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RESUMO

As diferentes coberturas vegetais formam sobre o solo uma camada que serve como abrigo de diversos organismos. Entre
estes, destaca-se a macrofauna epiedéfica, desempenhando importantes fungbes sobre a melhoria e manutencdo da
qualidade do solo. Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a macrofauna epiedafica associada a diferentes
usos de solo na regido Sudoeste do estado do Parand. A avaliacdo da macrofauna foi realizada pela instalagdo de
armadilhas de queda preenchidas por solucdo formol 4%, permanecendo sete dias a campo. Os organismos classificados
ao nivel de familia, em seis sistemas de manejo. A ordem Diptera obteve destaque, com predominéncia da familia
Drosophilidae, seguida pela ordem Coleoptera, com predomindncia das familias Curculionidae, Nitidulidae e
Staphylinidae, e pela ordem Hymenoptera, composta em 100% pela familia Formicidae. Verificou-se maior riqueza de
organismos na area de reserva legal, seguida pela area de eucalipto e mata ciliar, durante o periodo de verdo. No periodo
do outono verificou-se maior riqueza na area de reserva, eucalipto e pastagem. Conclui-se a existéncia de diferenciacéo
espacial e ndo temporal da macrofauna epiedafica, e influencia direta de diferentes coberturas vegetais sobre a riqueza de
organismos.

Palavras-chave: fauna epiedéfica, sistemas de manejo, biondicadores.

Epiedaphic Macrofauna associated with soils submitted to different uses

ABSTRACT

The different vegetation coverings form a layer on the soil that serves as a shelter for different organisms. Among these,
the epiedaphic macrofauna stands out, playing important roles in improving and maintaining soil quality. Given the above,
the objective of the study was to evaluate the epiedaphic macrofauna associated with different land uses in the Southwest
region of the state of Parand. The macrofauna evaluation was carried out by installing fall traps filled with 4%
formaldehyde solution, remaining in the field for seven days. The organisms classified at the family level, in six
management systems. The order Diptera was highlighted, with predominance of the family Drosophilidae, followed by
the order Coleoptera, with predominance of the families Curculionidae, Nitidulidae and Staphylinidae, and by the order
Hymenoptera, composed 100% by the family Formicidae. There was a greater wealth of organisms in the area of legal
reserve, followed by the area of eucalyptus and riparian forest, during the summer period. In the autumn period, there was
greater wealth in the reserve area, eucalyptus and pasture. It concludes the existence of spatial and non-temporal
differentiation of the epiedaphic macrofauna, and directly influences different vegetation coverings on the richness of
organisms.

Keywords: epiedaphic fauna, management systems, bioindicators.

Introducéo

Ao longo das ultimas décadas foi possivel
observar crescente demanda por recursos naturais,
impulsionada pelo intenso desenvolvimento das
atividades humanas fomentadas pelo sistema
socioecondmico capitalista, promovendo um
cenario de degradacdo em varios ecossistemas

(Silva e Rosa, 2019). A gradativa utilizagdo do
recurso solo para diferentes usos promove
alteracdes de seus atributos quimicos, fisicos e
biolégicos, conforme reportado em estudos
desenvolvidos por Rosa et al. (2015) e Wei e Wu
(2021).
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Entre os atributos bioldgicos amplamente
estudados, destaca-se a macrofauna edafica,
composta por individuos de didmetro corporal
maior que 2 mm (Swift et al., 1979), conhecidos
por apresentar potencial bioindicador e promover
melhoria nas propriedades fisicas e quimicas do
solo por auxiliar na aeracdo e incorporacdo de
matéria organica atraves fragmentacdo da matéria
organica (Pompeo et al., 2016; Oliveira et al.,
2018). Desta forma, a fauna edafica, de modo geral,
tem sido estudada por sua capacidade em responder
as mudancas impostas ao solo pelos diferentes
usos, através da alteracdo de suas populagdes
(Corassa et al., 2015; Silva et al., 2016; Almeida et
al., 2017; Martins et al., 2017; Casaril et al., 2018;
Costa e Drescher, 2018; Marshall et al., 2020).

Os diferentes grupos taxonbémicos,
entretanto, podem responder de forma variada as
alteracbes do ambiente, uma vez que sua
distribuicdo depende da estrutura da comunidade
edéfica, de sua interacdo com a diversidade
vegetal, e das caracteristicas quimicas e fisicas do
solo (Coyle et al., 2017; Oliveira et al., 2018; Wu e
Wang, 2019; ). Neste sentido, Arenhardt et al.
(2017) e Giacomo et al. (2017) defendem que a
maior diversidade de grupos troficos e
taxondmicos ocorrem em ambientes cuja
disponibilidade de alimento é elevada, enquanto
Rosa et al. (2015), demonstram gue usos do solo
com maior grau de intervencdo antrépica como
sistema plantio direto e sistema de integracdo
lavoura pecuéria apresentam reducdo dos grupos
edéficos.

