rio Grande

do Sul” liderado pela Embrapa Clima Temperado — Pelotas/RS.
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Figura 5. Vista geral da area de sistema de producdo de base ecolbégica de
hortalicas. (A) Na Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado, em
Pelotas; (B) Na propriedade da familia Scheer, em Morro Redondo, RS, 2011. Fonte:
Acervo da autora, 2011.

Figura 6. Vista geral da feira de produtos ecolégicos na cidade de Pelotas, RS,
2011. Autoria: Souza, 2011.

Os municipios em estudo localizam-se no sul do Rio Grande do Sul e estdo
inseridos no dominio geomorfolégico do Escudo Sul-Riograndense, com altitudes
acima de 180 m (VIEIRA; RANGEL, 1984; ROSA, 1985). Apresentam um relevo
suave ondulado a forte ondulado contendo o ARGISSOLO como a principal classe
de solo da regido (KER et al., 1986; EMBRAPA, 2006). O clima dos municipios é
classificado como subtropical umido ou temperado Umido (Cfa), com um indice alto
de umidade do ar e com formacbes de geada nas estagbes outono e inverno
(MORENO, 1961; ROSA, 1985).
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3.2 Avaliacédo das Propriedades Biologicas do Solo

Para avaliar as propriedades biologicas do solo foi feito um estudo da fauna
edafica, principalmente a macrofauna. Em todas as areas estudadas, as coletas
foram realizadas nas quatro estacdes do ano, iniciando na primavera (2010), no
verao (2011), no outono (2011) e no inverno (2011), respectivamente.

As amostragens da fauna edéfica ocorreram através da metodologia descrita
por Anderson e Ingram (1993), com a utilizacdo do método recomendado pelo
programa Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF), onde foram retirados monolitos
(blocos) de solo (25 cm x 25 cm de largura x 30 cm de profundidade). Apdés, os

monolitos de solo foram embalados em sacos plasticos para a posterior triagem na

Estac&o Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado (Fig. 7).

R

Figura 7. Procedimentos da coleta para avaliacdo da fauna edafica. Pelotas, RS,
2011. Fonte: Acervo da autora, 2011.

Os blocos de solo passaram pela triagem em bandejas para a separac¢ao dos
organismos da fauna edafica visiveis a olho nu, com auxilio de pingcas. Os
organismos foram acondicionados em frascos plasticos e preservados em alcool
etilico 70%, com excecdo das minhocas (Oligochaeta) que foram preservadas em
formol a 4%. A fauna edéafica foi avaliada com o auxilio de microscopio
estereoscoépico trinocular e de balanca analitica de precisdo, onde foram realizadas

a identificacdo, contagem e medi¢do de massa dos grupos taxondmicos.

Para a classificacdo da fauna edéfica foi utilizado o termo grupo taxondémico
gue pode significar Classe, Ordem ou Familia. Os principais grupos taxonémicos
gue podem ser identificados com este método sdo 0s organismos pertencentes aos

insetos (Orthoptera, Blattodea, Isoptera, Dermaptera, Hemiptera, Formicidae),
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miriapodes (Chilopoda e Diplopoda), aracnideos (Araneae e Opilionida), crustaceos
(Isopoda e Amphipoda), anelideos (Oligochaeta, Enchytraeidae e Hirudinae) e
organismos imaturos. Os enquitreideos pertencem a mesofauna edéfica, enquanto
0s outros grupos identificados pertencem a macrofauna do solo. A familia
Enchytraeidae foi também avaliada devido a grande quantidade de individuos

encontrados.

3.3 Avaliacédo das Propriedades Fisicas e Quimicas do Solo

Os solos dos locais de estudo foram analisados quanto as suas propriedades
fisicas e quimicas, sendo estas realizadas no laboratério do Departamento de Solos
da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). As propriedades fisicas avaliadas, a
partir de uma estrutura preservada, foram a densidade do solo (DS), a
macroporosidade (Ma) e a microporosidade do solo (Mi), de acordo com o0s
procedimentos descritos no Manual de Analises de Solos (EMBRAPA, 2011). Para
as analises quimicas, as amostras foram coletadas em todas as estacOes avaliadas
utilizando-se amostras deformadas e compostas, na profundidade de 0-30 cm. As
propriedades quimicas avaliadas foram: pH, calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio
(Al), potassio (K), acidez trocavel (H+Al), sédio (Na), capacidade de troca catidnica
(CTC), matéria organica (MO), fosforo (P), saturacdo de bases (Bas), cobre (Cu),

zinco (Zn), manganés (Mn), segundo Tedesco et al. (1995).

3.4 A percepcao do agricultor sobre a importancia da fauna edafica na
gualidade do solo

Para identificar a percepcéo foi avaliado o conhecimento local com o intuito de
identificar qual a importancia dos organismos do solo para a familia agricultora.
Como técnica de coleta de informacfes foi realizada uma entrevista aberta e
semiestruturada (Fig. 8), no verdo de 2011, sobre as experiéncias da familia

agricultora no manejo dessa area e de que forma, eles percebem a importancia da
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fauna edafica e a influéncia de algumas préaticas na diversidade dos organismos. A

entrevista apresentou 0s seguintes topicos norteadores:

1. Que organismos da fauna edéfica vocé reconhece?

2. Qual a funcdo da fauna no solo?

3. As préticas de manejo influenciam na presenca da fauna edafica? Se sim,
como? Se néo, por qué?

4. Quais caracteristicas do solo sdo condicionantes para a vida no solo?

Figura 8. Entrevista realizada na propriedade da familia agricultora. Morro Redondo,
RS, 2011. Fonte: Acervo da autora, 2011.

3.5 indices Ecoldgicos

A comunidade da fauna edéfica foi avaliada através de alguns indices
ecolégicos como a densidade (individuos por metro quadrado), a biomassa (gramas
de individuos por metro quadrado), a rigueza de grupos taxondémicos (S), a
frequéncia relativa dos grupos taxondmicos (FR), a diversidade de Shannon-Wiener
(H), a equitabilidade de Shannon (J) e a dominancia de Berger-Parker (Dbp). Cabe
ressaltar que os trés ultimos indices foram desenvolvidos no programa DiVes —
Diversidade de espécies (RODRIGUES, 2007).
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A riqueza corresponde ao numero de grupos taxondmicos observados em
cada local avaliado. A frequéncia relativa foi calculada em porcentagem a partir do
namero de individuos por metro quadrado de cada grupo taxonémico pelo niamero
total de individuos em cada amostra, sendo que os grupos foram classificados de
acordo com a abundancia (Tab. 4).

Tabela 4. Classificacdo dos grupos funcionais em categorias de abundéancia
(SANTOS, 2000; MERLIN, 2005).

Faixa de abundancia relativa  Classes

<2% Raros
2al1l0% Ocasionais
10a50 % Abundantes

>50 % Dominantes

O indice de diversidade de Shannon foi estimado pela equagédo (H= - X p; Log
pi), onde p; € a propor¢cao de cada grupo em relacdo ao namero total de grupos. A
equitabilidade (J) é calculada através do calculo J = H’ / Hpyax, onde H’ é o indice de
Shannon e Hmax € calculado através da equacdo Hmax = Log S. Sendo que, a
equitabilidade (J) faz referéncia a distribuicdo dos individuos entre 0s grupos
taxondmicos, este indice € proporcional a diversidade de Shannon e inversamente
proporcional a dominancia dos grupos taxonémicos. A dominancia de Berger-Parker
(Dbp) é dada pela relacdo Dbp = Nmax / N;, onde se considera o numero de
individuos do grupo mais abundante (Nmax) dividido pelo namero total de individuos
(Ny) na area avaliada (RODRIGUES, 2007).

3.6 Andlise estatistica

Para avaliacdo de andlise estatistica foram realizadas comparacdes de
médias e analise multivariada. A comparacdo de médias foi feita pelo teste de
Duncan a 5%, referentes as variaveis de densidade, biomassa, riqueza, diversidade,
equitabilidade e dominancia foram realizadas no programa Statistica 7.0. A analise
estatistica multivariada ocorreu através da Analise de Componentes Principais
(ACP), com o auxilio do programa CANOCO versao 4.0 (TER BRAAK; SMILAUER,

1998) e também com o programa Statistica 7.0.
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INFLUENCIA DE DIFERENTES PRATICAS DE MANEJO NA FAUNA EDAFICA:

UMA CONTRIBUICAO A CONSTRUCAO DE SISTEMAS DE PRODUCAO DE
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Capitulo 1: Influéncia de diferentes praticas de manejo na fauna edéafica: uma
contribuicdo a construcédo de sistemas de producao de base ecoldgica

4.1 Introducéao

Os agroecossistemas familiares geralmente apresentam uma diversidade de
cultivos, inclusive com atividades de pecuaria o0 que acaba gerando uma boa
guantidade de residuos orgénicos que podem ser reaproveitados nos sistemas de
producdo. Neste sentido existem diversas praticas de manejo que podem ser
incorporadas nos sistemas de producdo. A compostagem € um processo bem
conhecido e utilizado para a degradacao da matéria organica com o auxilio de micro-
organismos, principalmente a técnica de compostagem organica pelo método
‘indore” com a realizagao de pilhas de residuos (SOUZA; RESENDE, 2003). Hoje,
nos sistemas de producdo de base ecologica tem-se uma nova técnica conhecida
por compostagem laminar, onde os residuos organicos sao reaproveitados sobre o
préprio canteiro de producédo, esta pratica visa imitar os processos dos ecossistemas
naturais (SOUZA; RESENDE, 2003; SCHWENGBER et al., 2007). A compostagem
laminar pode gerar uma economia na mao de obra, pois ndo precisa revirar e
incorporar 0 material organico no solo, além da adubacéo ser realizada no proéprio
local de plantio com a diminuicdo de plantas espontaneas, apenas necessita esperar
0 tempo necesséario para a decomposicdo dos residuos (SCHWENGBER et al.,
2007).

Ao mesmo tempo, a atividade das minhocas na reciclagem de residuos
organicos nas propriedades familiares é bem conhecida e utilizada por muitos
agricultores (SCHIEDECK et al.,, 2009; SCHIAVON et al.,, 2011). A técnica de
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minhocultura utilizada para a produc¢do de humus de minhoca, apos a estabilizacéo
do material organico, pode ser utilizada nos sistemas de producéo de base ecoldgica
de diversas formas, principalmente com a incorporacdo do humus nos canteiros e,
também, através da irrigacdo com o humus liquido (SCHIEDECK et al., 2006;
SCHIEDECK et al., 2008)

A adubacdo verde e a cobertura morta sobre o solo sdo praticas que,
também, podem ser realizadas nos sistemas de producdo de base ecolbgica e
apresentam uma série de funcdes no solo, como a protecdo, aumento da infiltracdo
e retencdo de agua, maior aporte de fitomassa, atenua as oscilacdes de
temperatura, recupera solos degradados, cria condicdbes ambientais para as
atividades biologicas no solo, além da reducéo de algumas praticas agricolas como
a capina manual para a retirada de plantas espontaneas, principalmente com a
utilizagdo de cobertura morta (SOUZA; RESENDE, 2003; PRIMAVESI, 2008).

A fauna edafica apresenta um importante papel nas propriedades do solo,
auxiliando principalmente na ciclagem de nutrientes e na estrutura do solo
(HENDRIX et al., 1990). Porém estes organismos sofrem influéncias diretas e
indiretas das praticas de manejo e das variagfes climaticas (GIRACCA et al., 2003;
BARETTA, 2006; GODOY et al., 2007), o que possibilita 0 seu uso como um
instrumento na definicdo de praticas de manejo mais adequadas nos sistemas de

producéo de base ecoldgica.

