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Resumo

KREWER, Daiane Aparecida. Diversidade de invertebrados e atividade alimentar
no solo em area de cultivo de milho organico e em fragmento florestal.
Orientador: Gustavo Schiedeck. 2022. 72 f. Dissertacao (Mestrado em Agronomia) -
Programa de Pés-Graduacgdo em Sistemas de Producao Agricola Familiar,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022.

O solo é um recurso natural constituido por combinacées bibticas e abidticas as quais
sdo afetadas pelo manejo, podendo alterar, significativamente, a sua funcionalidade.
O objetivo desse estudo € avaliar parametros biolégicos do solo como estratégia para
subsidiar praticas de manejo mais adequadas aos agroecossistemas. O trabalho foi
desenvolvido no periodo compreendido entre marco e abril de 2021, nas é&reas
experimentais e laboratorios da Estacdo Experimental Cascata (EEC, 31°37'15" S,
52°31'30" O, 170m de altitude), Embrapa Clima Temperado, localizada em
Pelotas/RS. A diversidade da fauna edafica foi mensurada por meio do método de
armadilha de queda, do tipo Provid. Para confeccéo artesanal das armadilhas foram
usadas garrafas PET, com capacidade de dois litros, nas quais foram feitas quatro
aberturas no formato de janelas (6 x 4cm), posicionadas 20cm da base. A atividade
alimentar da biota do solo foi avaliada através da metodologia de bait-lamina. Foi
coletado um total de 7.337 organismos nas areas de cultivo de milho e de mata, sendo
possivel classifica-los em 17 grupos diferentes. As ordens Collembola e Diptera foram
as predominantes nas duas areas, sendo que mais de 66% e 21% pertenciam a essas
ordens, respectivamente. A Mata A e o Milho B tiveram plena similaridade quanto aos
organismos edaficos encontrados. Foi possivel perceber que o consumo médio da
massa nutritiva das laminas no cultivo de milho teve percentual maior na area A
(81,64%) do que na area B (77,00%). Em uma analise associativa da matéria organica
presente no solo verifica-se que, em ambas as areas, apresenta uma razao
proporcional, com valor nominal proximo ao quociente obtido na atividade alimentar,
sendo um indicativo de que baixos teores de matéria organica induz a uma maior
atividade alimentar, em funcéo da disponibilidade de alimento para a biota. Conclui-
se que 0s experimentos se mostraram eficazes quanto a determinacao da avaliacao
dos parametros bioldgicos do solo como estratégia para subsidiar praticas de manejo
mais adequadas aos agroecossistemas, uma vez que permitu determinar os niveis de
semelhanca entre os ambientes, permitindo estimar que n&o houve diferenca
significativa entre a mata, adjacente ao plantio, e o cultivo sob manejo agroecoldgico.

Palavras-chave: Provid; bait-lamina; agroecossistemas; manejo agroecologico.



Abstract

KREWER, Daiane Aparecida. Diversity of invertebrates and food activity in the
soil in an area of organic corn cultivation and in a forest fragment. Advisor:
Gustavo Schiedeck. 2022. 72 p. Dissertation (Master in Agronomy) - Graduate
Program in Family Farming Production Systems, Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2022.

Soilis a natural resource made up of biotic and abiotic combinations which are affected
by management and can significantly alter its functionality. The objective of this study
is to evaluate soil biological parameters as a strategy to support management practices
that are more suitable for agroecosystems. The work was carried out between March
and April 2021, in the experimental areas and laboratories of the Cascata Experimental
Station (CES, 31°37'15" S, 52°31'30" W, 170m altitude), Embrapa Clima Temperado,
located in Pelotas/RS. The diversity of the epidemiological fauna was measured using
the Provid-type pitfall trap method. For the artisanal making of the traps, PET bottles
with a capacity of two liters were used, in which four openings were made in the form
of windows (6 x 4cm), positioned 20cm from the base. The feeding activity of the soll
biota was evaluated using the bait-lamina methodology. A total of 7,337 organisms
were collected in the corn and forest areas, making it possible to classify them into 17
different groups. The orders Collembola and Diptera were predominant in the two
areas, and more than 66.00% and 21.00% belonged to these orders, respectively.
Mata A and Maize B had full similarity regarding the edaphic organisms found. It was
possible to perceive that the average consumption of the nutritive mass of the blades
in the cultivation of corn had a higher percentage in area A (81.64%) than in area B
(77.00%). In an associative analysis of the organic matter present in the soil, it is
verified that, in both areas, it presents a proportional ratio, with a nominal value close
to the quotient obtained in the food activity, being an indication that low levels of
organic matter induce a greater food activity, depending on the availability of food for
the biota. It is concluded that the experiments proved to be effective in determining the
evaluation of biological parameters of the soil as a strategy to support management
practices more appropriate for agroecosystems, since it allowed to determine the
levels of similarity between the environments, allowing to estimate that there was no
difference significant difference between the forest, adjacent to the plantation, and the
cultivation under agroecological management.

Keywords: Provid; bait-lamina; agroecosystems; agroecological management.
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1 Introducéo

O solo resulta da acdo simultanea e integrada do clima e organismos que atuam
sobre um material de origem, que ocupa determinada paisagem ou relevo, durante
certo periodo de tempo. O solo abriga micro e macrorganismos, que compdem a sua
biodiversidade e participam de processos essenciais como, por exemplo, a ciclagem
de nutrientes e a decomposicao de residuos e poluentes, além de contribuirem para
a absorcado de agua e nutrientes pelas plantas, como é o caso dos fungos micorrizicos,
como ocorre na fixagéo bioldgica do nitrogénio (DIAS, 2017).

A fertilidade do solo refere-se a capacidade de fornecer agua e nutrientes as
plantas nas proporcdes adequadas para o0 seu crescimento e produtividade, ou seja,
pode variar conforme o tipo de manejo, caracteristicas do solo, tipo de cultura, dentre
outras caracteristicas fisicas e biolégicas que interferem diretamente na
disponibilidade de alimentos para as plantas.

Segundo Petrere e Cunha (2010), o manejo, a protecdo e uso do solo devem-
se basear, primeiramente, no seu potencial produtivo. Em uma abordagem geral,
Primavesi (2000) defende que para um manejo adequado do solo € necessario
considerar suas propriedades fisicas (aeracdo, retencdo de agua, compactacao,
estruturacdo), quimicas (reacado do solo, disponibilidade de nutrientes, interacfes
entre estes) e bioldgicas (teor de matéria organica, respiracao, biomassa de carbono
e de nitrogénio, taxa de colonizacéo e espécies de microrganismos).

Um dos critérios, para que se mantenha a sustentabilidade de um solo
saudavel, é garantir as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas o mais préximo das
condicBes originais em que este se encontrava na natureza. Assim, € possivel avaliar
suas caracteristicas através de parametros simples de serem aplicados, monitorados
e interpretados.

Préaticas conservacionistas indicam corroboracdo a qualidade adequada em
solos agricolas, portanto é necessario criar consciéncia e enxergar o solo como um
ecossistema vivo, pois reflete as diversas mudancas resultantes das ac¢des que s&o
exercidas sobre ele.

Nesse sentido, Ferraz (2021) confirma que a Agroecologia é tida como um

campo do conhecimento de natureza multidisciplinar, cujos ensinamentos pretendem
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contribuir na construcdo de estilos de agricultura de base ecoldgica e na elaboracéo
de estratégias de desenvolvimento rural, tendo como referéncia os ideais da
sustentabilidade numa perspectiva multidimensional. E, assim, apresenta-se como
uma acdo desafiadora no uso controlado do solo para fins agriculturaveis, onde a
produtividade deve ser obtida paralelamente ao controle da degradacao gerada pela
interferéncia do homem.

A Agroecologia € definida como a ciéncia que estuda e aplica os conceitos da
ecologia no manejo dos agroecossistemas (GLIESSMAN, 2001). Assim, quando nos
referimos a Agroecologia, estamos focalizando um conjunto de principios (unidade) e,
guando tratamos de Agriculturas Ecoldgicas, nos remetemos as manifestacfes
concretas ou a materializacdo daqueles conceitos (diversidade), mediante formas de
manejo especificas (EMBRAPA, 2006).

Através da Agroecologia é possivel conhecer alternativas que possam reduzir
os problemas gerados pelo modelo convencional de agricultura, dos quais causam a
diminuicdo da biodiversidade. Pode ser definida, também, como sendo o estudo
continuo da agricultura a partir de uma perspectiva ecolégica na qual apresentam
opcOes sustentaveis.

A esse envoltério de processos atribui-se 0 nome de qualidade do solo, citada
como “saude do solo”, tendo como finalidade manter em funcionamento contino um
ecossistema, onde possa sustentar ciclos de vida consorciado a plantas, animais e
seres humanos.

Segundo Alcantara (2017) a Agroecologia subsidia, cientificamente, todos os
estilos de agricultura, que, por sua vez, seguem, em maior ou menor grau, 0S
principios agroecologicos, entre os quais um dos mais importantes é o manejo
adequado do solo.

De acordo com Santos et al. (2014) a producéo de alimentos agroecolégicos
pode contribuir de maneira positiva para o0 meio ambiente, pois é capaz de reduzir 0s
impactos ambientais na ordem de até 90%, com a adocéo de técnicas de manejo que
promova a interacdo dos agroecossistemas, com relacéo direta entre humanidade e
natureza. No entanto, o manejo inadequado do solo pode levar a graves
consequéncias, tanto em sistema organico quanto no convencional de producgéo
(ALCANTARA; MADEIRA, 2008).

Ferreira, Stone e Didonet (2014) afirmam que, ainda que ocorram impactos é

possivel avaliar a magnitude resultante no meio, em especial quando avaliados
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através de indicadores de qualidade do solo, dos quais sejam capazes de diagnosticar
o efeito das alteracdes causadas por praticas agricolas.

Para se ter um sistema que diminua 0s impactos no solo e nos organismos que
dao vida a esse ambiente, pode ser mencionado 0s microrganismos que através de
praticas adequadas alavancam a producdo e, de maneira facil, podem ser
monitorados. Mesmo com recursos basicos é possivel melhorar a capacidade de
producdo, adotando uma gestédo sustentavel e racional de forma que o solo continue
atil e fértil.

Nesse sentido, o estudo tem o objetivo de avaliar parametros biolégicos do solo
através da indicadores de diversidade de invertebrados e da atividade alimentar de
organismos edaficos como estratégia para subsidiar praticas de manejo mais

adequadas aos agroecossistemas.
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2 Revisao da Literatura

2.1 O solo como fator primordial para a producao agricola

O solo € um recurso natural e renovavel que possui um papel fundamental na
produtividade agricola, carregando em sua composi¢cao 0s nutrientes essenciais para
as plantas. Esse processo demanda atencéo por parte dos agricultores, pois necessita
estar em boas condi¢cBes de fertilidade para atender as exigéncias de cada cultura.

O solo é definido por Valarini et al. (2011), como um sistema heterogéneo,
descontinuo e estruturado, formado por microhabitats com diferentes caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas altamente interdependentes, de modo que esse pode
ser alterado em consequéncia da remocdo de sua camada superficial e intenso
revolvimento, com impacto negativo imediato na sua microbiota e em seus processos.

Segundo a EMBRAPA (2018), o solo agriculturavel é uma cole¢édo de corpos
naturais, constituidos por partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais,
dindmicos, formados por materiais minerais e organicos que ocupam a maior parte do
manto superficial das extensdes continentais da crosta terrestre. Contém matéria viva
e podem ser vegetados na natureza onde ocorrem e, eventualmente, serem
modificados por interferéncias antropicas.