Diante do exposto o trabalho teve por
objetivo avaliar a diversidade da macrofauna
epiedafica associada a diferentes usos de solo na
regido Sudoeste do estado do Parana tendo em vista
que as diferentes condicGes estabelecidas pelo uso
podem afetar a biota edafica.

Material e métodos

Local de estudo

O experimento foi realizado no municipio
de Dois Vizinhos, localizado na regido Sudoeste do
estado do Parana (25° 44 03" S e 53°03° 01" W),
Brasil, com altitude média de 509 m. O clima da
regido é classificado como Cfa, subtropical imido,
com a temperatura do més mais frio variando entre
18°C e -3°C e a do més mais quente, acima de 23°C,
sem estacdo seca, com chuvas distribuidas em
todos 0s meses do ano (Alvares et al. 2013).

O estudo foi desenvolvido num ecétono de
Floresta Ombréfila Mista e Floresta estacional
Semidecidual, em areas de Latossolo Vermelho

conduzidas sob diferentes sistemas de uso do solo,
sendo: mata ciliar (MC), cultivo de soja (S), cultivo
de milho (M), reserva legal (RL), plantio de
eucalipto (E), e pastagem (P). Determinou-se em
cada uma das areas, uma parcela com dimensdes de
80 m x 30 m, nas quais as coletas foram realizadas
em dezembro de 2014 e abril de 2015, abrangendo
as estacOes de verdo e outono. O monitoramento da
temperatura e pluviometria do periodo de estudo
foi obtido a partir do banco de dados da estacdo
meteoroldgica automética do INMET instalada na
Universidade Tecnol6gica Federal do Parana-
Campus Dois Vizinhos.

Anélises quimicas do solo

Antecendendo a amostragem de verdo da
fauna epiedafica foram coletadas amostras de solo
na camada de 0-10 cm, em cada uma das parcelas
experimentais, as quais foram analisadas quanto
aos parametros quimicos de pH, matéria orgénica
(MO), Fésforo (P), Aluminio (Al), Nitrogénio total
(N), Potassio (K+), Sadio (Na+), Calcio (Ca+2),
Magnésio (Mg+2), Cobre (Cu+2), Zinco (Zn+2),
segundo Embrapa (1997), cujos dados sdo
apresentados na Tabela 1.

Simultaneamente, determinou-se a
temperatura do solo a campo com auxilio de
geotermdmetro tipo espeto e a umidade, a partir da
coleta de amostras de solo, as quais foram
acondicionadas em sacos plasticos e encaminhadas
ao laboratorio. De cada amostra de solo, foram
retiradas aliquotas de 10 g, as quais foram secas em
estufa a 105 °C até peso constante com posterior
pesagem em balanca de precisdo. A umidade do
solo foi determinada pela diferenca entre peso
Umido e peso seco (Tabela 2).

Amostragem e classificagdo da fauna epiedéafica

Para a amostragem da fauna, estabeleceu-
se em cada uma das areas, um transecto de 50
metros, iniciado a 15 metros das bordas. Ao longo
do transecto, foram alocados cinco pontos de
amostragem espacados 10 metros entre si,
totalizando 2.400m? de area amostral em cada um
dos sistemas de uso estudados.

A fauna epiedafica foi amostrada
utilizando o método de armadilhas de queda
(Pitfall-traps), compostas por frascos plasticos de
500 mL, contendo 250 mL de solucdo conservante
de formol 4%, as quais permaneceram no campo
por sete dias. Transcorrido este periodo, as
armadilhas foram removidas e conduzidas ao
laboratério, sendo seu contetido vertido em peneira
de malha fina e lavado em agua corrente para a
remocdo da solugdo conservante. Os organismos
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coletados foram acondicionados em frascos
plasticos e fixados com solucéo de alcool 70% até
a identificacdo. O material foi analisado
individualmente, com auxilio de microscopio

estereoscopico e chave dicotdmica de classificacdo
(Triplehorn e Johnson, 2011), ao nivel taxonémico
de familia e, quando possivel, subfamilia e género.

Tabela 1. Parametros quimicos de solo em areas submetidas a diferentes usos de solo.