No entanto, sdo escassos 0s estudos que analisem e identifiqguem a relacéo
entre as praticas de manejo e a fauna edafica nos sistemas de producédo de base
ecolégica. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo verificar se os
sistemas de manejo interferem na diversidade da fauna edafica, identificando-se os
grupos taxonémicos que se destacam em cada tipo de manejo e em diferentes

épocas de coleta.
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4.2 Material e Métodos

4.2.1 Local de Estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima
Temperado, que possui uma area de aproximadamente 150 ha, situada na Cascata,
5° distrito de Pelotas, Rio Grande do Sul (31°37’ S; 052°31’ W).

A Estacdo Experimental Cascata apresenta uma altitude média de 180 m
a.n.m. e pertence ao dominio geomorfolégico do Escudo Sul-Rio-Grandense
(VIEIRA; RANGEL, 1984; ROSA, 1985). O solo encontrado na regido é classificado
como Argissolo e esta assentado sobre um relevo suave ondulado a ondulado (KER
et al., 1986; EMBRAPA, 2006). O clima de Pelotas € classificado como subtropical
umido ou Cfa (temperado Umido) com alto indice de umidade relativa do ar
(MORENO, 1961; ROSA, 1985).

Durante o periodo do estudo (setembro de 2010 a setembro de 2011), foram
registrados os dados climaticos obtidos na estacdo climatologica da Estacéo
Experimental Cascata. Na primavera foi registrado um total de 154,6 mm de
precipitacdo, no verdao 308,7 mm e no outono e inverno foram catalogados 368,3 e
281,2 mm de precipitacdo, respectivamente. Portanto, a primavera foi a estacao que

apresentou os menores indices de precipitacdo durante o trabalho (Fig. 9).
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Figura 9. Gréfico dos indices de precipitagdo pluviométrica e o niamero de dias de
chuva mensais de setembro de 2010 a setembro de 2011, de acordo com os dados
da estacdo climatologica da Embrapa — EEC. Pelotas, RS, 2011.
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Na primavera, a média das temperaturas minima e maxima foi de 9,7 a
27,8°C, respectivamente. No verdo as médias subiram, passando para 15,5 a 28°C.
No outono, os dados demonstram proximidade com as médias das temperaturas
encontradas na primavera, com a minima de 8,9°C e a méxima de 26,5°C. No
inverno, as médias das temperaturas foram as mais baixas, com a minima de 7,7 e
maxima de 20,6 (Fig. 10).
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Figura 10. Grafico das temperaturas minimas, maximas e as meédias minimas e
maximas mensais de setembro de 2010 a setembro de 2011, de acordo com 0s
dados da estacéo climatolégica da Embrapa — EEC. Pelotas, RS, 2011.

O trabalho foi desenvolvido em canteiros para a producdo hortalicas em
sistema de producdo de base ecoldgica, nos quais foram avaliadas diferentes
praticas de manejo e fontes organicas de adubacao sobre a fauna edafica em quatro
estacdes do ano. Os tratamentos avaliados foram: a) compostagem laminar com
esterco (CE); b) cobertura morta com adubacdo verde e palhada (CM); c)
mecanizacao frequente do solo com enxada rotativa (MF). Os canteiros foram
preparados com enxada rotativa encanteiradora um ano antes do comec¢o das
avaliacdes da fauna edafica, seguida da semeadura de adubacdo verde de verao
com milheto (Pennisetum typhoideum) e feijdo miudo (Vigna unguiculata). No
inverno seguinte semeou-se adubacdo verde com aveia preta (Avena strigosa) e
ervilhaca (Vicia sativa). A adubacao verde foi rocada e utilizada para a instalacao
dos tratamentos em outubro de 2010. Cada tratamento foi composto por canteiros

com 1,20 de largura e 25 m de comprimento e trés repeticdes (Fig. 11A).
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Os canteiros com compostagem laminar com esterco (CE) foram preparados
colocando-se uma camada de palha (5 cm) sobre o solo, oriunda da adubacéo verde
semeada na estacao anterior. Sobre a palhada foi colocada uma camada de esterco
fresco de bovinos, correspondente a 20 Mg ha™ de M.S., e como cobertura, uma
camada de 5 cm de palha picada e seca de capim elefante (Pennisetum purpureum
Schumach.) (Fig. 11B). Os canteiros compostos por cobertura morta (CM) foram
preparados com 0os mesmos componentes e da mesma forma que o CE, com
excecdo do esterco, o qual ndo foi utlizado (Fig. 11C). Nos canteiros com
mecanizacao frequente do solo (MF) foi realizado o preparo convencional do solo
com uso de enxada rotativa encanteiradora em cada estacéo, trés semanas antes
das coletas. Estes canteiros foram adubados com himus de minhoca, na quantidade
de 20 Mg ha* de M.S., porém sem adubac&o verde ou qualquer tipo de cobertura
com palhada (Fig. 11D).

Figura 11. (A) Vista geral da area de realizacdo do trabalho; (B) canteiros com
compostagem laminar com esterco (CE); (C) canteiros com cobertura morta (CM);
(D) canteiros com mecanizacado frequente do solo (MF). EEC, Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2011.
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4.2.2 Fauna edéfica

ApoOs a instalacdo dos tratamentos nos canteiros para producdo de hortalicas,
em outubro de 2010, comecaram as avaliagbes da fauna edafica. As coletas da
fauna de invertebrados do solo foram realizadas em quatros estacdes: primavera de
2010 e veréao, outono e inverno de 2011.

A avaliacdo da fauna edafica foi realizada através do método TSBF (Tropical
Soil Biology and Fertility), com a retirada de um mondlito de solo de 25 x 25 cm e 30
cm de profundidade em cada tratamento com trés repeticobes (ANDERSON &
INGRAM, 1993). Os mondlitos foram armazenados em sacos plasticos para a
posterior triagem manual da fauna edafica. A preservacdo de minhocas foi realizada
em formol a 4% e os outros organismos foram conservados em alcool 70%. A
identificacdo da fauna edafica foi realizada em grandes grupos taxonémicos, como
Classe, Ordem ou Familia, com auxilio de microscopio estereoscopico trinocular e

com a utilizacdo de balanca analitica para avaliacdo da biomassa de cada grupo.

Os principais grupos taxondémicos da fauna edafica que pode-se avaliar por
este método pertencem aos insetos (Orthoptera, Blattodea, Isoptera, Dermaptera,
Hemiptera, Formicidae), miriapodes (Chilopoda e Diplopoda), aracnideos (Opilionida
e Araneae), crustaceos (Isopoda e Amphipoda), anelideos (Oligochaeta,

Enchytraeidae, Hirudinae) e individuos imaturos (larvas).

4.2.3 indices Ecolégicos e Analise Estatistica

Os dados de densidade de cada grupo taxonémico da fauna edafica foram
transformados de 0,0625 m?2 para 1 m2. A partir do resultado do numero de
individuos por metro quadrado foram calculados os parametros ecolégicos de
rigueza de grupos taxonémicos (S), frequéncia relativa dos grupos taxonémicos
(FR), dominancia de Berger-Parker (Dbp), diversidade de Shannon-Wiener (H) e
equitabilidade de Shannon (J). Os trés ultimos parametros foram realizados com a

utilizacdo do programa DiVes — Diversidade de espécies (RODRIGUES, 2007).
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As avaliagcbes de densidade total, biomassa total, S, Dbp, H e J foram
avaliados por comparacdo de médias, pelo teste de Duncan a 5%, através do
programa Statistica 7.0.

A densidade de individuos por metro quadrado nos diferentes tratamentos foi
submetida a analise multivariada com auxilio do programa CANOCO versédo 4.0
(TER BRAAK; SMILAUER, 1998) para o célculo do comprimento do gradiente. Apés
a obtenc&o do comprimento do gradiente definido como menor de trés, considerado
uma resposta linear, optou-se pela utilizacdo da analise de componentes principais
(ACP). Para melhor explicar as correlacdes existentes entre os pares de variaveis
foram utilizados os dados acima de 0,7 na matriz de correlagdo, considerados como
forte correlacao.

4.3 Resultados e Discussao

A partir da época de coleta das amostras e dos diferentes tratamentos foi
possivel avaliar as diferencas nos indices ecoldgicos da fauna edafica e analisar os

grupos taxonémicos que se destacaram em cada pratica de manejo.

Na primavera, o tratamento CE resultou na maior densidade de individuos,
diferindo significativamente do tratamento MF, enquanto o tratamento CM n&o diferiu
de CE e MF. A biomassa ndo apresentou diferencas significativas entre o0s
tratamentos. O valor mais alto de riqueza de grupos taxondémicos ocorreu no
tratamento CE, com diferenca estatistica significativa do tratamento MF, no entanto
CM nd@o demonstrou diferenca dos tratamentos anteriores. Os indices de
diversidade, equitabilidade e dominancia ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa (Tab. 5). Pode-se dizer que nessa estacdo houve uma estabilidade entre
os tratamentos avaliados, ou seja, todos os locais avaliados apesar de apresentarem
diferencas em termos de densidade e rigueza, mantiveram a diversidade de grupos

taxondmicos e uma baixa dominancia entre estes.
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Tabela 5. Densidade total, biomassa, riqueza, diversidade, equitabilidade e
dominancia da fauna edéfica no perfii de 0 a 30 cm de profundidade, nos
tratamentos de compostagem laminar, cobertura morta e mecanizacéao frequente, na
primavera. Pelotas, RS, 2010.

Primavera
Tratamentos Ind m™ gm? S H J Dbp
CE 2971 a | 939 ns |12 a 0,8277 ns| 0,7526 ns| 0,3789 ns
CM 1595 ab | 798 ns |11 ab 0,848 ns| 08196 ns| 0,3036 ns
MF 981 b 16 ns| 8 b 0,7449 ns| 0,8274 ns| 0,3453 ns

* L etras iguais minusculas na coluna ndo diferem entre os tratamentos, pelo teste de Duncan a 5%;

** CE: compostagem laminar com esterco; CM: cobertura morta; MF: mecanizagé&o frequente do solo;
Ind.m? individuos por metro quadrado (densidade total); g.m'z: gramas por metro quadrado
(biomassa total) S: riqueza de grupos taxondémicos; H: diversidade de Shannon; J: equitabilidade;
Dbp: dominancia; ns: ndo significativo.

As praticas de manejo na primavera podem ter sido influenciadas
principalmente, pela baixa precipitacdo e pelas temperaturas maximas altas para o
periodo. Com isso, pode se enfatizar o tratamento CE e CM devido a presenca de
cobertura morta sobre o solo, que pode ter amenizado as consequéncias das altas
temperaturas e baixa umidade no solo, conforme aponta Souza e Resende (2003).
Além disso, a presenca do esterco bovino no tratamento CE pode gerar um aumento
na densidade de organismos, pois este material serve como alimento para a maioria

dos organismos da fauna edéfica.

Na primavera a frequéncia relativa, no tratamento CE, destacou 0S grupos
taxondmicos considerados abundantes (Formicidae, Oligochaeta e Enchytraeidae) e
ocasionais (Isopoda). Em CM, os grupos abundantes foram Chilopoda e
Oligochaeta, enquanto Isopoda avaliado como ocasional. Em MF, os grupos

abundantes foram Oligochaeta, Enchytraeidae e Coleoptera (Fig. 12).