Feiden (2001) considera o solo como um espaco habitado por milhares de
organismos, com infindaveis interacées entre si e com 0S componentes nao Vivos,
comportando-se como um componente vivo dentro do ecossistema, afetando e sendo
diretamente afetado pelas préticas culturais utilizadas no processo de producao.

O preparo do solo e o0 uso de plantas de cobertura sdo importantes praticas no
sistema organico de cultivo. Cunha et al. (2011) relatam que com o crescente interesse
dos agricultores nesse sistema, visando ao aumento da rentabilidade e melhoria da
qualidade de vida no meio rural, além da preservacao da capacidade produtiva do solo
a longo prazo, € necessario gerar informacdes sobre a contribuicdo dessas praticas
na manutencéo da qualidade fisica do solo.

O mesmo ocorre em metodologias voltadas a obter a compreensdo do
protagonismo dos organismos vivos habitantes do solo na constru¢cdo e manutencgao
da qualidade do solo, ou seja, Sobucki et al. (2019) indicam que para a avaliacao de

indicadores biolégicos da qualidade do solo estdo sendo cada vez mais empregadas,
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principalmente pelo fato que a biota do solo desempenha papel fundamental em
diversos processos ecossistémicos (ciclagem de nutrientes, fluxo de energia) que
ocorrem no solo.

Argenton et al. (2005) descrevem que 0 manejo convencional normalmente
degrada o solo pela reducéo de sua cobertura, do estoque de matéria organica e da
estabilidade de agregados, promovendo a compactacgao, a erosao e, assim, a queda
da produtividade.

De acordo com a FAO (2013) é necessario tornar os sistemas produtivos mais
eficientes e resilientes para lidar com os desafios postos de aumento de producéo de
alimentos, adaptacdo as mudancas no clima e mitigacdo dos impactos no clima
gerados pela agricultura, em especial em trés campos: solo, 4gua, fertilizantes — para
maior eficiéncia na producéo vegetal.

Nesse sentido, Stringheta e Muniz (2003) descrevem que 0s sistemas
organicos de agricultura buscam obter solos e lavouras saudaveis por meio de
praticas de reciclagem dos nutrientes e da matéria organica, na forma de composto
ou restituicdo dos residuos da cultura do solo, rotagdo de cultura e praticas
apropriadas para o solo.

Outra importante recomendacdo de manejo do solo € através do plantio
intercalado, em que os agricultores se beneficiam da capacidade dos sistemas de
cultivo de reutilizar seus proprios estoques de nutriente. A tendéncia de algumas
culturas de exaurir o solo é contrabalancada através do cultivo intercalado de outras
espécies que enriquecem o solo com matéria organica (ALTIERI, 2004).

Um bom manejo do solo é aquele que propicia boa produtividade no tempo
presente e que também possibilita a manutencédo de sua fertilidade, garantindo a
producédo agricola no futuro (PETRERE; CUNHA, 2010).

2.1.1 Impactos dos sistemas de cultivo e praticas de manejo sobre o solo
O manejo do solo consiste num conjunto de operacdes realizadas com o
objetivo de propiciar condi¢cdes favoraveis a semeadura, ao desenvolvimento e a
producdo das plantas cultivadas, por tempo ilimitado e, para que isto ocorra, é
imprescindivel a adoc&o de diversas praticas (ARAUJO; SANTOS; LOPES, 2014).
Silva et al. (2021) complementam que o0 manejo impréprio e intensivo do solo
pode provocar gradativamente sua degradacgao, processo que em alguns casos pode

ser irreversivel, uma vez que naturalmente, ocorrem perdas de solo por a¢ges naturais
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como o intemperismo, no entanto, as praticas antropicas, em grande medida,
aceleram esses fendbmenos, que ocorrem em maiores proporcoes.

Um dos principais fatores, na concepcéo de Flowers e Lal (1998), é gerado pela
compactacdo do solo devido ao trafego de maquinas, originada da compressao do
solo insaturado, sendo a principal causa da degradacéo fisica dos solos agricolas, e
aumenta com a intensidade de trafego em condicbes inadequadas de umidade do
solo.

O uso de maquinas agricolas cada vez maiores e mais pesadas, sem o controle
da pressédo dos pneus e umidade de trabalho, associado aos diferentes manejos,
conduz a questdes praticas associadas, principalmente, a capacidade de suporte de
carga e sua suscetibilidade a compactacéo, sendo necessarios estudos que avaliem
o efeito das maquinas sobre o comportamento fisico-mecénico dos diferentes solos
(SUZUKI, 2005).

No ambiente fisico, o trafego desordenado de maquinas e sistemas de manejo
inadequados a determinados tipos de solo, podem ocasionar, na visdo de Marasca et
al. (2011), aumento da compactagdo de camadas, com aumento da densidade do
solo, gerando maior resisténcia mecanica, maior resisténcia a penetracdo e menor
porosidade total, devido a reducdo no volume de macroporos em funcédo da maior
proximidade entre as particulas, consequentemente, menor aeracao.

Por outro lado, Cunha et al. (2011) argumentam que a influéncia da matéria
organica, na agregacdo do solo, € um processo dindmico, sendo necessario o
acréscimo continuo de material organico para se manter a estrutura adequada ao
desenvolvimento das plantas.

Braida et al. (2010) complementam que a susceptibilidade a compactagéo pode
ser alterada pelo acimulo de matéria organica, porém, a textura do solo e seus efeitos
associados a retencdo de agua, coesdao e densidade do solo determinardo a
magnitude e o tipo de efeito, ou seja, demandaria de outras técnicas de manejo
integrada ao agroecossistema que garantisse a produtividade sustentavel a fim de

alcancar caracteristicas semelhantes as de ecossistemas naturais.

2.1.2 O manejo do solo nos sistemas de producgéo de base ecologica
A adocao de sistemas sustentaveis de producdo, como os sistemas de base
ecologica, vem aumentando consideravelmente nos ultimos anos, impulsionada

principalmente pela demanda da sociedade por alimentos que apresentem maior
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qualidade e que, em seu processo produtivo, resultem em menores impactos
ambientais (FERREIRA; STONE; DIDONET, 2017).

Os sistemas produtivos de base ecoldgica, de acordo com Lopes (2014), vém
surgindo como uma alternativa tecnologica e economicamente rentavel aos
agricultores, uma vez que visam eliminar os impactos ambientais provocados pelo uso
irracional dos recursos naturais.

No entendimento de Santos et al. (2004), os principios da Agroecologia
estabelecem uma visdo holistica do agroecossistema e podem contribuir para tornar
o sistema produtivo econémico e ecologicamente sustentavel.

Conforme Gliessman (2001), o agroecossistema pode ser definido como um
complexo de organismos presentes no ar, agua, solos, plantas, animais,
microrganismos, podendo ser de qualquer tamanho especificado conforme o objetivo
de manejo ou tomada de decisao.

Primavesi (2008) acrescenta que, nos manejos de base ecoldgica estéo,
intrinsecamente, ligados a sabedoria de cada agricultor que desenvolve, a partir de
suas experiéncias e observacdes locais, as praticas agricolas conforme as
caracteristicas pecuniares de cada ambiente, alterando-as o minimo possivel e
extraindo, assim, o potencial natural dos solos.

A Agroecologia defende uma agricultura exclusivamente baseada em principios
ecoldgicos que exclui tecnologias com alta interferéncia humana nos padrdes naturais,
seja no design externo (monoculturas) ou interno (transgénicos e uso de substancias
qguimicas), questionando a concentracdo do poder em grandes corporacdes e
promovendo a emancipacdo dos agricultores (ALTIERI, 2004).

Diante dessa temética, surge o papel indispensavel da matéria organica (MO)
do solo, na qual apresenta capacidade de modificar relacdes fisico-quimicas do solo,
alterando a disponibilidade de micronutrientes, aumentando relacbes entre
microrganismos do solo e sua fauna edafica (DHALIWAL et al., 2019).

Segundo Cardoso e Andreote (2016), a MO do solo é resultado da mistura de
componentes de origem bioldgica (restos de decomposicdo em diferentes estadios
evolutivos), microrganismos e materiais vegetais ndo decompostos, além de
compostos produzidos pelo homem conhecidos. Onde a distribuicdo da MO néo é
uniforme e varia de acordo com a origem e as propriedades fisicas, quimicas e
mineraldgicas dos solos. A maior atividade biologica do solo situa-se, de modo geral,
na camada de 0 a 20 cm de profundidade (CARDOSO; ANDREOTE, 2016).
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A matéria organica melhora os atributos fisicos do solo, agindo como agente
cimentante, favorecendo a agregacado de suas particulas, reduzindo sua coesao e
plasticidade, melhorando sua capacidade de retencdo de dgua (ANDREOLI; LARA;
FERNANDES, 2001), além de gerir a disponibilidade de nutrientes para a
multiplicacéo de células microbianas e das plantas, regulando a ciclagem do carbono
e sua estabilizacdo (RASCHE; CADISH, 2013).

Salienta-se que o clima exerce influéncia no intemperismo, especialmente, a
umidade relativa, a precipitacédo e a temperatura, agregado a simples abundéancia de
agua promove a sua percolacdo mais intensa e mais profunda, pois a temperatura age
como catalisadora das reacfes quimicas que envolvem a agua (CARVALHO et al.,
2015).

Costa e Sangakkara (2006) ressaltam que, em geral, as taxas de
decomposicdo sdo maiores com o aumento da umidade do solo e temperatura,
contribuindo para a elevacdo da taxa microbiana. Para Silva et al. (2019), a fauna
edéafica é responsavel tanto pela fragmentacdo dos residuos organicos, incluindo
assim a érea superficial para a atividade microbiana, como pela producéo de enzimas
responsaveis pela quebra de biomoléculas complexas em compostos mais simples,
auxiliando na formacgéo de humus.

A esse respeito, Silva et al. (2020a) alertam que se deve atentar quanto aos
atributos correlatos do solo, como a acidez (pH), salinidade, teor de carbono total ou
organico, fosforo disponivel, capacidade de troca ibnica, entre outros.

A acidez do solo tem grande importancia, pois afeta o rendimento das plantas,
pela influéncia que exerce sobre a fertilidade, influenciando no rendimento das
plantas, disponibilidade e assimilagdo dos nutrientes pelas plantas e eficiéncia da
adubacao. O pH é representado por uma escala de valores que podem variar de 3,0
a 5,5 para solos acidos, de 5,5 a 6,0 para solos neutros e acima de 7,0 para solos
alcalinos (PAULUS; MULLER; BARCELLOS, 2000).

2.2. Os servigos ambientais do solo

Solos de ecossistemas naturais e manejados sédo considerados areas criticas
ao mesmo tempo gue dinamicas, com sistema regulatorio tridimensional que gera uma
infinidade de funcdes, também chamadas de funcdes do solo (BLUM, 2005).

Tendo em vista as praticas de manejo inadequadas, grande parte desse

material vem sendo degradado, levando a perda de nutrientes e da biodiversidade.
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Apesar disso, na concepcao de Hewitt et al. (2015), o solo tem sido um componente
negligenciado nos estudos do ecossistema, servicos e decisdes politicas.

Swinton et al. (2006) discutem que, apesar do conhecimento consideravel
sobre os solos, sua formagao e distribuicdo, ainda assim, a compreensao sobre suas
funcdes e servicos ecossistémicos do solo é incompleta.