Parimetros Eucalipto Mata Ciliar Milho Pastagem Reserva Legal Soja

\ 0 \ 0 \ 0 \ 0 \ 0 \ 0
pH (4gua) 5,7 5,4 4,6 48 6,3 73 5,6 45 58 5,6 48 5,1
MO (g dm™) 23 26 41 28 27 23 24 18 65 54 20 19
P (mg dm) 23 26 3 32 2 2 5 3 6 10 6 6
S (mg dm) 4 5 22 35 18 14 13 15 16 13 8 8
Al (mg dm™) 0 2 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0
H+Al (mg dm3) 49 72 119 104 6 8 7 5 42 57 32 29
Ca (mg dm™®) 139 99 32 39 14 10 9 11 95 98 6 4
Mg (mmolc dm™) 38 22 12 1 4 3 3 4 22 22 38 39
K (mmolcdm) 8.03 8.8 9 4.1 0.42 0.53 0.28 0,33 5 7.3 0.13 0.25
SB (mmolcdm) 182 130 53 55 117 104 114 87 122 128 142 149
CTC (mmolcdm®) 230 202 172 158 184 162 89 78 164 185 165 159
V(%) 79 64 31 35 75 64 65 75 75 69 83 81
M (%) 0 2 10 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Mn (%) 109 13 13 52 0 0 81 55 22 34,5 0 0
Cu (%) 51 7,6 8,6 13,7 57 4,8 6,22 5,93 3 3,2 9,2 8,2
Fe (mgdm®) 19 45 32 53 0 0 122 118 18 17 0 0
Zn (mgdm) 13,6 14,2 6,7 31,7 0 0 18,1 16,4 12,1 15 0 0
B (mgdm=) 0,43 0,39 0,63 0,51 0,22 0,31 0,81 0,74 0,82 0,60 0,11 0,24

Fonte: Dados da Pesquisa.

Legenda: Al - Aluminio; B - Boro; Ca - Célcio; CTC - capacidade de troca de cétions; Cu - Cobre; Fe — Ferro;K
- Potassio; Mg — Magnésio; Mn — Manganés; MO — matéria organica; P — Fdsforo; pH - potencial
hidrogenionico; S — Enxofre; SB - soma de bases; Zinco (Zn).

Tabela 1. Temperatura e Umidade dos diferentes usos de solo.

Tratamento Temperatura (°C) Umidade Média
Verdo Outono Verdo Outono

Eucalipto 22 26 7,8 8,1
Mata Ciliar 18 17 16,5 19,4
Milho 29 28 6,3 7,3
Pastagem 29 27 5,6 45
Reserva Legal 20 19 8,9 11,2
Soja 29 26 4,8 51

Fonte: Dados da Pesquisa.

Analises estatisticas

Os dados coletados foram analisados para
a determinacdo da riqueza relativa e frequéncia
relativa dos diferentes grupos taxondmicos da
macrofauna do solo em cada sistema de manejo
com concomitantemente determinacdo da riqueza
absoluta de grupos (S). Os indices de diversidade
de Shannon-Wiener (H”), equitabilidade de Pielou
(J’) e dominancia de Simpson de cada area, para
cada periodo avaliado foram determinados
utilizando o software Past (Hammer et al., 2001).

Os dados foram ainda submetidos a analise
multivariada, iniciando pela analise de
correspondéncia destendenciada (DCA) buscando
avaliar para avaliar as relacBes de similaridade
entre as areas estudadas, utilizando o software PC-
Ord (Mccune e Mefford, 2011). Os resultados
referentes as andlises quimicas do solo de cada

tratamento foram submetidos a andlise das

componentes principais (PCA).
Resultados e discussao

Foram identificados 30 grupos epiedéaficos
(Tabela 3) para os seis ambientes estudados,
totalizando 2.732 exemplares. Destes, 78,52%
correspondem a coleta de verdo e 21,48% a coleta
de outono. Resultados similares em termos de
distribuicdo de organismos nos periodos avaliados
sdo descritos por Casaril et al. (2018), em estudo
desenvolvido no extremo sul do estado de Santa
Catarina, os quais verificaram maior ocorréncia de
organismos no periodo de dezembro em relacéo ao
més de abril, associando este resultado a maior
pluviosidade do periodo. Contrariamente, no
presente estudo, verificou-se maior pluviosidade
no més de maio (241,6 mm) em relagcdo ao més de
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dezembro (25,8 mm) embora a temperatura média
do ar tenha sido significativamente inferior no més
de maio (16,0 °C) em relacdo a dezembro (25,1 °C)
(INMET, 2015). Neste sentido, Almeida et al.
(2015) e Kooch et al. (2021) destacam que nao
apenas a precipitagdo, mas também a temperatura
pode influenciar a distribuicdo e diversidade de
muitos grupos bioldgicos. Os valores de riqueza
durante o verdo e outono, encontrados nas éareas de
reserva legal, eucalipto e mata ciliar, podem ser
explicados pela complexidade estrutural da
vegetacdo e menor nivel de degradacéo, os quais
favorecem o desenvolvimento dos organismos do
solo (Kooch et al., 2021). O aumento significativo
na quantidade de folhas acumuladas durante as
estacOes de outono e verdo em éareas florestais,
foram reportados em resultados por Bauer et al.
(2018) e Silva e Brand&o (2020), os quais atribuem
as caracteristicas das florestas tropicais e a
influéncia dos fatores climéticos sobre as taxas de
decomposicédo da serapilheira.