No verdo, a densidade e a biomassa de individuos ndo apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos, mesmo assim CE apresentou 0s
maiores valores brutos. Nesta estacdo, pode-se ressaltar a importancia de CM e CE,
0S quais apresentaram a maior riqueza, diversidade, equitabilidade e a menor
dominancia dos grupos taxonémicos (Tab. 6), ou seja, estes tratamentos
apresentaram varios grupos taxonémicos, sem perder a uniformidade na distribuicéo
dos organismos e sem a dominancia de certos grupos. MF apresentou a menor

rigueza, diversidade e equitabilidade, e a maior dominancia, demonstrando ser uma
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area com pouca diversidade entre os grupos da fauna edéfica, provavelmente,

devido ao revolvimento do solo que degrada o habitat de muitos grupos (Tab. 6).

O verdo apresentou um bom indice de precipitacdo (308,7 mm), quando
comparado as outras épocas avaliadas, porém apresentou os maiores valores de
temperaturas minimas (15,5° C) e maximas (28°C), o que pode causar um aumento
da temperatura do solo. Porém estas condicdes ambientais ndo refletiram na
densidade da fauna edéfica, tanto que houve um aumento no nimero de individuos
por metro quadrado em todos os tratamentos. Este fato pode ser explicado,
principalmente, pela quantidade de chuva neste periodo o que pode ter aumentado a
umidade dos canteiros de hortalicas, enquanto a primavera foi considerada uma
estacdo seca, com menor densidade da fauna edafica.

Tabela 6. Densidade total, biomassa, riqueza, diversidade, equitabilidade e
dominancia da fauna edafica no perfil de 0 a 30 cm de profundidade, nos
tratamentos de compostagem laminar, cobertura morta e mecanizagéo frequente, no
verdo. Pelotas, RS, 2011.

Veréo
Tratamentos Ind m™ gm? S H J Dbp
CE 3200 ns 97 ns |12 a 0,7601 a 0,7097 a 0,4233 a
CM 2736 ns| 66,6 ns|12 a 0,8231 a 0,7711 a 0,3745 a
MF 2459 ns| 315 ns| 7 b| 0378 b| 0,4653 b| 0,6908 b

* Letras iguais minUsculas na coluna nado diferem entre os tratamentos, pelo teste de Duncan a 5%;

** CE: compostagem laminar com esterco; CM: cobertura morta; MF: mecanizacgéo frequente do solo;
Ind.m™: individuos por metro quadrado (densidade total); g.m? gramas por metro quadrado
(biomassa total) S: riqueza de grupos taxondémicos; H: diversidade de Shannon; J: equitabilidade;
Dbp: dominéncia; ns: nao significativo.

Os grupos da fauna edéfica considerados abundantes no tratamento CE,
durante o periodo do verdo, de acordo com a frequéncia relativa, foram Isopoda e
Oligochaeta. No tratamento CM, os grupos abundantes foram Isopoda, Formicidae e
Enchytraeidae. No MF se destacaram Enchytraeidae avaliados como dominantes e

Oligochaeta considerado ocasional (Fig. 12).

No outono, os dados de densidade da fauna edafica ndo apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos. Quanto a biomassa, CM se mostrou
superior, diferindo significativamente de MF, enquanto CE néo diferiu dos dois
tratamentos. A riqueza e a diversidade dos grupos pertencentes a fauna do solo
foram maiores em CE e CM com diferenca estatistica significativa quando

comparado ao MF, conforme o ocorrido na estacdo anterior. Através do céalculo da
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equitabilidade pode se perceber que o tratamento CE apresentou a melhor
uniformidade dos grupos taxondémicos diferindo novamente de MF, porém CM néo
diferiu destes tratamentos. O tratamento MF apresentou a maior dominéancia,
diferindo dos outros tratamentos avaliados (Tab. 7).

No outono, as respostas das condicbes ambientais na fauna edéfica através
das praticas de manejo foram semelhantes a primavera, porém nessa estacdo foi
registrado mais do que o dobro de precipitagdo. Com isso, 0s tratamentos com
cobertura do solo apresentaram os melhores valores brutos de densidade.

Tabela 7. Densidade total, biomassa, riqueza, diversidade, equitabilidade e
dominancia da fauna edéafica no perfii de 0 a 30 cm de profundidade, nos
tratamentos de compostagem laminar, cobertura morta e mecanizagéo frequente, no
outono. Pelotas, RS, 2011.

Outono
Tratamentos Ind m™ gm? S H J Dbp
CE 3141 ns 28 ab| 11 a 0,8095 a 0,7685 a 0,3877 a
CM 2965 ns| 682 a |10 a| 06912 a 0,684 ab 0,5841 a
MF 1637 ns 1,9 b 6 b 0,3921 b 0,5465 b 0,6881 b

* Letras iguais minUsculas na coluna ndo diferem entre os tratamentos, pelo teste de Duncan a 5%;

** CE: compostagem laminar com esterco; CM: cobertura morta; MF: mecanizacéo frequente do solo;
Ind.m™: individuos por metro quadrado (densidade total); g.m™? gramas por metro quadrado
(biomassa total) S: riqueza de grupos taxondémicos; H: diversidade de Shannon; J: equitabilidade;
Dbp: dominéncia; ns: ndo significativo.

Na frequéncia relativa dos grupos taxonémicos no outono (Fig. 12), o
tratamento CE apresentou, principalmente, os grupos Isoptera, Enchytraeidae e
Isopoda avaliados como abundantes neste local. CM apresentou Enchytraeidae,
Formicidae e Oligochaeta, também, considerados abundantes. No tratamento MF, o

grupo dominante foi Enchytraeidae e o grupo Oligochaeta, abundante.

No inverno, MF apresentou a maior densidade de individuos por metro
guadrado, porém obteve a menor biomassa diferindo significativamente de CM e CE.
A riqueza e a diversidade de grupos da fauna edafica foi maior em CE, com
diferencas significativas dos outros tratamentos. A equitabilidade foi maior em CE e
CM com diferenca significativa do tratamento MF. MF apresentou também a maior

dominancia entre os grupos taxonémicos (Tab. 8).
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Tabela 8. Densidade total, biomassa, riqueza, diversidade, equitabilidade e
dominancia da fauna edéfica no perfii de 0 a 30 cm de profundidade, nos
tratamentos de compostagem laminar, cobertura morta e mecanizagao frequente, no
inverno. Pelotas, RS, 2011.

Inverno
Tratamentos Ind m™ gm? S H J Dbp
CE 2699 a| 1088 a|l1ll a 0,732 a 0,703 a 0,4452 a
CM 2837 a 130 al 9 b 0,5866 b 0,6265 a 0,5492 a
MF 8245 b 16,8 b|5 ¢c 0,0941 c 0,1427 b 0,9584 b

* L etras iguais minusculas na coluna ndo diferem entre os tratamentos, pelo teste de Duncan a 5%;

** CE: compostagem laminar com esterco; CM: cobertura morta; MF: mecanizagé&o frequente do solo;
Ind.m? individuos por metro quadrado (densidade total); g.m'Z: gramas por metro quadrado
(biomassa total) S: riqueza de grupos taxondémicos; H: diversidade de Shannon; J: equitabilidade;
Dbp: dominéncia; ns: ndo significativo.

A frequéncia relativa no inverno (Fig. 12) nos tratamentos CE e CM
evidenciaram os grupos abundantes como, Isopoda, Enchytraeidae e Oligochaeta.
No tratamento MF, a frequéncia relativa foi maior para o grupo Enchytraeidae
avaliado como dominante.
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W Larvas
60 M Enchytraeidae
m Oligochaeta
50
M sopoda
40 W Chilopoda

W Formicidae

30 W Coleoptera

20 M lsoptera
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Figura 12. Frequéncia relativa da fauna edafica nos tratamentos com compostagem
laminar de esterco (CE), cobertura morta do solo (CM) e mecanizacao frequente do
solo (MF) na primavera (E1), verdo (E2), outono (E3) e inverno (E4). Pelotas, RS,
2011.
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A partir da andlise completa dos dados a andlise de componentes principais
(ACP) explicou 36,4% no eixo 1 e 12 % no eixo 2, totalizando 48,4% da variabilidade
dos dados (Fig. 13). E possivel perceber principalmente a distingdo entre os
tratamentos CE e CM em relagéo ao MF.

© a
el MF, E1

77 ) ] MF E3

Lar

o
)

-1.0 1.0

Figura 13. Relacdo entre os eixos 1 e 2 da ACP, discriminando as areas avaliadas
em diferentes épocas do ano (setas vermelhas) e as variaveis de densidade dos
diferentes grupos taxondmicos e 0s parametros ecolégicos (setas azuis). Pelotas,
RS, 2011.

*CE: compostagem laminar com esterco; CM: cobertura morta; MF: mecanizagéo frequente do solo;
Ort: Orthoptera; Bla: Blattodea; Isopt: Isoptera; Der: Dermaptera; Hem: Hemiptera; For: Formicidae;
Chi: Chilopoda; Dip: Diplopoda; Ara: Araneae; Iso: Isopoda; Amp: Amphipoda; Oli: Oligochaeta; Hir:
Hirudinae; Eng: Enchytraeidae; Lar: larvas de individuos imaturos; Ind/m?: individuos da fauna edéfica
por metro quadrado; g/m* biomassa da fauna edafica por metro quadrado; S: riqueza de grupos
taxondmicos; H: diversidade de Shannon; J: equitabilidade; Dbp: dominancia.

Pode-se perceber nas quatro épocas de coleta que o tratamento MF ficou
separado na ACP dos tratamentos CE e CM (Fig. 13). Esta separacdo pode ser
explicada, principalmente, pela quantidade e qualidade de cobertura vegetal morta
adicionada ao solo nos tratamentos CE e CM. No tratamento CE, o esterco bovino
acrescentado na compostagem laminar, também pode ser uma explicacdo para a
maior diversidade neste local, principalmente dos organismos responsaveis pela

decomposicdo da matéria organica.

Conforme aponta Barros et al. (2002), a camada de serapilheira proporciona
habitats adequados para a maioria dos grupos taxonémicos de invertebrados do

solo, ndo sendo utilizada apenas como alimento. Além disso, a quantidade e a
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qualidade da serapilheira, assim como os residuos organicos adicionados ao solo,
provocam efeitos sobre os organismos que compdem este ambiente, inclusive
afetando os grupos taxondmicos que normalmente iriam colonizar aquele local. O
tempo de permanéncia dos residuos organicos sobre a superficie do solo também é
um fator que pode influenciar a fauna edéfica (CANTO, 1996).

Pelo resultado indicado na ACP (Fig. 13), nos tratamentos CE e CM, pode-se
verificar uma grande quantidade de grupos taxonomicos relacionados aos dois locais
em todas as estacbes (Oligochaeta, Isopoda, Chilopoda, Araneae, Formicidae,
Diplopoda, Isoptera), assim como os indices ecoldgicos (S, H, J). Por outro lado, no
tratamento MF, percebe-se em todas as estacfes, uma estreita relacdo do indice de
dominancia (Dbp) aos enquitreideos (Enchytraeidae), com excecao da primavera.

Conforme os indices ecologicos foram realizados avaliagbes de cada
tratamento nas diferentes estacbes. O tratamento CE ndo apresentou diferencas
significativas nos indices ecoldgicos avaliados nas diferentes estacdes (Tab. 9).
Desta forma, este tratamento manteve a densidade, a biomassa, a riqueza, a
diversidade e a equitabilidade, com um baixo indice de dominancia de grupos
taxondmicos, durante todo o ano. Pode-se ressaltar, principalmente, neste local a

importancia dos grupos Isopoda, Oligochaeta e Enchytraeidae.