O solo tem sido denominado como um capital natural ou estoque que produz
um fluxo sustentdvel de bens e servigos Uteis (DOMINATI; PATTERSON; MACKAY,
2010). Em face do reconhecimento da indispensabilidade de tal recurso, Rosa (2014)
aponta que o desenvolvimento da ecologia e estudos sobre as funcbes dos
ecossistemas foram aprofundados entre as décadas de 1960 e 1970, especialmente
sobre o ciclo do carbono, da 4gua e de nutrientes.

O solo pode ser classificado como um servigo ecossistémico de suporte, que
sao aqueles necessarios para a producao de todos 0s outros servicos ecossistémicos,
sendo incluso nessa categoria a sua formacédo e respectiva ciclagem de nutrientes
(EMBRAPA, 2019).

Conforme Dias (2017), o solo € responsavel por diversos processos ambientais,
que vao desde a ciclagem ao armazenamento de nutrientes necessarios ao
desenvolvimento das plantas, até a reserva de agua para o abastecimento do lencol

freatico e de aquiferos.

2.3 A gqualidade do solo no contexto dos sistemas de producao de base
ecoldgica

Desde muito tempo, os homens vém buscando estabelecer estilos de
agricultura menos agressivos ao meio ambiente, capazes de proteger 0S recursos
naturais e que sejam duraveis no tempo (CAPORAL; COSTABEBER, 2004). O termo
Agroecologia foi assim cunhado para demarcar um novo foco de necessidades
humanas, qual seja, o de orientar a agricultura a sustentabilidade, no seu sentido
multidimensional. Num sentido mais amplo, ela se concretiza quando,
simultaneamente, cumpre com os critérios da sustentabilidade econdémica, ecoldgica,
social, cultural, politica e ética (MATTOS et al., 2006).

A Agroecologia, € conceituada por Lopes e Lopes (2011), como uma ciéncia
emergente, embasada nas diversas areas do conhecimento cientifico e do
conhecimento tradicional de agricultores, contendo principios tedricos e

metodoldgicos voltados ao desenho e manejo de agroecossistemas sustentaveis.
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Neste contexto, Lopes et al. (2017) informam que o solo ocupa o papel principal
nesse processo e, dentre as estratégias primordiais, destacam-se a importancia da
recuperagéo e conservagao dos solos e a restauracao florestal com o incremento da
biodiversidade nos ecossistemas e nos sistemas produtivos agropecuarios.

As pesquisas nessa area tiveram seu marco incial na década de 90 com
estudos apresentados por Karlen et al. (1997) e Doran e Parkin (1994) que discutiam
a preocupacdo com a degradacao dos recursos naturais, a sustentabilidade agricola
e a funcao do solo. A partir de entdo o interesse no estudo sobre a qualidade do solo
vém ganhando forca junto a comunidade cientifica brasileira e, em consequencia,
aumentando o namero de trabalhos indexados em periddicos acerca do tema, como
em trabalhos desenvolvidos por Silva et al. (2020b), Silva et al. (2020c), Silva et al.
(2021).

Para Herrick (2000), a qualidade solo pode ser vista como um indicador da boa
interacdo dos processos naturais bioldgicos, fisicos e quimicos dos quais garantem o
bom funcionamento da vida para animais, plantas e seres humanos. O autor descreve
ainda que néo basta somente conhecer os indicadores de qualidade do solo, sao
necessarias mudancas no comportamento e atitudes no ambito social. Doran (2002)
complementa que sdo necessarias atitudes praticas a fim de reduzir os impactos sobre
0 meio ambiente.

Um conceito classico, abordado nos principios da Agroecologia do solo é
descrito por Doran (1997), em que a qualidade do solo é a capacidade de um solo
funcionar dentro dos limites de um ecossistema natural ou manejado, para sustentar
a produtividade de plantas e animais, manter ou aumentar a qualidade do ar e da agua
e promover a saude das plantas, dos animais e dos homens.

Karlen et al. (1997) informam que, embora a qualidade do solo n&o possa ser
medida diretamente, ela serve como um conceito guarda-chuva para a analise e
integracdo de relacdes entre funcdes bioldgicas, quimicas, e parametros fisicos que
se constituem com indicativos importantes para sistemas agricolas e ambientais
sustentaveis.

Atualmente, os conceitos de qualidade do solo relacionam diversos parametros
bioldgicos. Andrade (2012) complementa que para avaliar a qualidade do solo e as
mudangcas no ambiente, o estudo de indicadores biologicos tém sido uma das
principais metodologias, uma vez que o estudo da fauna edafica € excelente indicador

pela sensibilidade desses organismos as mudangas ambientais.
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2.3.1 Importéancia da biota do solo

A manutencdo da diversidade de plantas nos ecossistemas e,
consequentemente, da biota do solo diversificada, junto com uma permanente
cobertura da superficie do solo, sdo essenciais para manter o solo potencialmente
ativo e dinamico (“vivo”), resultando em produgdo qualitativa mais sustentavel
(BROWN et al., 2001). Nesse caso, quanto mais diversificada for a cobertura vegetal,
maior o ndmero de nichos a serem colonizados, resultando, portanto, em maior
diversidade das comunidades da fauna do solo (CORREIA, 2010).

Conhecer as comunidades da fauna edafica € um requisito essencial na busca
por um adequado e sustentavel manejo do solo que, além de conservar a
biodiversidade, também possibilita acdes importantes desses organismos ho
ecossistema (BROWN et al., 2015).

Segundo Brevik et al. (2015) a fauna do solo exerce importantes servicos
ambientais com expressiva participacdo na determinacédo das propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo, essenciais para 0s seres humanos e 0s ecossistemas.

As transformacgdes promovidas pelos organismos no solo, sobretudo aquelas
gue geram beneficios diretos ou indiretos para os seres humanos, sao conhecidas por
servigcos ecossistémicos (LAVELLE et al., 2006).

De acordo com Lavelle et al. (2006), a estimativa de animais presentes no solo
pode representar até 23% da diversidade total de organismos. Esse indice evidencia
a importancia da complexidade nos agroecossistemas, o uso da matéria organica nos
solos, préaticas agricolas que respeitassem e otimizassem 0s servicos ambientais
fornecidos pela natureza, prezassem 0S anseios sociais e maximizassem 0S
processos bioldgicos (LOPES; LOPES, 2011).

Conforme Correia e Oliveira (2006), a quantidade e diversidade de organismos
decompositores determinam a velocidade de processos como a mineralizacdo e
imobilizagdo de nutrientes, o que afeta diretamente a assimilagdo de minerais pelos
vegetais e a produtividade de culturas, mesmo quando h&a a aplicacdo de adubos
minerais.

E descrito por Ceretta e Aita (2008) e Correia e Oliveira (2006) que as
interacbes da fauna de solo com o0s microrganismos e a sua agao sobre a
decomposicdo e ciclagem de nutrientes variam entre os diferentes grupos, sendo
resultantes de caracteristicas intrinsecas de cada grupo e, por vezes, de cada espécie

da fauna de solo, ou seja, pelo habito alimentar € possivel avaliar as relagbes
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existentes entre os diferentes organismos e estimar sua influéncia nas caracteristicas

do solo.

2.3.2 Principais grupos da biota do solo

A fracdo viva do solo € essencial para seu funcionamento, sendo a esta
atribuidos muitos processos que regem a manutencéo e a funcionalidade dos solos
(CARDOSO; ANDREOTE, 2016).

Nesse sentido, Cardoso e Andreote (2016), descrevem que em areas naturais,
a microbiota dos solos é de extrema importancia na ciclagem de nutrientes e na
sustentacao do ecossistema, atuando na base da cadeia alimentar que permeia estes
ambientes.

Pedrosa et al. (2015) abordam que a fracdo bioldgica, formada pelos multiplos
grupos de microrganismos, atuantes na matéria organica do solo, contribuem no
desenvolvimento continuo de sinteses de compostos organicos, fazendo do solo uma
entidade biolégica altamente diversificada.

Em se tratando de um ambiente naturalmente diverso, tém-se inumeros
processos bioldgicos, dos quais tornam-se indispensaveis para a ocorréncia da biota
do solo. Correia e Andrade (1999) confirmam que a estrutura do microhabitat gerado
possibilitam a colonizacdo de varias espécies da fauna do solo com diferentes
estratégias de sobrevivéncia diante dos recursos alimentares disponiveis.

Moreira et al. (2018) afirmam que os processos bioldgicos sdo importantes para
a manutencdo da vida no solo, como a decomposicdo da matéria organica e a
producdo de humus, a ciclagem de nutrientes, o controle biolégico de patégenos, a
formacdo de agregados, a producdo de metabdlitos diversos, como antibiéticos,
acidos organicos, horménios, alelopaticos, bem como a producéo de alimentos que
mantém a sociedade humana, dentre inUmeros outros.

A classificacdo taxondmica dos grupos da fauna do solo é gerada para
classificar as comunidades de organismos que vivem permanentemente ou que passa
um ou mais ciclos de vida no solo. Autores como Correia e Oliveira (2000), Ceretta e
Aita (2008), Korasaki, Morais e Braga (2018) e Li et al. (2020) dividem esses grupos
em fungcdo do seu tamanho, seu habito alimentar, sua mobilidade e funcdo que
desempenha (transformacéo da matéria organica, controle bioldgico, estrutura do solo
e herbivora) no ecossistema da seguinte forma:

a. Microfauna (4 a 100um): Protozoarios, bactérias, fungos e nematéides.
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b. Mesofauna (100um a 2,0mm): Acaros, colémbolos, pequenos miriapodes,
pequenos insetos.

c. Macrofauna (>2,0mm): Minhocas, térmitas, formigas, coledpteros.

Resumidamente, Mendes et al. (2009) descrevem que 0s organismos da micro,
meso e macrofauna do solo, em conjunto com as raizes das plantas, compdem a
fracdo viva da matéria organica, e podem ser utilizados como biondicadores, uma vez
que estao intimamente relacionados a composicéo biogeoquimica do solo através de
uma estreita interrelacao.

A microfauna é composta pelos protozoarios, bactérias, fungos e nematéides,
dos quais sdo responsaveis por atuar, de maneira indireta, na ciclagem de nutrientes
através da ingestdo de bactérias e fungos (CORREIA; OLIVEIRA, 2000). E nesse
grupo, que estao incluidos os animais mais abundantes sobre a face da Terra, que
normalmente habitam a lamina de agua presente nos poros do solo (ALVES,
NIEMEYER; CARDOSO, 2017).

Conforme Trentini et al. (2018), a importancia desses organismos nos
processos quimicos do solo, aumenta a medida que o tamanho corp6reo dos mesmos
diminui, visto que, quanto menor 0 organismo, maior sua atuacdo nos processos de
transformacdes quimicas. Contudo, a atuacdo dos organismos da microfauna é
diretamente dependente das interac6es com a macro e meso fauna edéfica, uma vez
que os componentes da microfauna somente conseguem ter acesso ao material
organico apos ter sido decomposto pela macro e meso fauna (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006).