Em geral, a maior riqueza de grupos da
macrofauna do solo esteve associada as areas que
apresentam uma espessa camada de serapilheira,
servindo como habitat para uma grande diversidade
de organismos (De Brito et al., 2016). Além de
minimizar as variag@es de temperatura e umidade,
acabam influenciando a dindmica das reacGes
guimicas e os processos biol6gicos que ocorrem no
solo (Bauer et al., 2018; Andrade; Amorim, 2018;
Assis et al., 2020), mantendo em atividade a
macrofauna edéfica.

Este padrdo também foi observado por
Fregolente et al. (2012), Machado et al. (2015),
Pereira et al. (2017) e VVasconcelos et al. (2020), os
quais verificaram maior riqueza e densidade da
fauna do solo em areas que apresentam melhores
condigdes edafocliméticas e diversidade vegetal.
Assim como, Bianchi et al. (2016) descrevem
maior homogeneidade na distribuicdo vertical da
macrofauna entre a serapilheira e as camadas mais
superficiais do solo em éareas florestais. Contudo,
ressalta-se que ndo se deve somente considerar a
guantidade presente de serapilheira, mas também
sua qualidade, como fator determinante na
abundancia e distribuicdo espacial da macrofauna
(Kamau et al., 2017).

Embora a cultura do eucalipto seja
considerada um monocultivo, possui baixas taxas
de decomposicdo (Oliveira et al., 2020) e mesmo
com baixa qualidade, sua presenga continua no
agroecossistema favoreceu alguns grupos, sendo
estes valores ainda superiores aos obtidos na area
de mata ciliar durante o verdo e outono. Em estudos
realizados por Vasconcelos et al. (2020), em

fragmento de floresta secundéaria, eucalipto e
pastagem no sudeste do estado do Para-Brasil,

As familias amostradas encontram-se
distribuidas em oito ordens, sendo: Araneae
(2,93%), Blattodea (0,51%), Coleoptera (32,25%),
Diptera (42,69%), Hemiptera (0,92%),
Hymenoptera (13,23%), Opiliones (0,07%),
Orthoptera  (5,20%) e Pulmonata (1,94%).
Numericamente, destaca-se a ordem Diptera, sendo
a familia Drosophilidae a mais representativa,
totalizando 95,62% dos representantes da ordem,
com maior frequéncia relativa na mata ciliar (MT),
cultivo de eucalipto (E) e mata ciliar (MC), tanto
no verdo quanto no outono. Resultados
semelhantes foram reportados por Costa et al.
(2021), havendo correlagdo positiva entre as
familias de Diptera e os elevados teores de matéria
organica do solo. Mendes et al. (2021), destacam a
sensibilidade da familia Drosophilidae as
alteracbes antropicas e sua utilizacgdo como
bioindicadores do ambiente. Desta forma, pode-se
sugerir que entre os diferentes agroecossistemas
amostrados, a espessa camada de serrapilheira
presente proporcionou umidade e fonte de alimento
favorecendo a populacgéo de dipteros.

Em relacdo aos indices de diversidade
(Tabela 4), verifica-se que a maior riqueza de
organismos durante o verdo foi encontrada na area
de reserva legal, seguida pela area de eucalipto e
mata ciliar, enquanto os menores valores foram
encontrados na pastagem, seguido por milho e soja.
J& no periodo do outono verifica-se que a maior
rigueza foi encontrada na area de reserva legal,
seguida de eucalipto e pastagem, enguanto a menor
riqueza foi encontrada na mata ciliar, milho e soja.
Também verificou-se condices satisfatorias para o
desenvolvimento da macrofauna em monocultivo
de eucalipto, contudo, os autores atentam a uma
possivel adaptacdo destes organismos a este
cultivo.