Tabela 9. Densidade total, biomassa, riqueza, diversidade, equitabilidade e
dominancia da fauna edéafica no perfil de 0 a 30 cm de profundidade, no tratamento
de compostagem laminar, nas quatro estacdes avaliadas. Pelotas, RS, 2011.

CE

Variaveis Primavera Verao Outono Inverno

Ind m 2971 NS 3200 NS 3141 NS 2699 NS
gm? 93,9 NS 97 NS 28 NS 108,8 NS
S 12 NS 12 NS 11 NS 11 NS
H 0,8277 NS 0,7601 NS 0,8095 NS 0,732 NS
J 0,7526 NS 0,7097 NS 0,7685 NS 0,703 NS
Dbp 0,3789 NS 0,4233 NS 0,3877 NS 0,4452 NS

* Letras iguais maiusculas na linha ndo diferem para as diferentes esta¢gbes do ano, pelo teste de
Duncan a 5%;

** CE: compostagem laminar com esterco; Ind.m™: individuos por metro quadrado (densidade total);
g.m: gramas por metro quadrado (biomassa total) S: riqueza de grupos taxondmicos; H: diversidade
de Shannon; J: equitabilidade; Dbp: dominancia; NS: ndo significativo.

A densidade, a biomassa e a riqueza de espécies continuaram estaveis nas

diferentes estacdes no tratamento CM, ndo apresentando diferengca estatistica
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significativa (Tab. 10). Porém, os indices de diversidade e equitabilidade
apresentaram-se altos na primavera e no verdo, diminuindo principalmente no
inverno, com diferencas estatisticas (Tab. 10). A dominéncia no inverno diferiu
estatisticamente das outras épocas avaliadas, com excec¢éo do outono (Tab. 10).

Tabela 10. Densidade total, biomassa, riqueza, diversidade, equitabilidade e
dominancia da fauna edafica no perfil de 0 a 30 cm de profundidade, no tratamento
de cobertura morta, nas quatro estacdes avaliadas. Pelotas, RS, 2011.

CM

Variaveis Primavera Verao Outono Inverno

Ind m 1595 NS 2736 NS 2965 NS 2837 NS
gm? 79,8 NS 66,6 NS 68,2 NS 130 NS
S 11 NS 12 NS 10 NS 9 NS
H 0,848 A 0,8231 A 0,6912 AB 0,5866 B
J 0,8196 A 0,7711 A 0,684 B 0,6265 B
Dbp 0,3036 A 0,3745 A 0,5841 AB 0,5492 B

* Letras iguais mailsculas na linha nao diferem para as diferentes estacées do ano, pelo teste de
Duncan a 5%;

** CM: cobertura morta; Ind.m™: individuos por metro quadrado (densidade total); g.m™: gramas por
metro quadrado (biomassa total) S: riqueza de grupos taxondmicos; H: diversidade de Shannon; J:
equitabilidade; Dbp: dominéncia; NS: ndo significativo.

A partir dos indices ecologicos encontrados na area CE e CM sabe-se que em
praticamente todas as épocas avaliadas, os valores destes ndo diferiram
estatisticamente. Isto enfatiza a importancia da cobertura morta sobre o canteiro,
pois provavelmente a palhada manteve as condicdes ambientais adequadas para a
fauna edafica, independentemente da estacao do ano, além de servir como fonte de
alimento para estes organismos. De acordo com Menezes et al. (2004), a utilizacdo
da palhada sobre o solo proporciona a manutencéao das propriedades biolégicas do
solo. Ao mesmo tempo, a cobertura morta protege o solo contra os impactos das
gotas de chuva, favorece ao aumento da umidade do solo, evitando perdas por
evaporacao (SOUZA; RESENDE, 2003; PRIMAVESI, 2008), além de favorecer as
comunidades da fauna edafica, impedindo perdas na diversidade de organismos
(BARROS et al., 2003; SANTOS et al., 2008), que apesar das avaliacbes sazonais
relatadas neste trabalho, a fauna edafica ndo apresentou diferencas nos seus

indices ecoldgicos nas areas CE e CM.

No tratamento MF se obteve as menores densidades na primavera, verao e
outono, sendo que no inverno, o numero de individuos aumentou muito, diferindo

significativamente das outras estacdes (Tab. 11). Os indices de riqueza, diversidade
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e equitabilidade foram superiores estatisticamente na primavera em relagdo as
demais estacdo do ano (Tab. 11). Entre as diferentes estagbes, observou-se a
dominancia dos enquitreideos (Tab. 11; Fig. 17), demonstrando assim, a baixa
diversidade, riqueza e uniformidade da fauna edafica neste tratamento.

Tabela 11. Densidade, biomassa total, riqueza, diversidade, equitabilidade e
dominancia da fauna edafica no perfil de 0 a 30 cm de profundidade, no tratamento
de mecanizacdo frequente do solo, nas quatro estacdes avaliadas. Pelotas, RS,
2011.

MF

Variaveis Primavera Verao Outono Inverno

Ind m 981 A 2459 A 1637 A 8245 B
gm? 16 NS 31,5 NS 1,9 NS 16,8 NS
S 8 A 7 AB 6 B 5 B
H 0,7449 A 0,3785 B 0,3921 B 0,0941 C
J 0,8274 A 0,4653 B 0,5465 B 0,1427 C
Dbp 0,3453 A 0,6908 B 0,6881 B 0,9584 C

* Letras iguais mailsculas na linha nao diferem para as diferentes estacées do ano, pelo teste de
Duncan a 5%;

** MF: mecanizacéo frequente do solo; Ind.m™: individuos por metro quadrado (densidade total); g.m’
% gramas por metro quadrado (biomassa total) S: riqueza de grupos taxondmicos; H: diversidade de
Shannon; J: equitabilidade; Dbp: dominancia; NS: nao significativo.

Os resultados deste trabalho evidenciaram o aumento na frequéncia relativa
dos enquitreideos a cada estacdo do ano avaliada, nos diferentes tratamentos (Fig.
17). O tratamento MF apresentou um aumento significativo deste grupo, com uma
frequéncia de 96%, refletindo um indice de dominancia ficou muito alto neste local.
Estes dados corroboram com os apresentados por Klenk (2010), que encontrou em
areas de pastagens, o aumento crescente deste grupo, principalmente no inverno.
Segundo Aquino e Correia (2005), os enquitreideos apresentam uma alta
capacidade de se recuperar ap0s disturbios no solo, o que justifica seu aumento em
densidade justamente no tratamento MF. Silva (2006) observou uma correlacéo
positiva na densidade de enquitreideos com a quantidade de matéria organica do

solo.

Cabe ressaltar que no tratamento MF foi utilizado humus de minhoca para a
adubacdo dos canteiros de hortalicas, que €é considerado um material mais
degradado e estabilizado, com melhor assimilacdo para as plantas, porém pode
atrair um menor numero de grupos taxondémicos da fauna edafica. No entanto, nota-

se um grande aumento no numero de individuos por metro quadrado no inverno
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principalmente, de enquitreideos. A estacdo do inverno apresenta as menores
temperaturas, quando comparada as outras estacées do ano e a0 mesmo tempo,
um bom indice de precipitacdo, o que segundo Lavelle et al. (2006) e Baretta et al.
(2007), a temperatura e umidade séo fatores determinantes para a fauna edafica e
nesta estacdo é provavel que as condicdes ambientais estivessem mais adequadas
para os enquitreideos. Além disso, a falta de cobertura no solo no tratamento MF
deixa a area mais suscetivel as oscilagdes de temperatura e umidade do solo, o que

afeta diretamente na fauna edéafica.

Segundo Cole et al. (2006), existem alguns relatos da existéncia de
antagonismo entre as minhocas e os enquitreideos, seja por competicao de alimento
ou por diferencas de pH, pois minhocas preferem ambientes com pH mais alcalino,
enquanto enquitreideos suportam ambientes com pH mais acidos. Porém, esta
competicdo € considerada um pouco controversa, devido ocorrer mais por causa de
fatores edaficos do que fatores biolégicos e, dependendo da quantidade de recursos
disponiveis no solo, esta competicdo pode nao ocorrer (COLE et al., 2006). Vale
ressaltar que existem ainda poucos estudos sobre o papel dos enquitreideos no
solo, porém acredita-se que atuem na ciclagem de nutrientes e na decomposicao da
matéria organica (AQUINO; CORREIA, 2005; VAN VLIET et al., 1995). De acordo
com os dados obtidos neste trabalho seriam interessantes mais estudos sobre os
enquitreideos, tanto na area de Biologia quanto Ecologia e na sua possivel utilizacdo
como bioindicadores de qualidade do solo. Além disso, trabalhos fitotécnicos para a
consolidacdo dessas praticas de manejo sdo necessarios, além da continuidade da

avaliacdo da fauna edéafica relacionando com as propriedades do solo.

4.4 Conclusdes

1. As épocas de coleta das amostras (primavera, verdo, outono e inverno)
interferiram nos indices ecoldgicos e na frequéncia relativa dos grupos

taxondémicos.
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2. A mecanizagao frequente do solo prejudicou a densidade, a diversidade, a
equitabilidade da fauna edéfica favorecendo a dominancia dos enquitreideos
em todas as esta¢Oes do ano.

3. Os grupos taxondmicos presentes na compostagem laminar com esterco e de
cobertura morta foram Isopoda, Oligochaeta, Enchytraeidae e Formicidae. Na
mecanizacao frequente do solo, o grupo destaque foi dos enquitreideos.

4. A compostagem laminar com esterco e de cobertura morta mantiveram, em
todas as estacdes do ano, a diversidade de grupos da fauna edéfica,

provavelmente favorecidos pela palha e alimento disponivel.
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5. CAPITULO 2
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O CONHECIMENTO LOCAL SOBRE A FAUNA EDAFICA E SUAS RELACOES
COM O SOLO EM AGROECOSSISTEMA DE BASE FAMILIAR E EM TRANSICAO
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Capitulo 2: O conhecimento local sobre a fauna edéfica e suas relagfes com o
solo em agroecossistema de base familiar e em transicdo agroecoldgica

5.1 Introducéo

A associacao entre o conhecimento académico e o conhecimento localmente
desenvolvido pelo agricultor € fundamental para a qualificacdo das praticas de
manejo do solo em sistemas de producdo de base ecoldgica, permitindo o avanco
do conhecimento académico e apropriacdo destas praticas pelos agricultores
(BARRIOS; TREJO, 2003; CASALINHO et al., 2007; AUDEH et al., 2011).

Entretanto, estudos nas éareas de Etnopedologia, que considera o
conhecimento local sobre o manejo do solo, 0 ambiente, 0 homem e suas praticas
agricolas (ALVES; MARQUES, 2005), e de Etnoentomologia que estuda o
conhecimento local sobre os organismos considerados indicadores biolégicos
(COSTA NETO, 2004), ainda sdo escassos (MARQUES, 2008; VERONA, 2008;
LIMA et al., 2010; SCHIAVON et al., 2011; SCHIEDECK et al., 2009).

O solo nos sistemas de producéo de hortalicas, em geral, € utilizado de forma
intensiva, quando comparado a outras atividades agricolas. A utilizacdo frequente de
algumas praticas como o uso do arado e da enxada rotativa ocasiona a
desestruturacdo superficial do solo e a sua compactacdo subsuperficial,
influenciando fortemente suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (SOUZA;
RESENDE, 2003). Essas praticas de manejo séo tradicionalmente utilizadas tanto

no sistema de producédo convencional como nos de base ecoldgica.