A mesofauna compreende os acaros, colémbolos e alguns insetos, organismos
com tamanho entre 0,2 a 2 mm, 0s quais podem habitar os poros do solo préximos a
superficie, ndo promovendo o revolvimento do solo (BALIN et al., 2017). Para o estudo
da mesofauna do solo, podem-se citar 0os grupos Acari e Collembola como espécies
geralmente dominantes em riqueza e diversidade (MELO et al., 2009). Esses dois
grupos sao destacados por controlarem, por meio de interacdes troficas, as
populacdes de outros organismos da microfauna do solo (GONCALVES, 2015). Os
acaros no ecossistema do solo, geralmente, agem como predadores, enquanto os
colémbolos sé&o detritivoros (MELO et al., 2009).

Na mesofauna ocorre a regulagem das populacdes de fungos e da microfauna,

alteracao de ciclagem de nutrientes e fragmentacéo de detritos vegetais (CORREIA,
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OLIVEIRA, 2000). De modo que sem esses organismos o tempo de degradacao e a
qualidade da MO ficam comprometidos, podendo influenciar na quimica do solo, pois
as complexacdes de compostos da MO dependem das diferentes formas com que
cada um desses grupos de organismos atua durante o processo de degradacao da
matéria organica.

Os invertebrados da macrofauna edafica, conhecidos como engenheiros do
ecossistema, escavam o solo com eficiéncia, produzem estruturas organominerais,
depositam cropdlitos e fezes e criam uma grande variedade de poros (buracos,
galerias, ninhos e camaras) desta maneira afetando profundamente positivamente a
estrutura do solo (LAVELLE, 1996).

As atividades desses macroinvertebrados conseguem refletir e causar
mudancas no ambiente pelo seu comportamento, densidade e diversidade (LAVELLE,
1997). A fauna edafica atua na interface solo-serapilheira incorporando nutrientes
através da ingestao e deposicao de materiais (CORREIA; OLIVEIRA, 2000).

Na macrofauna estdo contidos as minhocas, cupins, formigas, centopeias,
baratas, aranhas, tesourinhas, grilos, caracéis, escorpides, percevejos, tatuzinhos,
tracas, larvas e adultos de besouros, entre outros invertebrados de tamanho
intermediario (ALVES, NIEMEYER; CARDOSO, 2017). Conforme Correia e Oliveira
(2000), eles regulam as populacbes de fungos e da microfauna e estimulam a
atividade microbiana.

Dentre os habitantes do solo, as minhocas sao identificadas por agricultores
como um importante elemento de indicacdo da qualidade do solo, associada a
padrées adequados de fertilidade. Schiedeck et al. (2009) complementam que as
minhocas fazem parte do cotidiano dos agricultores, que relatam a presenca desses
organismos em solos com maior produtividade.

Segundo Hendrix e Bohlen (2002), as minhocas sdo 0s organismos mais
conhecidos e, muitas vezes, 0os mais importantes que influenciam o funcionamento do
sistema solo. Devido a intensa movimentacdo de solo que promovem no sistema
edafico, as minhocas, juntamente com cupins, besouros e formigas, foram
denominadas engenheiros do ecossistema (BROWN; DOMINGUEZ, 2010).

Conforme Oliveira (2014), os insetos tém-se destacado como potenciais
organismos bioindicadores e isso se deve ao fato de apresentarem grande capacidade

perceptiva, no que se refere a alteracdes do meio ambiente, principalmente por seu
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apurado sistema sensorial, que |hes permite qualificar condicbes ambientais em
determinadas situacdes e, ainda, quantificar danos causados ao meio.

Os insetos da ordem Diptera, conhecidos como moscas, mosquitos e mutucas,
ndo sdo associados pela maioria das pessoas & polinizagcdo, porém, sabe-se que
muitos dipteros visitam flores e podem ser importantes polinizadores sob certas
condicBes climaticas, por estarem presentes durante todo o ano. Carvalho et al. (2012)
descrevem que muitos dipteros desempenham importante papel ecoldgico,
especialmente como inimigos naturais de varios organismos, pois ocupam diversos
nichos alimentares, podendo ser parasitas, hematofagos, predadores, além de se
alimentarem de folhas, frutos, flores, néctar e outras substancias acucaradas.

Conforme Farias et al. (2015), a ocorréncia de coledpteros esta associada com
as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, como a umidade ou a matéria organica.

Hymenoptera € a ordem de insetos de contempla as vespas, formigas e
abelhas, possui mais de 153 mil espécies catalogadas. Os insetos da ordem
Hymenoptera possuem asas membranosas, algumas espécies como a formiga
operaria perdem suas asas ao longo do seu desenvolvimento (RASPLUS et al., 2010).

As formigas ocupam varios nichos presentes o ambiente terrestre e podem
sobreviver a extremas condi¢des abidticas, fator que caracteriza a adaptacéo do grupo
frente a mudancas ambientais no ecossistema (SIQUEIRA et al., 2017). Carvalho
(2020) as conceitua como sendo animais pluralisticos dos biomas, pois séo
responsaveis pelos mais variados servi¢cos ecossistémicos, 0os quais vém sendo cada
vez mais estudados pela comunidade cientifica.

Também nesse grupo estdo os besouros, dos quais sdo encontrados em
diferentes gradientes e ambientes (ARAUJO et al., 2018). S&o insetos da ordem
Coleoptera que possuem dominancia quantitativa e qualitativa em relacéo a todos os
demais grupos taxondmicos constituintes da fauna (LAWRENCE et al., 1991).
Segundo Lewinsohn et al. (2005) e Casari e Ide (2012), cerca de 30.000 espécies sao
registradas no Brasil distribuidas em 105 familias.

A ordem Orthoptera, conhecida principalmente pelos grilos e gafanhotos, &
distribuida mundialmente com quase 30 mil espécies validas, sendo considerada a
ordem mais diversa dentre os Polyneoptera (CAMPQOS, 2022).

Lepidoptera representa a ordem dos insetos em que as asas Sao
membranosas, e apresentam como caracteristicas escamas, essas especies

apresentam uma metamorfose completa, possuindo os estagios, larval, casulo e
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adulto. Em seu estagio larval, possuem a capacidade de mastigacdo sendo
herbivoros, o corpo assim como as asas cobertas por escamas (CZEPAK et al., 2013).

Segundo Foottit e Adler (2018), os Dermaptera ou tesourinhas, sdo um
pequeno grupo de insetos de tamanho médio (tipicamente 10-15mm de comprimento),
com mais de 1900 espécies vivas descritas, embora apenas algumas sejam

conhecidas pelo publico em geral.

2.3.3 A biota do solo como indicador da qualidade ambiental

Os indicadores biolégicos, por sua vez, sdo constituintes vivos, presentes nas
primeiras camadas solo, que sao representados por uma grande diversidade de
espécies, as quais desempenham inimeras e complexas fun¢gdes no solo. Devido a
sua ampla funcionalidade e sensibilidade € possivel detectar alteragdes decorrentes
do manejo (SILVA et al., 2021).

Os microrganismos, juntamente com a fauna (micro, meso e macro) e as raizes
das plantas, constituem a fracdo viva da matéria organica do solo e podem ser
utilizados como indicadores biol6gicos ou bioindicadores, uma vez que estdo
intimamente relacionados ao funcionamento do solo (MENDES et al., 2009).

Goes et al. (2021) afirmam que a fauna edafica mostra potencial para ser
utilizada na avaliacdo da qualidade do solo, j& que alguns grupos mostraram ser
sensiveis as mudancas de varidveis ambientais.

No quesito da identificacdo de alteracbes de um ambiente, muitas vezes
gerados pelo tipo de manejo, é verificada por bioindicadores com maior eficiéncia em
relacdo a indices quimicos e fisicos, pois segundo Gil-Sotres et al. (2005), Lisboa et
al. (2012) e Stocker et al. (2017), os indicadores biolégicos possuem alta
sensibilidade, permitindo avaliagdes logo apds a ocorréncia das perturbacdes no solo,
detectando com maior antecedéncia alteracbes que ocorrem no solo, em funcédo do
Seu uso e manejo.

Nessa otica, Bohm, Castilhos e Rombaldi (2010), apontam que 0S organismos
da microbiota, somados as populacbes da mesofauna sdo responsaveis pelos
processos de decomposicao, mineralizacdo da matéria organica e pela regulagéo dos
ciclos de nutrientes, estando diretamente associados a qualidade do solo. Kamau et
al. (2017) complementa que a macrofauna se constitui um importante componente da
biota edafica, dado o impacto significativo de suas atividades nas funcbes do

ecossistema.
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Contudo, Matsumoto e Marques (2015) esclarecem que nenhum indicador
sozinho consegue caracterizar a qualidade real de uma area e seu potencial de sofrer
degradacdo, é interessante que se faca uso de mais de uma ferramenta para

monitoramento satisfatorio.

2.3.4 Parametros de avaliacdo e monitoramento da biota do solo

O monitoramento da fauna do solo, sendo Li et al. (2020), pode apoiar o
desenvolvimento de ferramentas para avaliagdo e gestdo de ecossistemas, servindo
como indicadores ecoldgicos que informam o estado da saude da area a ser estudada.

A escolha de um indicador de qualidade depende, primeiramente, do objetivo
do estudo e do interesse do observador (SHUKLA; LAL; EBINGER, 2006). Outros
critérios importantes, na concep¢do de Maia e Parron (2015), a serem considerados
na escolha do indicador séo: a facilidade de medicao, a confiabilidade metodoldgica e
0s custos envolvidos em sua medicao.

Em vista disso, faz-se necessario o uso sustentavel dos solos e seu
monitoramento, analisando sua situacdo atual, assim como sua capacidade de
resiliéncia e a tomada de decisdo para sua reestruturacao. Esse monitoramento pode
ser realizado por meio de indicadores fisicos, quimicos e biologicos, sendo possivel
avaliar as condicdes do solo e promover a manutencdo da sustentabilidade produtiva
dos ambientes (SILVA et al., 2021).

A qualidade do solo é mensurada através do uso de indicadores que séo
atributos biolégicos com a capacidade de quantificar o nivel de desequilibrio ao qual
um determinado ambiente esta sujeito, podendo determinar os efeitos sobre a
qualidade do solo e a sustentabilidade das praticas agricolas (GOMES et al., 2015).

Conforme Campolin e Freiden (2011) o diagnéstico dos recursos naturais,
voltados a Agroecologia, pode ser utilizado para identificar e analisar os diferentes
elementos que comp&em o ambiente (solo, agua, cobertura vegetal etc.) e as relacdes
gue ocorrem entre 0 uso e manejo do solo e os impactos ambientais resultantes.

A coleta de informacfes sobre a biota do solo por ser realizada através de
diversas metodologias. Idealmente, esses métodos devem ser suficientemente
simples o suficiente para ser implementado facilmente e com custo acessivel
(BARAZA et al., 2019).

Segundo Guimardes (2016), a metodologia BIOLOG é utlizada para

determinacdo do perfil fisiolégico das comunidades microbiana do solo, no qual &



30

obtido com o uso de placas Biolog® Ecoplate (BIOLOG Inc., Hayward, CA, USA). Tal
equipamento possui 96 alvéolos com 31 fontes distintas de carbono em triplicata, além
de células controle preenchidas somente com agua deionizada. Apresenta vantagens
de rapidez e eficiéncia da avaliacdo do perfil metabdlico, o que facilita aquisicao de
caracteristicas da identidade metabdlica dos isolados microbianos.

Para coleta de fauna edéafica € comum o uso de armadilhas do tipo Pitfall, pois
segundo Santos (2020), esse tipo de método é utilizado no meio cientifico, por ser de
extrema importancia, pois facilita na coleta de pequenos insetos que circulam na
superficie terrestre, os chamados animais edaficos, que normalmente ndo séo tao
faceis de capturar.