Em relagdo as areas de soja, milho e
pastagem observaram-se 0s menores valores de
riqueza de grupos em relacdo as demais areas
durante as duas estacdes.

Embora ambas as areas de milho e soja
sejam manejadas sob sistema plantio direto,
apresentam quantidade reduzida de organismos a
qual pode ter sido afetada pela alta temperatura e
baixa umidade do solo, conforme observado nas
referidas areas (Tabela 2) e corroborado por Krafta
etal., 2021.
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Tabela 2. Namero de individuos e frequéncia relativa (%) dos grupos epiedaficos observados para as estacdes verdo (V) e outono (O) nas diferentes unidades

amostrals.
Ordem Grupos Eucalipto Mata Ciliar Milho Pastagem Reserva Legal Soja
Vv 0] \ ) \ ) Vv 0] \ ) \ 0
Araneae Amaurobiidae 4(0,79) 2(1,41) 2(0,27) 3(1,74) 1(2,44) 6(2,5) 2(3,07) 19 (4,68) 6 (4,22) 7(7,29) 4 (14,81)
Lycosidae 1(0,41)
Oonopidae 1(0,19) 1(1,54) 5(1,23) 1(0,70)
Salticidade 2(0,39) 1(0,70)
Theridiidae 1(0,19) 2(0,27) 4(2,32) 1(1,54) 1(0,24) 1(0,70) 1(1,04)
Pholcomma 1(0,58)
Blattodea Blattellidae 1(0,19) 2(0,27) 1(0,41) 9(2,21) 1(0,70)
Coleoptera Carabidae 28 (5,54) 11 (7,80) 25 (3,45) 3(1,76) 15 (8,72) 4(9,75) - --- 2(0,49) 2(2,08) -
Curculionidae 4(0,98) 1(0,70)
Scolytinae 98 (19,40) 20 (14,18) 64 (8,83) 9(5,29) 49 (28,49) 5(12,19) 9(3,75) 65 (16,01) 32 (22,53) 11 (11,46) 1(3,70)
Dysticidae 1(0,13)
Elateridae 1(0,13) 1(0,58) 3(1,25) 1(1,54) 1(0,70) 1(1,04)
Geotrupidae 1(0,41)
Hybosoridae 2(0,39) 8(1,10) 1(0,58) 1(1,54) 5(1,23)
Nitidulidae 29 (5,74) 10 (7,09) 50 (6,90) 21 (12,35) 57 (33,14) 25 (60,97) 8(3,33) 1(1,54) 43 (10,59) 32 (22,53) 10 (10,41) 1(3,70)
Staphylinidae 6(1,18) 1(0,70) 42 (5,80) 15 (8,82) 3(4,74) 1(2,44) 25 (6,15) 11 (7,75) 3(3,13) 1(3,70)
Diptera Culicidae 1(0,19) 1(0,70) 4 (0,55) 1(0,58) - --- 3(0,73) 1(0,70) - 1(3,70)
Drosophilidae 249 (49,30) 72(51,06) 470 (64,91) 115(67,64) 8(4,65) 1(2,44) 148 (36,45) 36 (25,35) 10 (10,41) 5(18,52)
Muscidae 4(0,19)
Phoridae 1(0,19) 4(0,55) 4(2,32) 3(1,25) 1(0,24) 6 (6,25)
Stratiomyidae 1(0,19) 6(0,82) 8(1,97) 1(0,70)
Hemiptera Gelastocoridae 1(0,19) 6 (0,82) 1(0,58) 1(0,24)
Ninfa 4(0,79) 2(0,27) 2(1,16) 6(1,47) 1(0,70)
Reduviidae 1(0,24)
Hymenoptera Formicidae 55 (10,89) 12 (8,51) 15 (2,07) 5(2,90) 2(4,87) 201 (83,75) 54 (83,07 15 (3,69) 1(0,70) 1(1,04)
Opiliones Gonyleptidae --- --- --- 1(1,54) 1(0,24) --- ---
Orthopera Acrididae 1(0,70) 1(1,54) 1(1,04)
Gryllidae 16 (3,16) 10 (7,09) 19 (2,62) 5(2,94) 15 (8,72) 2(4,87) 7(2,91) 2(3,07) 44 (10,83) 16 (11,26) 2(2,08) 1(3,70)
Pulmonata Bulimulidae --- --- 1(0,13) 2 (1,16) --- --- 1(0,24) 36 (37,5) 13 (48,15)
Ndo Identificado Larvas 1(0,19) 2(1,16) 2(0,49) 5(5,21)
Total 505 (100) 141 (100) 724 (100) 170 (100) 172 (100) 41 (100) 240 (100) 65 (100) 409 (100) 142 (100) 96 (100) 27 (100)

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Tabela 4. Indices de diversidade de Shannon (H”), equitabilidade de Pielou (J°), dominancia de Simpson (C),
riqueza (S) e numero total de individuos (N) observados para as esta¢oes verdo (V) e outono (O) nas

diferentes unidades amostrais.