64

Os efeitos das praticas de manejo nas propriedades biolégicas do solo podem
ser visualizados de forma mais rapida, principalmente através da andlise de alguns
grupos pertencentes aos macroinvertebrados do solo sensiveis as modificacdes no
ambiente (PAOLETTI, 1999; WINK et al., 2005; FIALHO et al., 2006; LAVELLE et al.,
2006; BARETTA, 2007). Com iss0, 0s organismos pertencentes a este grupo podem
ser utilizados como bioindicadores da qualidade do solo, como por exemplo as
minhocas (Oligochaeta), os is6podes (Isopoda), os cupins (Isoptera), as formigas
(Formicidae), entre outros (STORK, EGGLETON, 1992; EDWARDS, BOHLEN,
1996; BROWN et al., 1999; PAOLETTI, 1999; WINK et al., 2005; LAVELLE et al.,
2006; CORREIA et al., 2008; MARQUES, 2008). A presenca de macrofauna edafica
pode também influenciar as caracteristicas quimicas e fisicas do solo, contribuindo
para a manutencdo da estrutura do mesmo e auxiliando na decomposicdo e na
mineralizacdo da matéria organica (DECAENS, MARIANI, LAVELLE, 1999;
LAVELLE et al., 2006).

Diante deste contexto. o presente trabalho teve como objetivo identificar os
grupos taxonémicos de organismos pertencentes a fauna edafica em um sistema de
producdo de base ecologica de hortalicas e compreender a percepcao de uma
familia agricultora quanto a diversidade da fauna edafica e sua relacdo com o

manejo e com as propriedades fisicas e quimicas do solo.

5.2 Material e Métodos

5.2.1 Caracteristicas gerais do agroecossistema estudado, seu sistema
de producéo e de manejo

O desenvolvimento do presente trabalho foi feito em um agroecossistema
familiar em transicdo agroecolégica localizada no distrito Rincdo da Caneleira, Morro
Redondo, Rio Grande do Sul (31° 32'S; 52° 37'W). Este agroecossistema da familia
Scheer possui 37 ha, inseridos no dominio geomorfolégico do Escudo Sul-Rio-

Grandense, com relevo suave ondulado a forte ondulado.

Este agroecossistema foi uma das quinze unidades familiares que integraram

0 projeto de pesquisa, intitulado “Rede de Pesquisa Participativa para a transi¢ao
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agroecoldgica da agricultura familiar do territério Sul do Rio Grande do Sul”,
coordenado pela Embrapa Clima Temperado, com o0 apoio de varias instituicbes e
organizacbes nao governamentais (EMATER/RS, UFPEL, CAPA, FEPAGRO,
COOPAR, ARPA-SUL, entre outras parceiras), que ao longo de onze anos apoiam o
processo de transicdo agroecoldgica (SCHWENGBER et al., 2007; CARDOSO;
AUDEH, 2010).

Desde 2001, o agroecossistema esta no processo de transi¢cado agroecologica.
A familia desenvolve os seus trabalhos com sistemas diversificados de producéo de
base ecoldgica, onde os principais sistemas de producdo compreendem os cultivos
anuais, hortalicas e frutiferas. Sendo a comercializacdo dos produtos realizada
diretamente pela familia agricultora através de feiras de produtos ecoldgicos nos
municipios de Pelotas e Cangucu.

Nos sistemas de producdo realizados neste agroecossistema, utilizam-se
algumas praticas de manejo como rotacao, consorcio, cultivo protegido, pousio. No
sistema de producdo de base ecolégica de hortalicas (principalmente de alface,
couve, chicéria e repolho), onde foi desenvolvido as avaliacGes da fauna edéfica,
pode-se observar algumas praticas de manejo, como a rotacao de cultivares de
hortalicas, a adubacdo dos canteiros com esterco bovino compostado e farinha de
0sso0, a utilizacdo de um composto organico (comercial), além do mais o pousio &

uma pratica comum em determinadas épocas, por falta de mao-de-obra para a

producédo de hortalicas (Fig. 14).

Figura 14. Vista geral da area dos canteiros de producédo de hortalicas da familia
agricultora. Morro Redondo, RS, 2011.
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5.2.2 Investigando a percepcao dos agricultores

Para investigar a percepcao do agricultor e obtencdo de informacbes
correlatas utilizou-se uma entrevista aberta e semiestruturada com todos os
membros da familia agricultora ao mesmo tempo, para compreender a experiéncia
de trabalho da familia e captar a percepcdo do conhecimento local quanto a
diversidade da fauna edafica e sua relacdo com o manejo e as propriedades do solo.

A entrevista abordou principalmente os seguintes topicos:
a) Que organismos da fauna edafica vocé reconhece?
b) Qual a funcéo da fauna no solo?

c) As praticas de manejo influenciam na presenca da fauna edafica? Se
sim, como? Se néo, por qué?

d) Quais caracteristicas do solo sdo condicionantes para a vida no solo?

5.2.3 Avaliacdo da fauna edéfica

Os levantamentos da fauna edafica ocorreram na primavera de 2010 e no
verao, outono e inverno de 2011, em sete canteiros de producéo de hortalicas. Para
isso, foi utilizada a metodologia descrita por Anderson e Ingram (1993) conhecida
por TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility), onde séo retirados blocos de solo de

25 x 25 cm até os 30 cm de profundidade, em cada um dos sete canteiros avaliados,

ou seja, repeticdes do local de estudo (Fig. 15).

Figura 15. A) Sistema de producao de hortaligas em Morro Redondo. B) Delimitagédo
da &rea de coleta com a utilizagdo de pés de corte. C) Monolito de solo do sistema
de producdo de hortalicas. Morro Redondo, RS, 2011. Fonte: Acervo da autora,
2011.
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Os monolitos de solo foram encaminhados ao laboratério da Embrapa Clima
Temperado, Estacdo Experimental Cascata (EEC), para a triagem manual dos
organismos presentes no solo. A fauna edafica foi identificada e contabilizada em
diferentes grupos taxonémicos como, Orthoptera, Blattodea, Isoptera, Hymenoptera
(Formicidae), Dermaptera, Hemiptera, Formicidae, Chilopoda, Diplopoda, Opilionida,
Araneae, Isopoda, Amphipoda, Oligochaeta, Hirudinae e animais imaturos (larvas).
Além destes, foi avaliado a familia Enchytraeidae pertencente a mesofauna do solo,
devido ao grande numero de individuos que, normalmente, sdo encontrados no

local.

5.2.4 Avaliagédo das propriedades fisicas e quimicas do solo

No laboratério do Departamento de Solos da Universidade Federal de Pelotas
foram realizadas as analises quimicas e fisicas do solo. As propriedades fisicas
foram analisadas na primeira coleta realizada na estacdo da primavera, com a
retirada de duas amostras, em cada canteiro, de estrutura preservada para
avaliacdo da densidade, macroporosidade e microporosidade, segundo
procedimentos descritos no Manual de Andlises de Solos (DONAGEMA, 2011).

As andlises quimicas do solo foram realizadas a cada estacéo do ano, com a
retirada de uma amostra composta (sete sub-amostras, uma de cada canteiro) por
estacédo, na profundidade de 0-30 cm. Foram analisadas as seguintes propriedades
guimicas do solo: pH, calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), potassio (K), acidez
trocavel (H+Al), sodio (Na), capacidade de troca catidnica (CTC), matéria organica
(MO), fésforo (P), saturacdo de bases (Bas), cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn)
(TEDESCO et al., 1995).

5.2.5 Avaliacdo dos indices ecolégicos e analise estatistica

Os dados da fauna edafica obtidos com as coletas passaram pela analise dos
principais indices ecoldgicos, como riqueza de espécies (S), frequéncia relativa dos
grupos taxondémicos (FR), dominancia de Berger-Parker (Dbp), diversidade de

Shannon-Wiener (H) e equitabilidade de Shannon (J). Os indices Dbp, H, J foram
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realizados através do programa DiVes — Diversidade de espécies (RODRIGUES,
2007).

A fauna edafica avaliada através da densidade e dos indices ecolégicos foi
submetida a andlise multivariada e as propriedades quimicas do solo foram
utiizadas como variaveis explicativas. Para isso, se utilizou a andlise de
componentes principais (ACP), através do programa Statistica 7.0. Foram
consideradas as correlacfes existentes entre os pares de variaveis acima de 0,6 na

matriz de correlagéo, considerados como forte correlacao.

5.3 Resultados e Discussao

5.3.1 A percepcdao do agricultor sobre a fauna edafica

A familia agricultora reconhece em seu agroecossistema onze grupos
taxondmicos pertencentes tanto a mesofauna como a macrofauna do solo. Os
organismos relatados foram: minhocas (Classe Oligochaeta); cachorrinho da terra
(Ordem Orthoptera); aranha (Ordem Araneae); cascudo, vaquinha, joaninha e cor6
(Ordem Coleoptera); percevejo (Ordem Hemiptera); formigas, abelhas e marimbondo
(Ordem Hymenoptera); tatu-bola (Ordem Isopoda); caracol (Classe Gastropoda);
borboleta (Ordem Lepidoptera); acaro (Ordem Acari); pulgdo (Ordem Hemiptera).

Dois pontos interessantes foram ressaltados pelos entrevistados:

“Bichos, a gente reconhece alguns, mas enxergar a gente enxerga poucos”.
“‘Depende de cada ciclo, muda um pouco a variedade de inseto que
aparece. A maior parte dos insetos se vé mais no verdo. Por causa do frio
ou da época de reproducdo ou dorméncia tu ndo vé tanto no inverno, eles
ficam mais escondidos. Conforme, comeg¢a a primavera e o verdo, tu
comeca a ver os insetos. A minhoca, também, comeca a ver mais no verao
do que no inverno. Nao sei se porque estdo mais na superficie, mas se

enxerga mais no verao”.

O primeiro relato diz respeito ao conhecimento e identificacdo da fauna
edafica pela familia, porém eles dizem que ndo conseguem visualizar todos o0s
organismos em sua propriedade. O segundo comentéario reflete a percepcdo dos

agricultores quanto a variagdo na densidade dos organismos do solo, dependendo
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da estacdo do ano, ressaltando, principalmente, a presenca dos insetos na estacao

mais quente.

Quanto a funcdo da fauna edafica no solo, a familia agricultora ressaltou,
principalmente, a funcdo das minhocas (Oligochaeta) no solo, que seria a
decomposicdo da matéria organica e a aeracao do solo, o que reflete principalmente
nas caracteristicas fisicas e quimicas do mesmo. A populagédo de minhocas pode ser
um dos indicadores de uso, manejo e qualidade do solo (BROWN; DOMINGUES,
2010), principalmente, em agroecossistemas, pois 0s agricultores reconhecem a
importancia destes organismos no sistema solo e, assim como constatado por
Schiedeck et al., 2009; Lima; Brussaard, 2010; Schiavon et al., 2011 reconhecem
também que este grupo é de facil visualizacdo no solo. Porém, eles ndo reconhecem
a funcdo de outros grupos taxondmicos no solo, mas acreditam que cada organismo
tem o seu papel na natureza e ainda enfatizam que nem todos 0s grupos
taxondmicos citados trazem beneficios para o sistema de producéo, pelo contrario,

alguns podem ser considerados “pragas”.

“A minhoca faz a aeracdo e alguns desses bichos sido pragas. Eles tém a
funcdo deles na natureza, a gente matar todos ndo pode, tem que deixar

sobreviver”.