Vargas (2019) considera que o TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility
Method) é um método de avaliacdo importante e Util no monitoramento de
bioindicadores do solo. Consiste na retirada de mondlitos de solo com as dimensodes
de 20 x 20 x 20 cm de profundidade, que logo apos sdo dispostos em peneiras e com
o auxilio de uma pin¢a, gerando a classificacdo dos animais da fauna edéfica
encontrados.

A avaliacdo da atividade biolégica do solo através de bait laminas é um método
simples, de baixo investimento e que auxilia a inferir sobre o impacto do uso do solo
nos organismos que integram esse sistema (KLIMEK et al., 2015).

Conforme Jansch, Scheffczyk e Rombke (2017), o método bait-lamina € um
método de teste funcional utilizado com sucesso em estudos de monitoramento de
campo para avaliar a atividade alimentar de organismos do solo.

Segundo André (2008) o ensaio de bait-lamina é efetivamente um método
simples, pouco dispendioso e que d& uma perspectiva tridimensional da atividade
alimentar dos invertebrados no compartimento terrestre, sendo este um parametro
extremamente importante para inferir acerca do impacto dos diferentes agentes de
stress, em uma das mais importantes fun¢des do solo: reciclagem de nutrientes.

A partir da quantificacdo em campo da biota do solo, torna-se possivel estimar
a diversidade entre ambientes naturais e agroecossistemas, bem como a formacéao
de grupo entre eles, utilizando modelos estatisticos, como por exemplo, o indice de
Shannon e o coeficiente de Jaccard (SNEATH; SOKAL, 1973).

Autores como Gomero e Brada (2006) utilizaram de modelos matematicos para
comprovacgéo qualitativa, por meio de indices estatisticos, a partir de experimentos em

campo que pudessem quantiticar a biota presente nos solos.
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Porém Vorobeichik e Bergman (2021) advertem que € importante escolher a
duracéo correta da exposi¢cao da isca ou bait para obter dados imparciais. Isso requer
a analise da dependéncia do tempo de consumo da bait, porém, néo foi realizada para
solos tecnogenicamente poluidos, ou seja, necessita possuir um panoram de
biodiversidade adequado para obtencéo dos resultados.

Conforme Pessotto et al. (2020) a abundancia, riqueza e diversidade da fauna
edéafica pode ser estimada, ainda que ocorra variagdo do uso do solo, tipo de manejo
ou espécie cultivada com a ado¢cdo da metodologia Provid, em que tais parametros
podem auxiliar na avaliagcdo de impactos e subsidiar estratégias para correcao do
manejo, tendo no monitoramento de bioindicadores, como a fauna edéfica, um aliado
nas estratégias de praticas sustentaveis.

Cabe salientar que as armadilhas de queda do tipo Provid e Pitfall Trap sao de
simples confec¢do a baixo custo, contudo o tipo Pitfall, conforme Koller, Castro e
Almeida (2017) sdo amplamente recomendados para estudo de artrépodes terrestres.

Entdo, um ponto favoravel para usar Provid seria a ndo captura de animais
maiores dos quais ndo se tem interesse para esse experimento, ainda, a Provid
dificulta para os predadores a captura dos insetos na armadilha, o formato e

distribuicdo das janelas feitas na PET permite menor visibilidade do material coletado.
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3 Material e métodos

3.1 Descricao do local de estudo

O trabalho foi desenvolvido no periodo compreendido entre marco e abril de
2021, nas areas experimentais e laboratérios da Estacao Experimental Cascata (EEC,
31°37'15" S, 52°31'30" O, 170m de altitude), Embrapa Clima Temperado, localizada
em Pelotas/RS.

Foram avaliados parametros quimicos e biolégicos do solo em duas areas, A e
B, distantes 632m entre si, cultivadas com milho da variedade BRS 019 Tupi, em
sistema de plantio convencional de base ecoldgica com 203 dias ap0s a emergéncia,
disposta em parcelas de 05m de comprimento com 4 linhas espacadas 0,8m.
Salientando que as areas de cultivos sdo manejadas com sistemas de base ecoldgica
a pelo menos 15 anos.

O cultivo do milho foi realizado em sistema de producédo de base ecoldgica e o
solo preparado conforme descrito em Schiedeck et al. (2021). De forma resumida, a
area foi cultivada previamente com aveia e ervilhaca, que foram incorporadas uma
semana antes da semeadura através de aracdo e gradagem leve. Nos sulcos de
semeadura foram aplicados esterco granulado de aves (2% N) na dose de 1.500kg
ha-1.

O milho foi semeado em 20 de outubro de 2020, em unidade experimentais de
quatro linhas de cinco metros, com espacamento de 0,8m entre linhas e 0,25 entre
plantas (50.000 plantas ha-1). Em novembro foi realizada uma capina manual na linha
de semeadura e aplicados mais 2.750kg ha-1 do esterco granulado de galinha em
cobertura. Considerando o teor de nitrogénio especificado pelo fornecedor do esterco
e os indices médios de umidade e eficiéncia de agronémicas citados no Manual de
Adubacédo e Calagem para os Estados do RS e SC (SBCS, 2016).

Paralelamente, aplicou-se os mesmos padroes de monitoramento em areas
adjacentes de mata nativa, distante 25m das areas de cultivo (Figura 1), que eram
compostas por arbustos médios e arvores nativas de grande porte com alta densidade
aérea que geravam sombreamento total da superficie, com solo de cor escura, coberto

por serrapilheira e umidade aparente.
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Figura 1 — Areas de coleta de amostras em cultivo de milho e em areas de matas adjacentes. Estac&o
Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS. Marco-Abril 2021. Os quadrilateros
representam a posi¢édo das areas amostras e os circulos brancos a localizagdo aproximada dos pontos
amostrados.

3.1.1 Variaveis climaticas

As variaveis climéaticas foram obtidas utilizando um sistema de aquisicdo
automatico de dados tipo datalogger, marca Campbell, modelo CR800, instalado na
EEC, entre as duas areas de estudo. Os sensores coletaram informacfes da
temperatura média, maxima e minima do ar (°C) e umidade relativa média do ar (%)
(CS215 Temperature & Relative Humidity Sensor), temperatura média do solo (°C) a
10 cm de profundidade (T109 Temperature Probe), radiagcédo fotossinteticamente ativa
(Licor LI190SB Quantum Sensor), tanto o fluxo médio (W m-2) quanto o fluxo total (E
m-2) e precipitagdo pluviométrica (mm) (Texas Eletronics TE525MM). O intervalo de
leitura foi de 60 segundos com armazenamento a cada 60 minutos, totalizando 24
observacdes por dia.

Os dados diarios da temperatura do ar e do solo e precipitacao pluviométrica e
umidade relativa do ar, bem como a indica¢do do periodo das avaliacfes e coletas,

sdo apresentados no Apéndice A, B e C.
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3.1.2 Analise quimica do solo

Em 14 de abril foram coletadas 16 amostras de solo, sendo quatro em cada
area de cultivo de milho sob sistema de manejo ecoldgico e quatro nas respectivas
areas de mata nativa.

O solo foi classificado como Argissolo vermelho-amarelo eutrofico conforme
EMBRAPA (2018).

As amostras foram coletadas com p& de corte até a profundidade de 10cm,
removendo residuos de palha e a serrapilheira, sendo um total de quatro amostras
simples de cada local, das quais foram homogeneizadas e delas separada uma
amostra composta de 500g. As amostras compostas foram encaminhadas para
analise no Laboratorio de Andlise de Solos (LAS) da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM). Os resultados da andlise sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios de variaveis quimicas e fisicas dos solos nas diferentes areas avaliadas
(n=16), considerando uma profundidade de 1cm. Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima
Temperado. Pelotas, RS. Margo-Abril 2021.

< . ph AGUA Ca Mg Sat. a
Area Ambiente [1:1] [cmolc dm]  [cmolc dm3] Bases CaMg
A Mata 5.45 8.45 3.48 75.38 2.45
Milho 5.63 5.48 1.88 74.93 2.90
B Mata 5.08 6.85 2.13 58.00 3.23
Milho 5.45 4.15 1.25 71.05 3.30
< . MO P-Mehlich K Argila
Area Ambiente [%, mv] [mg dm?] [cmol, dm 9] [%] Textura
A Mata 6.65 23.15 0.57 17.75 3.75
Milho 2.50 19.88 0.28 27.75 3.00
B Mata 5.43 28.55 0.49 17.50 4.00
Milho 2.28 45.47 0.30 20.00 3.75

3.2 Diversidade da fauna edafica pelo método Provid
A diversidade da fauna epidéafica foi mensurada por meio do método de
armadilha de queda, do tipo PROVID, conforme metodologia de Antonioli et al. (2006).
Para confeccéo artesanal das armadilhas foram usadas de garrafas PET, com
capacidade de dois litros, nas quais foram feitas quatro aberturas no formato de
janelas (6 x 4cm), posicionadas 20cm da base (Figura 2).
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Figura 2 - Método da armadilha Provid. Ela é constituida por uma garrafa de plético tipo Pet com
capacidade de dois litros, contendo quatro aberturas na forma de janelas com dimensfes de 6 X 4 cm
na altura de 20 cm de sua base.

Legenda: (a). Garrafa pet (b) Abertura lateral (c) Trincheira.

Segundo Antoniolli et al. (2006) o método da armadilha Provid, de coleta dos
organismos do solo, pode ser usado com a eficiéncia, seguranca e confiabilidade, pois
em andlise comparativa com métodos semelhantes, permitiu estimar confiabilidade
metodoldgica, caracterizando-se como uma ferramenta pratica e facil de manejar a
fim de coletar e classificar organismos da fauna edafica.

As armadilhas foram instaladas no solo de maneira que a base inferior das
aberturas ficasse ao nivel da superficie. Em cada uma foi adicionada uma solucéo de
200mL de élcool 70% (v:v) e algumas gotas de detergente neutro.

As armadilhas foram instaladas em 16 de marco, sendo quatro em cada area,
e recolhidas apo6s 7 dias. Foi perdida uma unidade experimental no cultivo de milho
da area A, possivelmente pela acdo de algum animal que passou pelo local. O
conteudo das armadilhas foi passado para potes plasticos e levados para identificacdo
no laboratério.

Os organismos coletados foram classificados por meio da chave taxonémica
de Tilling (2014) e Rafael et al. (2012), sendo observados com o auxilio de uma lupa

Optica de 3,5x e a identificacdo realizada em nivel de ordem, grupo taxonémico ou



36

morfotipo, conforme a possibilidade. As informacdes foram tabuladas e utilizadas no

calculo dos indices de diversidade.

3.3 Atividade alimentar da edafofauna pelo método bait-lamina

A atividade alimentar da biota do solo foi avaliada através da metodologia de
bait-laminas, conforme modelo proposto por Térne (1990) e descrito em Kratz (1998),
confome mostra o Anexo A, e adaptada de André (2008).

Construiu-se hastes de polimero (Figura 3) com dimensfées de 1mm de
espessura, 6mm de largura, 150mm de comprimento, com presenca de 16 orificios

bicbnicos de 1,5mm de didametro espacados 05mm entre si.
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Figura 3 — Dimensdes de uma bait-lamina. Dotado de 16 orificicios, dispostos em uma lamina de
polimero (Policloreto de vinila - PCV) com 16cm de comprimento.
Fonte: André, 2008, p.09.