Indices Eucalipto Mata Ciliar Milho Pastagem Reserva Legal Soja
\ 0 \ ) \% ) \ 0 \ 0 Vv 0
H' 0,717 0,697 0,614 0,489 0,849 0,587 0,329 0,355 0,922 0,830 0,852 0,676
J' 0,551 0,669 0,480 0,542 0,705 0,65 0,329 0,355 0,687 0,705 0,765 0,749
C 0,299 0,299 0,439 0,481 0,206 0,387 0,704 0,688 0,185 0,181 0,199 0,267
S 20 11 19 8 16 8 10 10 22 15 13 8
N 505 141 724 170 172 41 240 65 409 142 91 27

Fonte: Dados da pesquisa

Rosa et al. (2015) e Lucero et al. (2020), os
guais salientam ainda que a intensidade de uso do
solo, o tipo de cobertura vegetal e a sazonalidade
podem contribuir para a distribuicdo dos diferentes
grupos da macrofauna edéafica.

Ja em relacdo a area de pastagem, devido
ao baixo acumulo de biomassa, pastejo continuo,
intenso manejo no solo e pisoteio de animais, sdo
fatores que acabam por contribuir paraa redugéo de
grupos entre os periodos amostrados. Portanto, a
estrutura da comunidade edafica presente nos
sistemas florestais ndo pode ser comparada aos
sistemas agricolas (Kraftaet al.,, 2021), sendo
somente utilizados como referencial de equilibrio
da biodiversidade edé&fica.

Ainda analisando a Tabela 4, verifica-se
que o indice de diversidade de Shannon (H’)
durante o verao foi maior para os ambientes reserva
legal (0,922), soja (0,852) e milho (0,849). Durante
0 periodo de outono, 0os maiores valores foram
observados para reserva legal (0,830), cultivo de
eucalipto (0,697) e soja (0,676). Os ambientes de
pastagem e mata ciliar, associados a elevada
dominédncia das familias  Formicidae e
Drosophilidae, respectivamente, expressaram 0S
menores valores para o indice de diversidade
durante o estudo.

A familia Drosophilidae, constituida por
16 géneros e mais de 300 espécies de ocorréncia no
Brasil (Tidon et al., 2021), representou 40,70% dos
individuos amostrados no estudo. Membros desta
familia possuem inimigos naturais conhecidos (Lee
et al., 2019), uma vez que sdo considerados pragas
em cultivos de frutiferas (Walton et al., 2016; Dias
etal., 2020). Os individuos realizam oviposi¢do em
frutos saudaveis para o desenvolvimento de suas
larvas, entretanto, podem apresentar associacéo a
fungos, flores e folhas em decomposicdo (Santa-
Brigida et al., 2017; Gautério et al., 2020). A mata
ciliar apresenta maior disponibilidade de alimento
para este grupo, em especial arvores frutiferas para
0 desenvolvimento de suas larvas, além de manter

elevada umidade e baixas temperaturas quando
comparada aos outros ambientes (Tabela 4),
caracteristicas importantes para a adaptacdo de
espécies de mosca-das-frutas (Santos et al., 2017).

A ordem Coleoptera representou 32,25%
do total de organismos amostrados, sendo as
familias Curculionidae, Nitidulidaee Staphylinidae
as mais representativas, com aproximadamente
90% dos exemplares. A familia dos curculionideos
foi representada majoritariamente pela subfamilia
Scolytinae, a qual esteve presente em todos 0s
sistemas de manejo, exceto na pastagem durante o
periodo do outono. Esta subfamilia é composta por
141 espécies, distribuidas em 22 géneros de
ocorréncia no Brasil (Rainho, 2021). Os individuos
deste grupo sdo chamados de barkbeetle, ou
besouros-de-casca, conhecidos por perfurar
sementes, frutos e cascas de &rvores para
construcdo de galerias e deposicdo de ovos em seu
interior, podendo causar danos econdémicos em
plantios florestais (Iku et al., 2018; Monteiro et al.,
2018), validando a maior ocorréncia observada no
cultivo de eucalipto, reserva legal e mata ciliar.