Salientou-se, ainda, que as praticas de manejo influenciam na presenca da
fauna edafica, principalmente aquelas que modificam a estrutura do solo, o que pode
causar um desequilibrio na diversidade de organismos. Realmente, algumas praticas
podem influenciar a comunidade de organismos do solo, essa influéncia pode ser
positiva ou negativa, ou seja, pode diminuir ou aumentar a abundancia e diversidade
dos grupos taxonémicos. No caso das minhocas sabe-se que as espécies epigeas e
anécicas podem sofrer influéncia negativa a partir de praticas como o preparo do
solo, compactacédo e queimadas (HENDRIX et al., 1990; BROWN; DOMINGUEZ,
2010). De acordo com a familia agricultora, o preparo do sistema em estudo pode
influenciar negativamente a qualidade do solo e consequentemente as populacdes
de minhocas, pois € realizado com enxada rotativa encanteiradora (incorporacédo da

adubacao organica no solo), além de préaticas comuns como a capina manual.

Por outro lado, algumas praticas sdo capazes de influenciar positivamente as

populagdes de minhocas, como a adubacdo orgéanica, a manutencdo de coberturas
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verdes e cobertura morta sob o solo (HENDRIX et al., 1990; BROWN; DOMINGUEZ,
2010). Observou-se que nas préticas de manejo realizados no sistema avaliado,
onde é feita a adubacdo nos canteiros com esterco bovino compostado, farinha de
0SS0, composto organico (comercial). Além disso, em determinadas épocas, alguns
canteiros ficam em pousio, principalmente devido a falta de méo de obra para a
producdo de hortalicas, o que também pode auxiliar na diversidade dos organismos

no solo.

Além das atividades de manejo no sistema, a familia agricultora ressaltou que
a caracteristica do solo que eles reconhecem como condicionantes para a existéncia
da fauna edéfica sao, principalmente, a quantidade de matéria organica e a estrutura
fisica do solo. Sabe-se que as propriedades fisicas do solo podem influenciar
também as quimicas e biologicas do mesmo, principalmente aquelas relacionadas a
estrutura do solo, que podem ser um fator limitante para a atividade da fauna
edafica, assim como para a disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas.
Para um bom desenvolvimento das plantas, o solo precisa ter uma estrutura
adequada para disponibilizar agua e nutrientes, além de uma boa porosidade para
fornecer oxigénio e espaco para os organismos do solo (LIMA, 2007). Assim, a
gualidade do solo pode ser analisada de acordo com a capacidade que um solo tem
em exercer suas funcdes, como: fornecer nutrientes para as plantas, dar suporte ao
crescimento e desenvolvimento de raizes, ter uma adequada atividade bioldgica,
acumular agua nos poros, resistir a erosao, entre outros (DORAN; PARKIN, 1994).
Neste estudo, os resultados das analises fisicas do solo (Tab. 12) refletem uma alta
porosidade e baixa densidade do solo, o que deve ser explicado pelas constantes
praticas de revolvimento nos canteiros nos primeiros centimetros do solo e, além
disso, por ser uma classe de solo que costuma apresentar uma textura superficial

mais arenosa.

Tabela 12. Analises fisicas da superficie do solo realizado na estacdo da primavera,
no sistema de producdo de base ecoldgica de hortalicas em Morro Redondo. Morro
Redondo, RS, 2010.

Macroporosidade  Microporosidade Densidade

Areadeestudo e, 3 gem®.........
Sistema de producdo de hortalicas 25,7 27,6 1,06




71

De acordo com os dados encontrados das analises quimicas do solo e com a
interpretacdo baseada no manual de fertilidade do solo (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO, 2004) pode se constatar que os valores de pH, saturacao
de bases (Bas) e CTC apresentam-se dentro dos padrées considerados médios. A
saturacéo de aluminio (Al) variou de baixo a muito baixo. A matéria organica (MO)
apresentou teores baixos. O fésforo (P-Mehlich) e o potassio (K) variam de alto a
muito alto. Os teores de célcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), zinco (Zn) e
manganés (Mn) foram considerados altos (Tab. 13 e 14).

Tabela 13. Andlises quimicas do solo, na profundidade de 0-30 cm, em diferentes
estacdes (primavera, verdo, outono e inverno), no sistema de producédo de base
ecologica de hortalicas em Morro Redondo. Morro Redondo, RS, 2011.

pH Ca Mg CTCpH7 Al Bas MO P K Cu Zn Mn
Epocas de coleta &gual:l ... cmole/dm®..eiceiees Wrreeirre erevrreereeraens mg/dm>.......cc......
Primavera 5,6 7,1 2,2 13,2 0,7 74 2,4 >50,5 145 1,7 4,1 11
Verao 5,5 5,8 1,5 11,3 1,7 66 24 >50,5 99 16 3,5 12
Outono 5,8 5,3 1,5 9,9 o 71 2,7 >505 108 14 35 13
Inverno 5,6 5,6 1,6 10,2 1 72 22 >505 61 15 35 17

pH: potencial hidrogenidnico em agua; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; CTC pH7: Capacidade de troca de
céations; Al: Saturacdo do aluminio; Bas: Saturacdo de bases; MO: Matéria Organica; P: Fosforo; K:
Potéssio; Cu: Cobre; Zn: Zinco; Mn: Manganés.

Tabela 14. Avaliacdo dos indicadores quimicos do solo, na profundidade de 0-30
cm, em diferentes estacdes (primavera, verdo, outono e inverno), no sistema de
producéo de base ecoldgica de hortalicas em Morro Redondo. Morro Redondo, RS,
2011.

pH Ca Mg CTCpH7 Al Bas MO P K Cu Zn Mn
Epocas de coleta agua1:1 ............ cmole/dm>..eceeies e Weeeerrees eevreeeireens mg/dm’......cccoua..
Primavera M A A M MB M B MA MA A A A
Verao M A A M B M B MA A A A A
Outono M A A M MB M B MA A A A A
Inverno M A A M B M B MA A A A A

pH: potencial hidrogenidnico em agua; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; CTC pH7: Capacidade de troca de
cations; Al: Saturacdo do aluminio; Bas: Saturacdo de bases; MO: Matéria Orgénica; P: Fosforo; K:
Potassio; Cu: Cobre; Zn: Zinco; Mn: Manganés; A: Alto; B: Baixo; M: Médio; MA: Muito alto; MB: Muito
baixo.

A familia agricultora demonstra a importancia da relacdo entre a matéria
organica e a fauna edafica (relato abaixo), ressaltando a necessidade desse residuo
organico para a manutencdo e alimentacdo desses organismos que, a0 mesmo
tempo, auxiliam na decomposicdo da matéria organica, influenciando,

consequentemente, nas caracteristicas quimicas do solo.
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“Se vocé usar so6 adubo quimico, eu acho que ndo vai ter nenhum tipo de
vida na terra, ndo tem vida pra eles, ndo tem como eles fazerem a
movimentagdo. Quando a gente coloca mais matéria organica no solo, os
proprios bichos fazem a decomposicdo dessa matéria orgénica e acaba
criando mais vico no solo, com que haja uma producdo até mesmo de

adubacao na propria area”.

Porém, o teor de matéria organica dos solos coletados tiveram teores baixos
(na faixa de 2,5%) e utilizando a analise multivariada, a matéria organica ficou
correlacionada apenas com as propriedades quimicas como o pH e o aluminio (Fig.
22; Tab. 13). Mesmo assim, a importancia da matéria organica para 0s organismos
do solo é frequentemente ressaltada em varios trabalhos. De acordo com Lavelle et
al. (1997), a fauna edafica com énfase aos engenheiros do ecossistema apresenta
relacdo direta com a matéria organica, seja pela decomposicdo, pela protecéo
através de estruturas biogénicas e sua distribuicdo no perfil do solo. Como exemplo,
as minhocas apresentam a habilidade em proteger a matéria organica através da
ingestdo, aumentando a atividade microbiana e liberando a matéria organica
decomposta envolvida por estruturas biogénicas nos coprélitos e nas galerias, e
distribuicdo do humus no solo (LAVELLE; SPAIN, 2001; BARETTA, 2007).

A familia enfatizou, também, a questdo das “pragas agricolas”, pois 0 manejo
do sistema de producéo pode causar um desequilibrio aumentando a populacéo de
um organismo, o qual pode vir a se tornar uma “praga’ para o sistema. A
proliferacdo de determinados insetos que se tornam “pragas” no sistema agricola,
demonstra a instabilidade dos agroecossistemas, fato que pode ser explicado pelo
aumento de monocultivos em detrimento da vegetacdo natural, o que diminui o
habitat para a diversidade local (ALTIERI, 1999; ALTIERI; NICHOLLS, 2010). Com
isso, fica evidente a necessidade de se repensar algumas praticas de manejo,
mesmo aquelas adotadas nos sistemas de producédo de base ecoldgica, para que,
com o passar do tempo, se consiga atingir o equilibrio dinamico e a sustentabilidade

nos ag roecossistemas.
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5.3.2. Diversidade da fauna edéafica em sistema de producdo de base
ecoldgica de hortalicas

Pode-se observar que a densidade de individuos (ind. m?) foi maior no
inverno, diferindo significativamente da primavera e do verdo. Enquanto isso, a
rigueza de grupos taxon0micos permaneceu a mesma, ndo apresentando diferencga
significativa entre as estacdes. Porém, a diversidade de organismos da fauna
edafica foi maior nas estacfes mais quentes (primavera e verdo), diminuindo

significativamente nas esta¢des mais frias (outono e inverno) (Tab. 14).

A dominéncia de alguns grupos taxondmicos da fauna edéfica foi maior no
outono e inverno, principalmente os enquitreideos, com diferenca significativa da
primavera e verdo (Tab. 15). Estes resultados podem ser corroborados com o
capitulo anterior, que demonstrou um aumento na densidade da fauna a cada
estacdo avaliada (verdo, outono e inverno) no tratamento de manejo frequente do
solo, porém com uma queda na diversidade e equitabilidade, além de um aumento
na dominancia de alguns grupos. A densidade total da fauna edafica nas diferentes
estacdes, também, pode ser corroborado por Klenk (2010) em areas de pastagens
com preparo organico, onde a densidade foi maior no outono e no inverno, porém

nao apresentou diferenca estatistica significativa.

Tabela 15. Densidade, riqueza, diversidade, equitabilidade, dominancia da
comunidade de fauna coletada no solo até a profundidade de 30 cm em diferentes
estacdes, no sistema de producdo de base ecoldgica de hortalicas. Morro Redondo,
RS, 2011.

Primavera Verao Outono Inverno
Densidade (ind.m™) 590 C 922 BC 2151 AB 2528 A
Riqueza 7 NS 7 NS 5 NS 7 NS
Diversidade 0,59547 A 0,60766 A 0,31716 B 0,2954 B
Equitabilidade 0,74104 A 0,7442 A 0,44389 B 0,36161 B
Dominancia 0,5099 A 0,46544 A 0,75829 B 0,82019 B

*Letras mailsculas na mesma linha representam a diferencga estatistica do mesmo item avaliado em
diferentes estacgdes, pelo teste de Duncan a 5%. **NS: nao significativo.

A partir da andlise de todos os dados da frequéncia relativa dos grupos

taxondmicos, sem a separacdo pelas estacdes do ano, pode-se constatar que 0s

principais

(Enchytraeidae).

organismos

dominantes

encontrados

foram

0s

enquitreideos

As formigas (Formicidae) foram consideradas abundantes,

seguidas das minhocas (Oligochaeta) que podem ser avaliadas como ocasionais
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(Fig.16). Estes dados podem ser corroborados pelo capitulo anterior, onde os dados
encontrados na pratica com manejo frequente do solo em canteiros de hortalicas
apresentou dados similares de frequéncia relativa dos enquitreideos, sendo
considerados também dominantes no local avaliado, com 82% de frequéncia.