Os 16 orificios bicénicos (Figura 4a) foram preenchidos com uma massa
nutritiva (Figura 4b) homogénea composta de celulose em pé (70%), farinha de aveia
(27%) e carvéo ativado (3%) (ROMBKE et al., 2006). A massa nutritiva foi aplicada
nas laminas e deixado secar por 24 horas, repetiu-se 0 processo, e ap0s secar por
mais 24 horas, as laminas preenchidas foram armazenadas em papel aluminio uma a
uma e dentro de caixas térmicas levadas a campo onde se deu a instalacdo, sempre

usando luvas para minimizar ao maximo a contaminacao do material.



’ A ]
Figura 4 — Elementos da métodologia bait-lamina. (a) Bait-laminas construidas em PVC; (b) Iscas de
celulose, farinha de aveia e carvao ativado; (c) Gabarito para instalacédo das laminas no campo. Estacao
Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS. Marco-Abril 2021.

Em cada area foram instaladas quatro repeticbes com 18 laminas cada,
distribuidas em um grid de 4x4 (Figura 4c), com espacamento de 10cm entre centros,
totalizando 256 hastes.

As laminas foram inseridas verticalmente no solo de forma que o primeiro
orificio ficasse a cinco cm da superficie. A instalacdo das bait-laminas ocorreu em 19
de margo. Apos 14 dias foram removidas duas laminas em cada ponto para verificar
o grau de consumo e estimar a data da retirada completa. Para que a metodologia
seja valida e permita uma comparacao entre as areas € necessario manter as laminas
no solo por um periodo de tempo em que haja um consumo minimo médio em torno
de 30%. Por outro lado, as laminas precisam serem retiradas antes que haja o
consumo maximo, o que também inviabilizaria a comparagéo (ISO, 2016).

Dessa forma, as laminas em todas as areas foram retiradas em 9 de abiril, tendo
permanecido no solo por 21 dias. Ao final do periodo foram removidas
cuidadosamente do solo para evitar a perda do substrato remanescente,
acondicionadas uma a uma em papel aluminio e levadas para o laboratério, onde
permaneceram sob refrigeracdo até o momento da avaliacdo do consumo.

O grau de consumo das iscas em cada orificio e de todas as laminas foi
avaliado conforme a norma ISO 18311 (2016) (Tabela 2).

Tabela 2 — Critérios de atribuicdo de notas conforme o grau de consumo da isca nos orificios, de acordo
com a norma ISO 18311 (2016). Estac@o Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado. Pelotas,
RS. Margo-Abril 2021.

Critério Consumo (considerando os dois lados) Nota
Orificio aberto > 70% da isca consumida 1
Orificio meio aberto  Entre 69% e 31% da isca consumida 0,5
Orificio fechado < 30 da isca consumida 0

A leitura foi realizada de forma sistematica do orificio primeiro (menor

profundidade) para o orificio décimo-sexto (maior profundidade), tendo como
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referéncia a orientagao do lado “A” aquele com maior distancia da base, ou seja, tendo
em vista a marcacao do corte, em angulo de 45°, na extremidade da haste. Em ambas
as leituras (lado A e B) o consumo das baits, nos orificios biconicos, utilizou-se uma
lupa para melhor visualizacdo da area consumida e estabelecendo um comparativo
espacial da area circular do gabarito proposto no Apéndice D.

Para facilitar o processo de identificacdo do percentual de consumo foi utilizado
um gabarito circular com seis secdes representando 0%, 20%, 40%, 60%, 80% e
100% de consumo, os quais foram atribuidos os valores 0, 1, 2, 3, 4 e 5,
respectivamente.

Inicialmente adotou-se a metodologia preconizada por Kratz (1998), em que 0s
orificios das bait-laminas devem ser classificados em consumidos ou nao, ou seja,
com indices visuais de variacdo entre 0 e 100%. Porém essa interpretacdo visual
simplificada pode nédo ser plenamente representativa da intensidade da atividade de
microrganismos, uma vez que Reinecke et al. (2008) aponta que tais medidas do
consumo alimentar da biota do solo sdo indicadoras de taxas de decomposicao
microbiana, podendo ser uma premissa para adequacdes na metodologia de analise.

Dessa forma, identificou-se a necessidade de obter maior confiabilidade dos
dados, estabelecendo novos critérios quanto as taxas percentuais de consumo das
baits. Assim, o presente estudo procurou estabelecer uma divisoria da area util dos
orificios, expresso em (%), quando nada consumido, considerou-se o valor nominal 0
(zero); para pouquissimo consumo 01 (um); 02 (dois) para pouco consumo; 03 (trés)
para médio consumo; 04 (quatro) para muito consumo e 05 (cinco) consumo total da
massa nutritiva.

A soma dos valores de ambos os lados do orificio formava uma estimativa do
percentual total de consumo. Exemplificando melhor, para um orificio ser considerado
aberto (nota 1), um dos lados deveria ter valor 4 e o outro, pelo menos, valor 3, o que
somaria valor 7 (= 70%). No entanto, se um lado tivesse valor 3 e o outro lado valor 2
(= 50%), o orificio era considerado meio aberto (nota 0,5).

A observacgao do consumo nos orificios foi realizada com ajuda de uma lupa de
zoom Otico 3,5x e os valores atribuidos a cada lado tabulados e posteriormente
convertidos no critério de notas.

A atividade alimentar média em cada unidade experimental foi obtida através

da seguinte equacéao:
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orif
X Ny, d
At% = T x 100 sendo Nbl = nt
i=16
onde Nbi € a nota total do consumo das iscas em cada lamina, 16 € o niUmero
de laminas na unidade experimental e nt sdo as notas atribuidas a cada orificio de

uma lamina.

3.4 Delineamento experimental e procedimento estatistico
3.4.1 indices ecoldgicos de diversidade

Os diferentes indices de diversidade foram obtidos com auxilio do software livre
Paleontological Statistics Software Package for Education and Data Analysis — PAST,
versdo 4.03, conforme apresenta Hammer et al. (2001) e as definicbes e
interpretacdes consubstanciadas por Melo e Alegre (2008), Kindt e Coe (2005), Morris
et al. (2014) e Daly, Baetens e Baets (2018).

A comparacdo entre o cultivo de milho e a mata entre as duas areas foi
realizada pelos indices de similaridade de Morisita-Horn e de Jaccard, enquanto a
comparacao dos indices de diversidade entre o cultivo de milho e a mata adjacente
sem considerar as areas foi feita por testes de permutacdo (p<0.05), com 9999
matrizes aleatorias.

A riqueza dos grupos taxondmicos (S) foi calculada pela soma do namero de
grupos e a abundancia de individuos (n) pela soma de todos os individuos de todos
0S grupos em cada amostra.

A equitabilidade de Simpson (1-D) mede a probabilidade de dois individuos
coletados ao acaso em uma comunidade pertencerem a grupos taxonémicos

diferentes e foi calculado da seguinte forma:

Equitabilidade de Simpson =1 — D

Em que D é a dominancia, sendo calculada por:

[
3|3

s
D= Zplz tal que: Di
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sendo D a dominancia, pi a proporcao de individuos que pertencem ao grupo
taxondmico i, com n; representando o numero de individuos do grupo taxonémico i e
n o numero total de individuos da amostra. Na sua interpretacdo considera-se que
quanto maior o valor, mais diverso € o local. Para a interpretacdo no perfil de
diversidade de Rényi, considera-se o indice de Simpson como o inverso da
dominancia (1/D).

A diversidade de Shannon (H’) mede a incerteza da previsdo da identidade de
um grupo taxondmico a partir de um individuo coletado de forma aleatéria de uma

comunidade. O seu valor foi obtido através da equacéao:

s
H' = —Zpi X Inp;
i=1

onde pi é multiplicado pelo logaritmo natural da propria pi. O indice de Shannon
nao tem uma interpretacéo facil, uma vez que a sua unidade (nats/individuos) tem
pouco contexto biolégico. Porém, em estudos comparativos considera-se quanto
maior o valor, mais diverso € o ambiente.

Para a sua interpretacdo no perfil de diversidade de Rényi é realizada a

transformacao em espécie-equivalente (Sx’), conforme a equacao:

SHI= e

sendo a unidade expressa em numero de individuos. O valor de Sy representa
0 numero de grupos taxondmicos esperado em uma comunidade, se todos 0s grupos
taxondmicos apresentassem a mesma abundancia.

A dominancia de Berger-Parker (d) € um indice simple e de facil interpretacao,
gue expressa a abundancia proporcional do grupo taxondmico mais abundante na

comunidade. Foi calculada pela seguinte equacéo:

Nmax
d =
n
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onde Nmax € 0 numero de individuos do grupo taxondmico mais abundante e n
o numero total de individuos da amostra. Considera-se que quanto maior o valor,
maior a dominancia do grupo taxondmico mais abundante. O inverso de d (1/d) é uma
medida de equitabilidade usada para a interpretacdo no perfil de diversidade de Rény,
uma vez que nédo considera a riqueza dos grupos taxondémicos.

A equitabilidade de Pielou (J’), presente em Pielou (1966), € um indice que
indica o quao uniforme é a distribuicdo da abundancia entre os grupos taxonémicos
em uma comunidade. Em outras palavras, J’informa o quanto semelhante é o nimero
de individuos entre os diferentes grupos taxonémicos coletados. O valor J’ foi obtido

através da equacao:

= tal que: H pox =1InS

sendo H’ a diversidade de Shannon e H'max @ maxima diversidade possivel se
todos os grupos taxonémicos tivessem a mesma abundancia, obtida pelo logaritmo
natural da S. Para sua interpretacao valores proximos a 1 indicam que a abundancia
dos diferentes grupos taxonémicos é semelhante enquanto valores préximos a zero
indicam a dominancia de algumas poucas espécies sobre as demais.

Os indices de diversidade nem sempre permitem ter uma avaliacdo apropriada
das comunidades estudadas. O perfil de diversidade de Rényi (Hs) permite, segundo
Melo e Alegre (2008) generalizar e compatibilizar os indices de diversidade,
equitabilidade e abundancia em um unico grafico, facilitando uma interpretagdo mais

ampla. O valor de H. foi obtido pela equagéo expressa por Daly et al. (2014):

S
1
H, = XZZP‘
L=

onde p; € a proporcéo de individuos no grupo e a [0;] € um parametro que
modula a sensibilidade do indice a abundancia dos grupos taxonémicos. Para a
interpretacéo de H., considera-se que a = 0 informa a riqueza de grupos taxondmicos

(S), que a = 1 informa o valor de espécie-equivalente de Shannon (e”), que a = 2
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informa o valor do inverso da dominancia de Simpson (1/D) e que a tendendo ao «
informa o valor do inverso da dominancia (equitabilidade) de Berger-Parker (1/d).

Nesse sentido, quando uma linha no grafico se mantém sempre acima de outra
€ possivel afirmar que nesse ambiente ha maior diversidade do que no outro. Por outro
lado, quando as linhas se cruzam considera-se que a diversidade ndo € comparavel
entre os ambientes, pois os indices utilizados adotam pesos diferentes para as
espécies raras ou abundantes (KINDT; COE, 2005; MELO; ALEGRE, 2008).