A familia Nitidulidae possui 220 espécies
de ocorréncia descritas no Brasil, pertencentes a 43
géneros (Powell e Cline, 2021). Esteve presente em
todos os sistemas de uso, apresentando maior
frequéncia na monocultura do milho, seguida por
mata ciliar, reserva legal e cultivo de Eucalipto
respectivamente (Tabela 4). Os nitidulideos
apresentam  boa  distribuicdo, pois  sdo
majoritariamente saprdéfagos e micéfagos, podendo
ser encontrados em troncos, flores ou associados a
frutos em estado inicial de decomposicdo no solo
(Casari e Ide, 2012; Bernardes et al., 2020). De
acordo com Casari e Ide (2012) e Callejas-Chavero
et al. (2019), entretanto, algumas espécies dessa
familia sdo consideradas pragas de grdos, bem
como de frutas e nozes (Boston et al., 2020).

A ordem Hymenoptera foi a terceira mais
representativa, totalizando 13,23%  dos
organismos, sendo composta exclusivamente pela
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familia Formicidae, grupo que possui distribuicao
significativa em diferentes ambientes (Lima et al.
2020; Torres et al., 2020). A maior frequéncia
relativa ocorreu na pastagem durante o verdo com
83,75% e no outono com 83,07% (Tabela 4). A
comunidade de formigas possui grande nimero de
géneros com os mais diversos habitos, sendo
observados grupos capazes de adaptar-se a
diferentes ambientes, possuindo maior tolerancia a
temperaturas elevadas (Bustamante e Amarillo-
Suérez, 2019; Forti et al., 2020). Colbnias de

formigas

cuja

nidificagdo ocorre no solo

apresentam ainda capacidade de melhoria nas taxas
dos nutrientes clcio, fosforo, magnésio e potassio

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.14, n.7 (2021) 3867-3880.

no solo de seus ninhos quando comparados ao solo
controle, conforme observado por Almeida et al.
(2019) em estudo avaliando duas espécies de

formigas na Mata Atlantica.

Considerando todos os grupos amostrados,
a Figura 1 representa a ordenagdo pela PCA, das
unidades amostrais em funcdo das variaveis

abidticas. A

explicou 87,9%

da

variabilidade dos dados, sendo o primeiro eixo
responsavel por 52,7% e o segundo por 35,2% da
explicagdo. Na Tabela 5, sdo apresentadas as
correlacBes de Pearson e Kendall das variaveis
abidticas com o0s dois primeiros eixos da

ordenacdo.

-20

n

-104 Mn

Pl

[==

| EN‘-° Tratamentos
') £ Eucalipto
- |2 Reserva Legal
? o~ Mata Ciliar
1Y ¥ Milho
i} <> Soja
Pastagem
Temp 2047
pH Mg c1c Eixo 1(52,7%)
450 gm — MO 50

Figura 1. Gréfico da ordenacédo pela PCA das unidades amostrais em funcéo das varidveis abioticas, observado
para as estacdes verdo (V) e outono (O).
Tabela 5. Correlagdes de Pearson e Kendall observadas entre as variaveis abioticas dos diferentes sistemas de

manejo e os dois primeiros eixos de ordenagdo da analise de componentes principais.

Eixo 1 Eixo 2
46193.8 30765.7
% de Variancia 52,7 % 352 %
Cum. % de Variancia 52,7 % 87,9 %
Cad Variavel
Temp Temperatura -0,403 0,338
Um Umidade 0,213 -0,147
pH Potencial de Hidrogénio idnico 0,214 -0,109
MO Matéria Organica 0,379 -0,124
P Fésforo 0,498 -0,614
Ca Célcio 0,749 -0,625
Mg Magnésio 0,589 0,030
K Potassio 0,653 -0,466
CTC Capacidade de Troca de Cétions 0,971 0,061
Mn Manganés -0,095 -0,912
Fe Ferro -0,758 -0,618
Zn Zinco -0,164 -0,768

Fonte: Dados da pesquisa.
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O eixo 1 compreende como alta correlagéo
positiva as variareis CTC (0,971), Ca (0,749), K
(0,653) e Mg (0,589) as quais foram associadas as
unidades amostrais de eucalipto e reserva legal,
periodo de wverdo e outono (Figura 1).
Negativamente observa-se apenas a variavel Fe (-
0,758), contribuindo para a ordenacéo das unidades
amostrais de pastagem, tanto no verdo como no
outono (Figural). No eixo 2, as variadveis Mn (-
0,912), Zn (-0,768), Ca (-0,625), Fe (-0,618) e P (-
0,614) foram negativamente correlacionadas,
contribuindo para a ordenacdo, principalmente das
unidade amostrais de reserva legal, pastagem e
eucalipto.Desta forma, € possivel observar a
formacdo de trés grupos distintos quanto aos usos
do solo em relagdo aos atributos quimicos, sendo o
primeiro grupo correspondente & area de pastagem,
0 segundo as areas de eucalipto, reserva legal e
mata ciliar, e o terceiro ao cultivo de milho e soja.