Coleoptera Outros _ Chilopoda ,_Araneae
4%

2% \1%/ 1%

QOligochaeta
4%

Figura 16. Frequéncia relativa dos principais grupos taxonémicos da fauna edéfica
encontrados no sistema de producdo de base ecoldgica de hortalicas para a média
das quatro estacdes do ano. Morro Redondo, RS, 2011.

Na primavera, a frequéncia relativa dos grupos taxondémicos ressaltou 0s
organismos considerados abundantes na area, como 0s enquitreideos
(Enchytraeidae), as minhocas (Oligochaeta) e as formigas (Formicidae), enquanto as
centopéias (Chilopoda) foram avaliadas como ocasionais. No verdo, 0s grupos da
fauna edafica abundantes foram as formigas, os enquitreideos e 0s besouros
(Coleoptera). No outono, os dois principais organismos foram os enquitreideos e as
formigas, o primeiro considerado dominante e o segundo grupo abundante. No
inverno o grupo que dominou as amostras foram os enquitreideos com 84% (Fig.
17). Assim, como no tratamento de manejo frequente do solo avaliado no capitulo
anterior, neste sistema de producdo de hortalicas obteve-se maior frequéncia

relativa do grupo dos enquitreideos em todas as estacfes avaliadas.

Pode-se destacar trés grupos com maior relevancia neste trabalho em todas
as estacdes, como 0s enquitreideos, dominantes na area de estudo, as formigas e
as minhocas que foram os organismos com maior frequéncia relativa. Esses grupos

da fauna edéfica sao considerados os “engenheiros do ecossistema”, pois atuam na
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modificagdo do ambiente fisico e quimico onde habitam influenciando ndo somente a
dindmica do solo, mas também o ecossistema (JONES, 1994; LAVELLE et al., 1997,
JOUQUET et al., 2006). Assim, a0 mesmo tempo em que estes organismos
interferem as caracteristicas do solo, também s&o por elas influenciados (CORREIA,
2002). A cobertura vegetal e as alteracbes antropicas também modificam a
distribuicdo da fauna edéfica, principalmente quando essas praticas alteram a
disponibilidade de recursos alimentares (GIRACCA et al., 2003; GODOY et al., 2007;
MELO et al., 2009).

100 _—- T
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."_g
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g Imaturos
T
"é 60 - ® Enchytraeidae
E 50 m Oligochaeta
g Hlsopoda
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g 20 = Chilopoda
-g mHymenoptera
% 20 - m Coleoptera
e M Blattaria
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PRIMAVERA VERAQO OUTONO INVERNO
Estacdes do Ano

Figura 17. Frequéncia relativa dos grupos taxonémicos da fauna edafica no sistema
de producéo de base ecologica de hortalicas no Morro Redondo, em cada estagao
do ano (primavera, verao, outono e inverno). Morro Redondo, RS, 2011.

Com a analise de componentes principais (ACP) realizada com os dados da
fauna edafica e as propriedades quimicas do solo (Fig. 18), foi possivel descrever
61,9% da variacao total (Eixo 1: 40,3%; Eixo 2: 21,6%). O eixo 1 foi descrito pelas
variaveis bioldgicas (Enchytraeidae, Chilopoda, dominancia, diversidade de Shannon
e equitabilidade) e quimicas (Mn, H+Al, CTC, Cu e Na) (Tab. 15). As variaveis
melhor correlacionadas e que comp&em o eixo 2 (Tab. 15) sdo Formicidae, Araneae,

densidade de organismos e riqueza.
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Figura 18. Relacdo entre os eixos 1 e 2 da ACP, discriminando as variaveis de
densidade dos diferentes grupos taxondmicos e os parametros ecoldgicos (linhas

azuis) e as propriedades quimicas do solo (linhas vermelhas). Morro Redondo, RS,
2011.

*Col: Coleoptera; For: Formicidae; Chi: Chilopoda; Ara: Araneae; Oli: Oligochaeta; EnNQ:
Enchytraeidae; D: densidade; S: riqueza; H: diversidade de Shannon; J: equitabilidade; Dbp:
dominéncia; pH: potencial hidrogenidnico em agua; CTC pH7: Capacidade de troca de cations; Bas:
Saturacao de bases; MO: Matéria Organica; P: Fésforo; K: Potassio; Mn: Manganés.

Através da ACP podem-se ressaltar as variaveis bioldégicas e quimicas
altamente correlacionadas entre si, como: Formicidae e Araneae; Chilopoda e
capacidade de troca de cétions; Enchytraeidae e manganés. Os grupos taxonémicos
de formigas e aranhas podem ser considerados organismos sensiveis as praticas de
manejo do solo, sendo que a utilizacao de praticas inadequadas de manejo refletem
na comunidade de aranhas (MARC; CANARD; YSNEL, 1999; ANDERSEN et al.,
2002; BARETTA, 2007) e este grupo realmente apresentou uma baixa densidade de
organismos no sistema de producéo avaliado. A presenca de formigas pode refletir
na fase de recuperacdo do solo (ANDERSEN et al.,, 2002), apresentando uma
variabilidade de habitos alimentares e geralmente vivem em agregados com alta
densidade de individuos (MENEZES et al.,, 2009; KROLOW, 2011). Portanto, a
grande densidade de formigas na area de estudo pode ser devido a resiliéncia desse
grupo aos impactos de manejo, a0 mesmo tempo em que possui a capacidade de

diversificacao alimentar.
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Os enquitreideos sao responsaveis por atuar nos processos de decomposi¢ao
da matéria organica, na ciclagem de nutrientes e apresentam sua importancia nas
areas com solos acidos e pobres em nutrientes, principalmente em areas de clima
temperado, onde este grupo é, em geral, o mais dominante da fauna do solo
(MARALDO, 2009). Contudo, o resultado deste trabalho que revela uma forte
correlacdo deste grupo com micronutrientes, como € o caso do Manganés (Mn),
precisa de estudos mais aprofundados, pois esse resultado sugere que o Mn pode
ser considerado como um fator determinante para a dominancia de enquitreideos na

regiao.

Além disso, sdo necessarios mais esforcos académicos para aprimorar 0S
conhecimentos referentes a fauna edafica nos sistemas de producdo de base
ecoldgica de hortalicas, no sentido de melhor compreender a sua relagdo com as
praticas de manejo e identificar os possiveis organismos indicadores da qualidade

do solo, contribuindo assim para a sustentabilidade destes sistemas de producao.

5.4 Conclusdes

1. Os grupos taxondmicos que se destacaram no sistema de producdo de base

ecoldgica de hortalicas foram os enquitreideos, as formigas e as minhocas;

2. A familia agricultora reconhece varios grupos taxonémicos da fauna edafica.
No entanto, a principal compreensdo diz respeito ao grupo das minhocas
(Oligochaeta) na decomposicdo da matéria organica e na estrutura fisica do

solo;

3. Quanto as praticas de manejo realizadas no sistema de producdo de base
ecoldgica de hortalicas, a familia, em estudo, acredita que tem influéncia na
fauna edafica, porém nao utiliza essa informacédo para a tomada de decisao

de uso e manejo do solo;

4. A familia descreve na entrevista uma informacdo amplamente reconhecida na

comunidade cientifica, que € a importancia da relacdo entre matéria organica
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e a fauna edéfica, embora essa informa¢édo ndo tenha sido ressaltada com os

dados encontrados;

5. O conhecimento local representa um importante aliado ao conhecimento
académico na busca por melhores praticas de manejo nos sistemas de
producéo de base ecoldgica de hortalicas;
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6. DISCUSSAO GERAL

Os dois capitulos apresentados nesta dissertacdo procuraram avaliar a
utilizacdo de praticas mais adequadas neste sistema, que nao siga apenas a légica
da substituicdo de insumos de uma agricultura convencional para uma agricultura
organica, mas que incorpore as caracteristicas do ecossistema natural e, ao mesmo
tempo, busque a utilizagdo do conhecimento localmente desenvolvido pelos

agricultores.

Devido a literatura apresentar a sensibilidade da fauna edafica aos impactos
dos sistemas de producdo (CORREIA; OLIVEIRA, 2000; CORREIA, 2002;
BARETTA et al., 2006; SILVA et al.,, 2006; PIMENTEL et al., 2006; BARETTA,
2007), a utilizacdo dos mesmos pode ser um método para determinar praticas de
manejo mais sustentaveis nos sistemas de producdo de base ecoldgica,

principalmente, de hortalicas.

Os sistemas de producédo de base ecologica de hortalicas, na maioria dos
casos, ainda utilizam as mesmas praticas de manejo realizadas no sistema de
producdo convencional (SOUZA; RESENDE. 2003; SCHELBAUER et al., 2009;
SAMINEZ; RESENDE, 2010). No entanto, com os pressupostos da Agroecologia é
necessario repensar essas praticas e, de preferéncia, agregando caracteristicas dos
ecossistemas naturais, em direcdo ao equilibrio dinamico e resiliéncia das relacbes
entre 0 solo, as plantas, a matéria organica, o clima e os seres vivos de cada local
(PRIMAVESI, 2002; GLIESSMAN, 2000; ALTIERI, 2002).

No primeiro capitulo foi possivel perceber os resultados positivos quanto a
fauna edéfica nos tratamento CE e CM, gque mantiveram os valores a cada estacédo

do ano, de densidade, riqueza, diversidade, equitabilidade e uma baixa dominancia.
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Estes tratamentos demonstram a importancia da cobertura do solo para, por
exemplo, a manutencdo da umidade do solo e de uma temperatura mais adequada
para os organismos do solo (SOUZA; RESENDE, 2003; MENEZES et al., 2004,
LAVELLE et al., 2006; BARETTA et al., 2007; PRIMAVESI, 2008). Além disso, 0
esterco bovino utilizado no tratamento CE e a palhada nos dois tratamentos (CE e
CM) pode servir como fonte de alimento para a fauna edéfica e este fato pode atrair
um maior numero de individuos para o local (BARROS et al., 2002). A utilizacdo da
camada de palha ainda pode trazer outros beneficios para o agricultor, como a
adubacédo no préprio canteiro e a diminuicdo da mao-de-obra, pois essa camada
pode diminuir o aparecimento de plantas espontaneas, 0 que por consequéncia
diminui o esforco de capina manual, pratica muito utilizada nos sistemas de
producéo de base ecoldgica de hortalicas (SCHWENGBER et al., 2007).

No tratamento MF com mecanizacao frequente do solo, que é uma pratica
também realizada na propriedade familiar, estudada no segundo capitulo, foi
enfatizado o aumento na frequéncia relativa dos enquitreideos a cada estacédo do
ano avaliada, e ao mesmo tempo, aumento no valor da dominancia deste grupo nos
locais. Este resultado também foi verificado por Klenk (2010). Este grupo ainda
precisa de mais estudos, porém algumas bibliografias evidenciam a capacidade de
recuperacdo destes apods distarbios (AQUINO; CORREIA, 2005), porém a
dominancia é problematica para o aumento da diversidade do solo nos sistemas de
producdo. Cabe ressaltar que a diminuicdo da diversidade da fauna edafica nestes
locais pode ser devido a utilizacdo do humus de minhoca que é um adubo organico
estabilizado, atraindo um menor nimero de espécies e, a0 mesmo tempo, a falta de
cobertura do solo deixou 0s canteiros mais suscetiveis as oscilacdes de temperatura

e umidade.