A similaridade entre as areas avaliadas no trabalho foi comparada através dos
indices de Morisita-Horn (Iw-+) e de Jaccard (l3). O Iv-1 € um indice quantitativo que se
baseia na abundéancia dos grupos taxonémicos das amostras e foi calculado por.

an? bn?
da=Z : alb—Z ]

2% (anibr;) tal que: aN? E

Ly o =
M=H'™ (da 4+ db) x aN x bN

O an; é numero de individuos da espécie i no local A; bn; € nimero de individuos
da espécie j no local B; aN € numero total de individuos no local A; e bN € niamero
total de individuos no local B. Esse indice é muito afetado pela riqueza e pelo tamanho
das amostras, além de ser muito sensivel a abundancia do grupo taxondmico mais
abundante. Para sua interpretacdo, quanto mais préximo de 1, mais similares sédo as
amostras e quanto mais préximo de 0, menos similares.

O 13 é um indice qualitativo que se baseia na relacdo presencga-auséncia dos
grupos taxondémicos, dando peso igual a todos independentemente da sua

abundancia na amostra. Esse indice foi obtido pela equagéo:

C

h= a+b—c
onde a é o niumero de grupos taxondmicos no local A; b é o nUmero de grupos
taxondémicos no local B; e ¢c € o numero de grupos taxonémicos presentes em ambos
os locais. Para sua interpretacdo, considera-se valores proximos a 0 quando ha
poucos grupos compartilhados entre as amostras e préximos a 1 quando as amostras

compartilham muitos grupos taxonémicos.
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A amostra perdida foi estimada utilizando o programa R, verséo 4.1.1 (R Core
Team, 2021) através do pacote ‘mice’, versao 3.14.0 (BUUREN; OUDSHOORN,
2011).

3.4.2 Atividade alimentar da edafofauna com bait-laminas

O valor da atividade alimentar da edafofauna para cada bait-lamina foi obtido
somando as notas de consumo (com andlise visual por area, conforme mostra o
Apéndice D) atribuidas para ambos os lados de cada orificio, podendo variar entre 0
(nenhum consumo) e 5 (completamente consumidos).

Os dados compilados foram tabulados com médias aritméticas de consumo de
bait nas 256 laminas que cumpunham a unidade experimental, com a devida variagao
de profundidade de 0,5 a 8,0mm.

Os residuos foram testados quanto aos pressupostos da variancia para a
normalidade (teste de Anderson-Darling e grafico QQ-plot), para a
homoscedasticidade (teste de Bartlett e gréafico de residuos x valores ajustados) e
para a independéncia (grafico de residuos x ordem de coleta).

Como se trata de apenas duas condi¢cdes (cultivo de milho e area de mata

adjacente), as médias foram submetidas ao Teste T para amostras independentes.
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4 Resultados e discussao

4.1 Diversidade dos organismos edaficos
Foi coletado um total de 7.337 organismos nas areas de cultivo de milho e de

mata (Tabela 3), sendo possivel classifica-los em 17 grupos diferentes.

Tabela 3 — Abundancia absoluta e relativa dos organismos coletados nas duas areas analisadas.
Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS. Marco, 2021.

ord Area A Area B
rtairgnooum?gpo Milho Mata Milho Mata

% n % n % n %
Collembola 1113 61.19 1884 74.73 1197 70.87 665 50.84
Diptera 362 19.90 402 1595 252 14.92 402 30.73
Coleoptera 167 9.18 144 5.71 109 6.45 113 8.64
Amphipoda 18 0.99 24  0.95 18 1.07 78 5.96
Hymenoptera 42 231 4 0.16 40 2.37 0 0.00
Trombiforme 26 143 15 0.60 14 0.83 10 0.76
Orthoptera 17 0.93 0 0.00 22 1.30 3 023
Dermaptera 2 0.11 13 0.52 0 0.00 19 145
Araneae 16 0.88 2 0.08 7 0.41 8 0.61
Larvat 20 1.10 11 044 1 0.06 0 0.00
Thysanoptera 13 0.71 8 032 5 0.30 4 031
Isopoda 7 0.38 11 044 4 024 0 0.00
Blattodea 9 049 1 0.04 8 047 3 023
Pulmonata 3 0.16 1 0.04 9 053 1 0.08
Hemiptera 4 022 0 0.00 2 012 0 0.00
Lagartat 0 0.00 0 0.00 1 0.06 2 0.15
Lepdoptera 0 0.00 1 0.04 0 0.00 0 0.00

Total 1819 2521 1689 1308
Amostras agrupadas

Or?airgnooumg?(rzlépo Milho Mata Total

% n % n %
Collembola 2310 65.85 2549 66.57 4859 66.23
Diptera 614 1750 804 21.00 1418 19.33
Coleoptera 276 7.87 257 6.71 533 7.26
Amphipoda 36 1.03 102 2.66 138 1.88
Hymenoptera 82 234 4 0.10 86 1.17
Trombiforme 40 1.14 25 0.65 65 0.89
Orthoptera 39 111 3 0.08 42 0.57
Dermaptera 2 0.06 32 084 34 0.46
Araneae 23 0.66 10 0.26 33 0.45
Larval 21 0.60 11  0.29 32 0.44
Thysanoptera 18 0.51 12 031 30 0.41
Isopoda 11 031 11  0.29 22 0.30
Blattodea 17 048 4 0.10 21 0.29
Pulmonata 12 0.34 2 0.05 14 0.19
Hemiptera 6 0.17 0 0.00 6 0.08
Lagartat! 1 0.03 2 0.05 3 0.04
Lepdoptera 0 0.00 1 0.03 1 0.01

Total 3508 3829 7337

1 N&o identificado.
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As ordens Collembola e Diptera foram as predominantes nas duas areas, sendo
gue desse total mais de 66% e 21% pertenciam a essas ordens, respectivamente.

Segundo Hatfield e Stewart (1993), Baretta et al. (2011) e Sales, Baldi e Queiroz
(2018) a presenca de colémbolos é percebida em solos com bom teor de umidade.
Conforme Baretta et al. (2011), a predominancia majoritaria de colémbolos é
justificada pela sua base alimentar ser uma grande variedade de outros organismos e
matéria organica, sendo geralmente encontrada na serapilheira da mata.

Quanto aos dipteros, Halabura e Haiduk (2021) e Marinho et al. (2021)
informam que esse grupo € de suma importancia para a manutencdo dos
ecossistemas, também podendo ser considerados como organismos bioindicadores
da qualidade do ambiente. Casaril et al. (2019) apontam que os dipteros sédo parte
importante em termos de abundéncia da fauna do solo em muitos ecossistemas,
embora estejam no solo apenas na fase larval. Os autores verificaram presenca
significativa de dipteros na caracterizacdo da fauna edafica em um sistema de
producgéo de bananas.

Na Tabela 4 € apresentada a andlise de similaridade entre o cultivo de milho e

a mata adjacente nas duas areas trabalhadas.

Tabela 4 — Avaliagdo dos indices de Similaridade de Morista-Horn e Jaccard das areas avaliadas
(n=15). Estac&o Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS. Marco, 2021.

Similaridade de Morisita-Horn (Im-+)

Local MilhoA MataA MihoB Mata B
Milho A 1.00 - - -
Mata A 0.98 1.00 - -
Milho B 0.99 1.00 1.00 -
Mata B 0.97 0.91 0.92 1.00

Local . Similaridade de Jac_:card (13)

Milho A Mata A MilhoB MataB
Milho A 1.00 - - -
Mata A 0.81 1.00 - -
Milho B 0.88 0.71 1.00 -
Mata B 0.69 0.63 0.69 1.00

A similaridade entre as areas de milho foi de 99% para o indice de quantitativo
de Morisita-Horn e de 88% para o indice qualitativo de Jaccard. Por sua vez, as areas
de mata adjacente tiveram uma similaridade de 91% para o indice Morisita-Horn e de
63% para Jaccard.

Segundo Marafeli (2016), os resultados obtidos pelo teste de similaridade sao

de grande importancia em estudos da fauna edafica, pois permitem, estabelecer



46

diferencas entre as diferentes condicbes analisadas com base na abundancia de
grupos e, compreender melhor a dindmica da fauna.

Pelo indice de Morisita-Horn é possivel verificar que o cultivo de milho e a mata
adjacente nas duas areas sdo muito similares em termos de abundéancia, sendo que
em todas as comparacfes os valores foram acima de 0,97. Esse indice informa a
medida como dois conjuntos de dados sdo semelhantes ou diferentes entre si,
variando de 0 (sem similaridade) a 1 (semelhanca completa) (CHAO et al., 2006).

As duas areas com cultivo de milho também foram bastante similares pelo
indice de Jaccard, enquanto a similaridade entre as duas areas de mata adjacente foi
de apenas 0,63. O indice de Jaccard indica a proporcao de espécies compartilhadas
entre duas amostras em relacdo ao total de espécies, desprezando a abundéancia e
sim considerando a presenca ou auséncia (REAL; VARGAS, 1996).

Entretanto, ao observar a similaridade entre o cultivo de milho e a mata
adjacente, é possivel notar que houve maior equivaléncia na area A (0,81) do que na
area B (0,69).

A partir desses resultados assumiu-se que as areas apresentavam diversidade
equivalente e passou-se a realizar a avaliagdo conjunta das amostras. Houve
diferenca significativa entre o cultivo de milho e a mata adjacente para o indice de
Shannon e de Pielou, enquanto para os indices de Simpson e Berger-Parker ndo
houve diferenca estatistica (Figura 5).

A diversidade de Shannon e a equitabilidade de Pielou foram significativamente
maiores no cultivo com milho. Goées et al. (2021) identificaram que houve maior
diversidade da mata do que no cultivo de milho, contudo, em suas areas de pesquisa,
mostram o aparecimento de Collembolos como individuos predominantes nas areas

de cultivo, quando comparados as areas de mata.
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Figura 5 — indices de diversidade da fauna edafica coletada nas areas de cultivo de milho e areas de
mata adjacente. Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS. Margo-Abril
2021.

Legenda: *diferenca significativa por teste de permutacdo da diversidade; ns, ndo significativo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Stocker et al. (2017), ao
constatar que a mata nativa apresentou valores de dominéancia mais baixos em
comparacao a area manejada com sistemas agroflorestais, o que pode ser atribuido
ao baixo numero de individuos coletados na mata, diminuindo assim o valor de
dominancia, pois a mata nativa pode estar num status de equilibrio de adicdes de
fonte de alimento a esses organismos.

O perfil de diversidade de Rényi é apresentado na Figura 6.

E possivel notar que no cultivo de milho apresentou maior indice de diversidade
de espécies que na mata, para os primeiros valores de alfas (a). Do ponto de vista
agroecoldgico, esse resultado é um indicativo de que o manejo adotado no milho nao
produziu efeito negativo sobre a fauna edafica quando comparado ao ocorrido na mata
no mesmo momento. Tal observacdo pode ser confirmada pela conformacdo das

curvas que apresentam aproximacao a partir do a=2.
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Figura 6 — Perfil de diversidade de Rényi da fauna edafica coletada nas areas de cultivo de milho e

areas de mata adjacente. Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS.
Marco-Abril 2021.

Legenda: a = 0, riqueza de grupos taxonémicos (S); a = 1, espécie-equivalente de Shannon (e"); a =
2, inverso da dominancia de Simpson (1/D); a = o, inverso da dominancia de Berger-Parker (1/d).

Todavia, esse fato ndo significa a inexisténcia de impacto no ambiente ante a
andlise das curvas do grafico, uma vez que elas ndo se separam claramente, ndo
sendo possivel afirmar se um ambiente € mais diverso do que o outro. Ou seja, mesmo
se houver impacto provocado pelo cultivo do milho, 0 mesmo deve estar em uma
magnitude baixa.