Para posterior ordenagdo das unidades
amostrais em funcdo das variaveis bidticas, foi

realizada a andlise de correspondéncia detrended
(DCA). O resultado desta anélise, assim como as
correlagBes de Pearson e Kendall das variaveis
bidticas, com os dois primeiros eixos da ordenacao,
foram resumidos na Figura 2 e Tabela 6.

As variaveis de maior correlagdo com o
primeiro eixo da analise foram, positivamente,
Elateridae (0,908), Formicidae (0,782), Acrididae
(0,564) e Gonyleptidae (0,531), as quais foram
associadas aos ambientes soja, durante o verdo, e
pastagem, durante os periodos de verdo e
outono.Estas familias sdo compostas porgrupos de
individuos de habitodecompositor, predador e
herbivoro, comumente associados a ambientes
agricolas e de pastejo, podendo ser considerados
pragas (Casari e Ide, 2012; Wallis De Vries et al.,
2016). Negativamente, foi observada a variavel
Drosophilidae (-0,753) e Gelastocoridae (-0,515)
contribuindo para a ordenacdo das unidades
amostrais de mata ciliar, verdo e outono.

Trat

&~ EUCA
MATAC
MILHO

¥ PAST

< RESER
SOJA

® Strat .

® sStaf

® Gelas 0

Hyb
*

Figura 2.Andlise de correspondéncia detrended das unidades amostrais em funcdo das variaveis
bidticasobservados para as estacBes verdo (V) e outono (O) nas diferentes unidades amostrais.

No eixo 2, Staphylinidae (-0,791),
Gelastocoridae (-0,728), Hybosoridae (-0,537) e

Drosophilidae  (-0,517) foram negativamente
correlacionadas, contribuindo para a ordenagéo,
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principalmente para as unidades amostrais de
reserva legal e mata ciliar, outono e verdo, e na soja
de verdo. Positivamente foi observado a variavel
Carabidae (0,545) contribuindo para a ordenacéo
das unidades amostrais de milho e eucalipto,
periodo de verdo e outono. As familias de
Coleoptera podem ser amostradas em ambientes

florestais e de pastagem, entretanto, Staphylinidae
e Hybosoridae demonstram preferéncia por
ambientes mais conservados, enquanto Carabidae
expressa maior densidade em ambientes com maior
abertura (Tothmérész et al., 2014; Cajaiba et al.,
2019, Wang et al., 2021).

Tabela 6. CorrelacGes de Pearson e Kendall observadas entre as variaveis abioticas dos diferentes sistemas de
manejo e os dois primeiros eixos de ordenagdo da Analise de correspondéncia detrended.

Variavel Eixo 1 Eixo 2
Autovalor (1) 0,481 0,241
% de Variancia 21,18 10,61
Cum. % de Variancia 21,12 31,80

Caéd Grupos
Amau Amaurobiidae 0,315 -0,115
Acrid Acrididae 0,564 0,151
Blat Blattellidae -0,65 -0,228
Cara Carabidae 0,485 0,545
Cul Culicidae -0,071 - 0,236
Curs Curculionidae -0,115 -0,239
Dros Drosophilidae -0,753 -0,517
Elat Elateridae 0,908 0,226
Form Formicidae 0,782 0,237
Gany Gonyleptidae 0,531 - 0,091
Gelas Gelastocoridae - 0,515 -0,728
Gryl Gryllidae -0,230 0,097
Hyb Hybosoridae 0,061 -0,537
Niti Nitidulidae -0,306 0,281
Oono Oonopidae 0,327 -0,186
Phor Phoridae 0,397 0,240
Salt Salticidade -0,349 0,468
Scol Scolytinae -0,422 0,399
Stap Staphylinidae - 0,509 -0,791
Strat Stratiomyidae - 0,237 -0,391
Ther Theridiidae 0,376 0,214

Fonte: Dados da pesquisa.

Concluséo

Por meio da caracterizacdo da macrofauna do
solo foi possivel verificar diferenciacdo espacial e
ndo temporal, bem como verificou-se que a atuacéo
de diferentes coberturas vegetais exercem
influéncia direta sobre a riqgueza da macrofauna.
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