Pode-se ressaltar também, nos dois capitulos a importancia dos engenheiros
do ecossistema que pertencem ao grupo dos Oligochaeta, Formicidae, Isoptera.
Embora, o grupo Isoptera tenha sido pouco encontrado. A importancia desses
organismos nos sistemas de producdo e no solo em geral esta na influéncia destes
grupos nos ecossistemas, principalmente com a capacidade de alterar as
propriedades fisicas e quimicas do solo (LAVELLE et al., 1997; JOUQUET et al.,
2006).
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Os agricultores ao longo das geragbes foram passando 0s seus
conhecimentos sobre o0s mais diversos assuntos relacionados as agriculturas,
principalmente, a utilizacdo de plantas como indicadores de alguma deficiéncia ou
excesso de determinado nutriente no solo (BARRIOS, 2007; BARRIOS; TREJO,
2003; CASALINHO et al., 2007). Além disso, existem varios trabalhos com a
utilizacdo de plantas para controle de “pragas” nas lavouras. Porém, S8o poucos 0s
trabalhos que relacionam o conhecimento local dos agricultores em relacdo a fauna
edafica e as praticas de manejo do solo (LIMA et al., 2010a; LIMA et al., 2010b;
MARQUES, 2008; SCHIAVON et al.,, 2011; SCHIEDECK et al., 2009; VERONA,
2008) e com certeza, este conhecimento tem muito a contribuir para o entendimento
da fauna edéfica (LAVELLE, 1994).

Embora a familia agricultora em estudo nao utilize os organismos do solo
como indicadores biolégicos ou para a definicdo de praticas de manejo, eles
conseguem reconhecer a importancia das minhocas para 0s agroecossistemas,
principalmente, na decomposicdo da matéria organica. Agora este desafio esta para
0s pesquisadores da area, em encontrar formas que incentivem a utilizacdo destes
organismos e de outros grupos taxonémicos como indicadores para a definicdo de

uso e manejo do solo em seus agroecossistemas.

Contudo, existe a necessidade de trabalhos de fitotecnia nas praticas de
manejo realizadas neste trabalho e que nZo sejam apenas trabalhos pontuais. E
provavel, de que, com o passar do tempo, a qualidade do solo se altere
negativamente para a producdo de hortalicas, havendo a necessidade de novas
praticas para amenizar este efeito, evidenciando, portanto, a necessidade de uma
avaliacbes em longo prazo, na busca de praticas de manejo mais adequadas e

sustentaveis aos sistemas de producao de base ecoldgica de hortalicas.



82

7. CONCLUSOES GERAIS

A avaliacdo das influéncias das préaticas de manejo na fauna edafica presente
nos sistemas de producdo de hortalicas ocorreu com base no conhecimento
académico e no conhecimento local. A partir da metodologia utilizada e das

discussodes dos resultados encontrados foi possivel concluir:

1. Alguns grupos da fauna edafica s&o realmente sensiveis as praticas de
manejo realizadas no sistema de producao de hortalicas. No primeiro capitulo
foi possivel observar o destaque dos grupos Isopoda, Oligochaeta,
Enchytraeidae e Formicidae nos tratamentos CE e CM, enquanto o
tratamento MF apresentou em todas as avaliacbes uma forte correlacdo com
Enchytraeidae. No segundo capitulo, a énfase no sistema de producao
avaliado foi também para os grupos Enchytraeidae, Formicidae e
Oligochaeta. Percebeu-se uma forte influéncia do aumento na densidade de
enquitreideos em solos mais impactados por praticas de manejo como o

revolvimento e incorporacdo da matéria organica.

2. A compostagem laminar com esterco bovino (CE) e a utilizacdo de cobertura
morta (CM) demonstraram uma 6tima op¢ao nos sistemas de producéo de
base ecolégica de hortalicas, pelo aumento da diversidade de grupos da
fauna edafica, pela diminuicdo da mao-de-obra na propriedade, além de
serem praticas que influenciam o minimo possivel na estrutura do solo,
aproveitando as caracteristicas dos ecossistemas naturais. Para respaldar
esta afirmacdo sdo necessarios trabalhos fitotécnicos para a consolidacéo

destas duas praticas nos sistemas de producao de base ecoldgica.
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3. Os indices ecoldgicos e a andlise de componentes principais se mostraram
otimas ferramentas para avaliar as relagdes da fauna edéfica e das préticas
de manejo em diferentes esta¢bes do ano. Além disso, o conhecimento local
pode auxiliar na busca de praticas mais sustentaveis nestes sistemas, além
do aumento no conhecimento académico quanto a fauna edafica e defini¢cbes
de possiveis bioindicadores nestes agroecossistemas, podem auxiliar na

tomada de decis&o do agricultor quanto ao uso e manejo do solo.
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Matriz de correlagdo da analise de componentes principais em cada eixo na
avaliacdo dos dados de todas as épocas, na area experimental da Estacéo

Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado do capitulo 1.

GTEX1 GTEX2 GTEX3 GTEX4 AMBEX1 AMBEX2 AMBEX3 AMBEX4 CE CM MF
GTEX1 1.0000
GT EX 2 0.0000 1.0000
GT EX3 0.0000 0.0000 1.0000
GT EX 4 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
AMBEX 1| 0.8129 0.1663 0.0903 -0.1006 1.0000
AMBEX 2 | 0.7520 0.1797 0.0585 -0.2395 0.9251 1.0000
AMB EX 3| 0.6565 0.0940 0.1119 0.1461 0.8076 0.5232 1.0000
AMB EX 4 | -0.2052 -0.1080 0.0410 0.3985 -0.2525 -0.6010 0.3667 1.0000
CE -0.4618 -0.1506 0.0030 0.3745 -0.5681 -0.8380 0.0265 0.9397 1.0000
CM -0.3484 -0.0096 -0.0983 -0.3052 -0.4286 -0.0535 -0.8790 -0.7660 -0.5000 1.0000
MF 0.8102 0.1602 0.0954 -0.0692 0.9968 0.8915 0.8525 -0.1738 -0.5000 -0.5000 1.0000

GT EX1: grupo taxondmico do eixo 1; GT EX2: grupo taxonbmico do eixo 2; GT EX3: grupo
taxondmico do eixo 3; GT EX4: grupo taxondmico do eixo 4; AMB EX1: varidveis ambientais (indices
ecoldgicos) do eixo 1; AMB EX2: variaveis ambientais (indices ecolégicos) do eixo 2; AMB EX3:
varidveis ambientais (indices ecolégicos) do eixo 3; AMB EX4: varidveis ambientais (indices
ecoldgicos) do eixo 4; CE: compostagem laminar com esterco; CM: cobertura morta; MF:
mecanizacao frequente do solo.



Apéndice B

Andlise de componentes principais com 0s
propriedades quimicas do solo (capitulo 2).
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indicadores da fauna edafica e as

Varidveis EIXO 1 EIXO 2
Coleoptera (Col) -0,1583 0,0099
Formicidae (For) -0,1222 -0,7315 *
Chilopoda (Chi) -0,7137 * 0,0179
Araneae (Ara) -0,0894 -0,6950 *
Oligochaeta (Oli) -0,1046 -0,5177
Enchytraeidae (Enq) 0,7778 * -0,3502
Densidade (ind.m™) 0,5834 -0,7448
Riqueza (R) -0,4111 -0,6064 *
Diversidade de Shannon (H) -0,9656 * -0,1610
Equitabilidade (J) -0,9548 * 0,0254
Dominéancia (Dbp) 0,9554 * 0,1414
Calcio (Ca) -0,5882 0,1410
Magnésio (Mg) -0,4166 0,0879
Aluminio (Al) -0,3285 0,0777
Acidez trocavel (H+Al) -0,8099 * 0,2361
Matéria Organica (MO) 0,0454 0,0239
Capacidade de Troca Cationica (CTC) -0,6974 * 0,1797
Cobre (Cu) -0,7084 * 0,1805
Manganés (Mn) 0,7244 * -0,2235
Sédio (Na) -0,6904 * 0,1760
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Apéndice C

Correlag@es entre os indicadores da fauna edafica e as analises das propriedades quimicas do solo do capitulo 2.

Col For Chi Ara Oli Eng D S H J Dbp pH Ca Mg Al HAI Bas MO CTC K Cu Zn Mn
Col 1,000
For 0,002 1,000
Chi 0,063 -0,046 1,000
Ara -0,099 0,678 -0,051 1,000
oli -0,153 0,111 0,071 0,087 1,000

Enq -0,041 -0,081 -0,384 -0,048 0,152 1,000

0,025 0463 -0,345 0,350 0,252 0,836 1,000

0,129 0,177 0366 0215 0460 0,070 0,210 1,000

0,164 0,168 0,633 0162 0,177 -0,642 -0,430 0,561 1,000

J 0,113 0,144 0599 0,084 0,054 -0,737 -0,543 0,270 0,937 1,000

Dbp -0,197 -0,224 -0,644 -0,115 -0,172 0,642 0,399 -0,440 -0,958 -0,944 1,000

pH -0,078 0,240 -0,277 0,132 0,041 0,105 0,212 -0,332 -0,381 -0,319 0,343 1,000

Ca -0,183 -0,247 05540 -0,129 0,339 -0452 -0,506 0,267 0537 0557 -0,475 -0,214 1,000

Mg -0,269 -0,238 0,418 -0,074 0395 -0,327 -0,390 0,214 0,370 0,389 -0,304 -0,001 0,960 1,000

Al 0,100 -0,222 0,262 -0,131 -0,068 -0,100 -0,199 0,318 0371 0,310 -0,338 -0,998 0,162 -0,057 1,000

HAI 0,185 -0,095 0,630 -0,221 -0,007 -0,639 -0,605 0,239 0,759 0,788 -0,749 -0,589 0,601 0,358 0,583 1,000

Bas -0,398 -0,149 -0,070 0,096 0,387 0,157 0,076 0,017 -0,215 -0,215 0,270 0,473 0477 0,703 -0524 -0,412 1,000

MO 0,110 0320 -0,083 0,049 -0,083 -0,169 0,008 -0,335 -0,115 -0,025 0,052 0,88 -0,201 -0,103 -0,862 -0,217 0,097 1,000

cTC -0,099 -0,215 0,609 -0,162 0,276 -0,550 -0,577 0,268 0,638 0,667 -0,587 -0,288 0,978 0887 0,244 0,749 0,295 -0,176 1,000

K -0,015 0,017 o048 -0,112 0,190 -0,597 -0,507 0,021 0492 0575 -0487 0312 0,735 0,717 -0340 0524 0321 0491 0,771 1,000

Cu -0,082 -0,244 0,617 -0,173 0,254 -0,530 -0,575 0,309 0,661 0676 -0,605 -0,441 0955 0834 0399 0,799 0,201 -0,318 0,987 0,667 1,000

Zn -0,226 -0,215 0472 -0,095 0,370 -0,404 -0447 0,209 0439 0467 -0,379 -0,008 0,977 0,992 -0047 0449 0628 -0,050 0,927 0,787 0,872 1,000
Mn -0,123 -0,049 -0,564 0,163 -0,070 0,698 0583 -0,043 -0,627 -0,711 0,637 -0,095 -0,642 -0,530 0,108 -0,744 0,030 -0,421 -0,748 -0,935 -0,680 -0,630 1,000

*Col: Coleoptera; For: Formicidae; Chi: Chilopoda; Ara: Araneae; Oli: Oligochaeta; Enqg: Enchytraeidae; D: densidade; S: riqueza; H: diversidade de Shannon; J:
equitabilidade; Dbp: dominancia; pH: potencial hidrogenidnico em agua; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; CTC pH7: Capacidade de troca de cétions; Al: Saturagdo do aluminio;
HAIl: acidez potencial; Bas: Saturacdo de bases; MO: Matéria Organica; P: Fo6sforo; K: Potassio; Cu: Cobre; Zn: Zinco; Mn: Manganés.
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