A esse fato permite inferir que 0 manejo esta relativamente encontra-se em um
estagio adequdo, caso contrario a diferenca entre as duas areas seria visivel pelas
linhas do grafico. Contudo, é importante ressaltar que novas analises deveriam ser
realizadas, a fim de aumentar o esforco amostral (ter um maior nimero de amostras

coletadas) para confirmar essa hipotese.

4.2 Atividade alimentar da fauna edafica

Os dados dos 16 oricios das 256 hastes foram tabulados (n=16) e
estabelecidas as respectivas medias aritméticas com a apresentacéo do resultado do
consumo das baits na area de cultivo de milho agroecolégico e na mata adjacente
com 0s respectivos teores de matéria organica sdo apresentados por meio das figuras
7e8.
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Figura 7 — Atividade alimentar média (%) da fauna edafica e teor médio de matéria organica (%) do solo
nas areas de cultivo de milho (n = 16). Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado.
Pelotas, RS. Margo-Abril 2021.

E possivel perceber que o consumo médio da massa nutritiva das laminas, no
cultivo de milho, possui indicios de equivaléncia, uma vez que o erro médio das
amostras infere cruzamento, significando que, possivelmente, ndo ha diferenca
estatistica nas duas éareas.

Da mesma forma, é possivel notar que o teor de matéria organica nas areas de
cultivo de milho é bastante préximo, porém ndo se pode afirmar que existam
equivaléncia estatistica, haja visto que nao ha sobreposicdo da amplitude de erro em
ambas as analises.
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Figura 8 — Atividade alimentar média (%) da fauna edéfica e teor médio de matéria orgénica (%) do solo
na mata adjacente (n = 16). Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima Temperado. Pelotas, RS.
Margo-Abril 2021.

Por sua vez, o consumo entre as areas de mata adjacente apresentou uma
discrepéncia, indentificada pelo desvio padrédo das duas amostras, ainda que o teor
de matéria organica apresente aparentemente similaridade.

Apesar de ndo ter sido avaliado o teor de umidade do solo nas éareas
amostradas, houve uma percepcéao visual de que na mata B o solo estava mais seco.
Aparentemente, nesse local a declividade era mais pronunciada e poderia ter drenado
a umidade mais rapidamente fora do local de coleta. Tal fato poderia explicar em parte
0 menor consumo das iscas no local.

Ja na area A, essa discrepancia pode ser atribuida ao fato de o local encontrar-
se em uma leve curvatura topogréfica, apresentando uma menor altura, o que acarreta
maior concentracdo de umidade no solo com a presenca de encharcamento parcial
da superficie. Desse modo Rodrigues et al. (2011) afirmam que a pluviosidade tem
participacdo fundamental no desenvolvimento bacteriano no solo, provavelmente por
gerar um microambiente favoravel a esses microrganismos.

Ao analisar os indices de MO, presente no solo, verifica-se que, em ambas as
areas apresentam limites de erro sobrepostos, indicando que possam apresentar

similaridade estatistica.
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Quando comparados aos valores da atividade alimentar no milho e na mata
adjacente aos valores da MO, verifica-se que em baixos teores de matéria organica
ocorre uma maior inducdo de atividade alimentar, em fungéo da disponibilidade de
alimento para a biota. Uma hipotese que pode ajudar a explicar esses valores é
apresentada por Mattos (2015), no tocante a ocorréncia e abundancia de
microrganimos em um ambiente que sdo determinados pela disponibilidade de
nutrientes, bem como fatores fisico-quimicos como pH, temperatura, textura e
umidade do solo.

Fatores, esses que sao indispensaveis para uma interpretacdo mais precisa do
ambiente, pois, conforme Costa e Sangakkara (2006), a umidade e a temperatura do
solo séo os dois principais fatores climaticos que influenciam a taxa de decomposicao,
sendo maiores a medida que ocorre um aumento da umidade e temperatura do solo.

Moreira e Sigueira (2006) relatam que o aumento da matéria organica do solo
estimula os microrganismos favorecendo, dentre outros fatores, a agregacao fisica,
gue por sua vez promove um melhor habitat microbiano favorecendo a decomposic¢éo
dos restos vegetativos das culturas.

Para possibilitar uma andlise estatistica, os valores do consumo alimentar e

teor de matéria organica do solo das amostras foram agrupados e estdo apresentados

na Figura 9.
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Figura 9 — Atividade alimentar média (%) da edafofauna [A] e teor médio de matéria organica (%) do
solo [B] nas areas de coleta de amostras (n = 16). Estacdo Experimental Cascata, Embrapa Clima
Temperado. Pelotas, RS. Margo-Abril 2021.

Legenda: * significativo pelo teste T (p<0,05).
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A atividade alimentar média da fauna edafica no milho foi cerca de 65% superior
a verificada na mata, ao passo que o teor de matéria organica foi 2,5 vezes inferior.

Em linhas gerais, a atividade alimentar foi maior no local onde havia menor
disponibilidade de matéria organica. De acordo com Silva et al. (2019), a fauna edafica
€ responsavel pela fragmentacao dos residuos organicos e pela producéo de enzimas
responsaveis pela quebra de biomoléculas complexas em compostos mais simples,
auxiliando na formacédo dos humus.

Para Peguero et al. (2019), a atividade da fauna do solo é essencial no controle
da decomposicdo de material organico, sendo registrado niveis baixos de atividades
enzimaticas quando ocorrem menores teores de substratos presentes no habitat e,
essa atividade aumenta, na medida em que a disponibilidade de nutrientes no solo

diminui.



53

5 Consideracdes Finais

A identificacdo da fauna edafica, presente na area de producéo sob sistema de
cultivo agroecolégico, encontra-se em niveis semelhantes aos da mata adjacente,
indicando que o manejo adotado minorou os efeitos danosos, pois mesmo em um
sistema modificado, quando comparado a area de mata, ainda condicionou a vida dos
animais do solo a indices estatisticos muito préximos.

O fato de néo terem sido identificados impactos negativos sobre as variaveis
da diversidade da fauna edéafica no sistema de manejo de base ecoldgica, adotado
para o cultivo de milho na Estacdo Experimental Cascata, € possivel inferir que a
utilizacdo conjunta de praticas, como a adubacédo verde, manutencéo da palhada na
superficie, baixo revolvimento do solo pelo uso de mecanizacdo e nédo utilizacdo de
agrotoxicos atenua eventuais efeitos sobre os organismos edaficos.

Quanto a atividade alimentar, houve uma relacéo inversa entre o consumo das
iscas e o teor de matéria organica no solo. A atividade mais intensa dos organismos
pressupde um maior consumo da matéria organica e posterior disponibilizacdo de
minerais para as plantas. Contudo, isso também indica uma maior atencdo a
reposicdo de matéria organica na area para os cultivos subsequentes.

De modo geral, evidencia-se que os indicadores biolégicos de qualidade do
solo podem ser 6timos balizadores de praticas agricolas sustentaveis, das quais

promovem o minimo de interferéncia no meio do qual sdo manejadas.
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Apéndices



Apéndice A — Temperatura (°C) do ar e do solo (10 cm) durante o periodo de
realizacdo do trabalho e indicacdo dos periodos da coleta de diversidade, de
atividade alimentar e coleta de solo para analise quimica. Estacdo Experimental
Cascata, Embrapa Clima Temperado.
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Apéndice B — Umidade relativa média do ar (%) e precipitacdo pluviométrica (mm)
durante o periodo de realizacéo do trabalho e indicacdo dos peridos da coleta de
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Apéndice C — Variaveis climaticas no periodo de execucéo do trabalho.

Umidade Temperatura Radiacao Precipitacao
Temperatura do ar . s . NSNS
Data _ _ _ relatlv,a _do ar do solo,a_lo cm fotos’smtetlcamenm ativa pluviométrica
Média Maxima Minima Média Média Média Total
(C)  (C) _ (C) (%) (C) Wwm?)  (Em?) (mm)

15/mar  19.0 20.0 18.0 87.8 24.2 142.4 304 0.0
16/mar 21.2 22.1 20.5 94.2 24.4 114.9 24.6 0.0
17/mar 22.5 23.2 21.9 90.2 24.8 104.5 22.3 13.0
18/mar  18.5 19.3 17.8 91.7 22.7 92.7 18.3 0.0
19/mar 17.2 18.1 16.4 89.0 22.1 141.2 30.2 0.0
20/mar 23.8 24.5 23.3 86.9 25.0 155.4 33.2 0.0
21l/mar  21.0 21.3 20.7 99.9 234 39.2 7.1 41.9
22/mar 20.6 21.2 20.0 92.7 23.3 111.7 23.9 0.0
23/mar 19.7 20.2 19.4 98.5 22.8 554 10.9 3.0
24/mar  20.0 20.8 19.4 93.0 22.7 103.7 20.5 0.3
25/mar 22.7 23.4 22.1 92.6 24.0 1411 27.9 0.0
26/mar 20.8 21.2 20.5 99.9 22.7 34.5 6.3 46.2
27/mar  21.3 21.8 20.8 95.8 225 86.0 15.6 0.5
28/mar 20.4 20.9 19.9 98.8 22.8 63.8 12.6 2.7
29/mar 19.1 19.8 18.5 85.1 21.6 150.2 29.7 0.0
30/mar 19.1 19.8 18.3 96.4 21.9 115.1 22.7 7.5
31/mar 17.5 18.3 16.8 92.4 20.9 111.3 22.0 2.9
01/abr 15.1 15.8 14.5 99.2 18.8 69.5 12.6 11.7
02/abr  17.1 18.1 16.3 91.1 19.8 131.7 23.9 0.5
03/abr 18.1 18.9 17.5 94.6 20.1 95.9 17.4 0.0
04/abr 20.8 215 20.1 92.2 21.7 141.2 25.6 0.0
05/abr  21.4 22.0 20.9 92.7 224 108.2 19.6 0.0
06/abr 22.1 22.7 21.4 91.1 23.1 142.9 25.9 0.0
07/abr 22.5 23.0 21.8 89.5 23.8 143.4 26.0 0.0
08/abr  22.5 23.2 21.8 87.9 23.7 147.4 26.7 0.0
09/abr 24.1 25.1 23.2 85.8 24.4 120.5 21.8 0.0
10/abr 22.1 22.4 21.8 99.1 24.1 46.7 8.4 0.0
11/abr 215 22.1 20.9 92.8 22.8 60.2 10.9 0.9
12/abr 17.2 17.8 16.5 89.6 20.1 1135 20.6 0.0
13/abr 15.7 16.7 14.7 87.8 19.6 140.8 25.5 0.0
14/abr 16.3 17.2 15.5 87.3 19.5 142.0 25.7 0.0
15/abr  18.6 19.1 17.9 96.4 20.2 63.5 11.5 0.0
Média 20.0 20.7 19.3 92.6 22.4 107.2 20.6
Maxima 24.1 25.1 23.3 99.9 25.0 155.4 33.2 46.2
Minima  15.1 15.8 14.5 85.1 18.8 34.5 6.3

Total 660.2 131.1




Apéndice D — Gabarito da escala de notas utilizada para inferir o consumo

alimentar em cada orificio da bait-lamina.

Nota 0 - Sem consumo (0%) Nota 1 - Pouco consumo (+20%)

R

LTI

sumo médio (+40%)

Nota 5 - Consumo total (100%)




Anexos



Anexo A — Modelo esquematico e dimensdes da bait-lamina conforme Kratz (1998).
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