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Resumo - O objetivo deste estudo foi avaliar a presenca da fauna edéfica sob diferentes manejos e tempos de
descarte de residuos animais. As areas utilizadas para o estudo foram diferenciadas pelos seguintes manejos: mata
nativa, pastagem nativa sem descarte e as areas de uso agricola: pastagem de azevém com 5 e 17 anos de descarte de
residuos animais, milho para silagem com 9 e 22 anos de descarte, pastagem sem pastejo com 22 anos de descarte.
Em cada época de coleta foram amostrados 9 pontos por area, com espagamento de 30 metros entre cada ponto.
Foram realizadas avaliagGes da fauna (método do Betllese e TSBF) e atributos fisicos e quimicos. Utilizou-se a curva
de resposta principal (CRP) para observar o comportamento das areas ao longo do tempo e analise de redundancia
(ADR) para os atributos que explicaram a variabilidade dos grupos da fauna edafica. A 4rea de pastagem com 22 anos
se mostrou mais estavel em relagdo as demais (exceto a mata nativa) quanto ao comportamento da densidade dos
organismos ao longo do tempo pela CRP. Os atributos MO e Cu foram variaveis explicativas significativas na ADR
para as duas metodologias considerando todas as épocas de coleta. O descarte continuado de residuos animais no
solo ocasiona mudangas no ambiente influenciando as populag¢des da fauna edéfica.

Palavras-chave - Dejeto de suino. Cama de aves. Analise multivariada.

Abstract - The goal of this study was to evaluate the presence of soil fauna under different managements and times
disposal of animal waste. The areas used for the study were differentiated by the following managements: native
forest, native pasture without disposal and areas of agricultural use: ryegrass pasture with 5 and 17 years of disposal
of animal waste, corn for silage with 9 and 22 years of disposal pasture without grazing with 22 years of disposal.
Each season were sampled 9 points per area, with spacing of 30 meters between each point. Were performed fauna
assessments (method Berllese and TSBF) and physical and chemical attributes. We used the principal response curve
(PRC) to observe the behavior of the areas over time and redundancy analysis (RDA) for the attributes that explain
the variability of the soil fauna groups. The pasture area with 22 years was more stable compared the others (except
the native forest) how the behavior of the density of organisms over time by CRP. The OM and Cu attributes were
significant explanatory variables in ADR for the two techniques considering all the collecting seasons. Continued
disposal of animal waste in the soil causes changes in the environment influencing the populations of soil fauna.

Keywords - Swine manure. Poultry litters. Multivariate analysis.
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INTRODUCAO

A suinocultura e avicultura sdo importantes
alternativas para incremento da renda no Sul do Brasil.
Santa Catarina destaca-se no cendrio brasileito por
possuir um dos maiores complexos industriais voltados
a cadeia produtiva de suinos, chegando a representar
30% da produgio nacional (ACCS, 2013) e um dos
principais produtores nacionais de carne de frango com
cerca de 20% de toda a produgao nacional (UBABEF,
2014).

O uso de residuos animais (dejetos de suinos
e cama de aves) como fertilizantes do solo é a forma de
reciclagem predominante e mais frequente, devido, esse
ser um insumo de baixo custo e com beneficio para a
fertilidade do solo (MONDARDO et al, 2009;
LOURENCO et al, 2013). Entretanto, o grande
volume de dejetos e residuos produzidos ligado a
concentra¢io da producdo e descarte em determinadas
regides, de acordo com (KONZEN, 2003), podem ser
potencialmente poluidores dos recursos naturais.

A fauna edafica é componente importante dos
ecossistemas nativos e sensfveis as mudancas do habitat
(BROMHAM et al, 1999). Além de muito afetada
pelas praticas agricolas, apresenta relacio com as
caracteristicas  fisico-quimicas que a torna uma
ferramenta na avaliacio e monitoramento da qualidade
do solo (AQUINO; CORREIA; ALVES, 2008).

A densidade e a diversidade de organismos da
fauna do solo, assim como a presenca de determinado
grupo especifico em um sistema, podem ser usadas
como indicadores de qualidade dos solos (BARROS et
al., 2003). A fauna do solo responde aos impactos
causados pelo manejo e constitui-se num bom
indicador para avaliagbes da qualidade dos solos
submetidos a diferentes sistemas de manejo (SILVA et
al., 2007).

Nesse sentido, a biodiversidade e a
complexidade aumentadas sobre o solo contribuem
para o restabelecimento ou protecdo da multiplicidade
de organismos do solo capazes de executar funcoes
biolégicas essenciais. Entretanto, os processos de
perturbagdo (por exemplo, aplicagdo de dejetos e
residuos animais) que afetam essa biodiversidade do
solo também se manifestam em diferentes escalas
espaciais e  temporais, sendo importante o
monitoramento dos bioindicadores do solo (SWIFT et
al., 2010).

Sabe-se que o descarte de dejeto de suinos e
de cama de aves nos solos e seu uso na agricultura
pode melhorar a fertilidade do solo e favorecer o
crescimento vegetal, mas nido ¢é uma pratica bem
entendida em termos de protecdo da biodiversidade no
solo. O conhecimento sobre os efeitos desses residuos
nas comunidades da biota do solo para os servicos de

ecossistemas ¢ escasso. Assim, o objetivo deste estudo
foi avaliar a presenca da fauna edafica em um Nitossolo
Vermelho eutréfico cultivado sob diferentes manejos e
tempos de descarte de residuos animais, respondendo
as seguintes perguntas: (1) O descarte continuado de
residuos animais no solo ocasiona mudancas no
mesmo, quais atributos que influenciaram os
organismos? (2) Quanto mais intensivo for o manejo,
menor sera a biodiversidade da fauna edafica ao longo
das estagcoes do ano?

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de
Concérdia SC, em um Nitossolo Vermelho eutréfico
(EMBRAPA, 2000), e constou de uma cronossequéncia
de areas agricolas em diferentes manejos e tempos de
descarte de residuos animais (5, 9, 17 e 22 anos de uso
agricola, referente a 2011) (Tabela 1). Além dessas
areas, utilizaram-se duas 4reas de referéncia sem
descarte de residuos animais que foram mata nativa
(controle) e pastagem naturalizada. O clima da regido ¢é
classificado segundo Képpen como Cfa, temperado,
sem estagdo seca e verdo quente (> 22 °C) (PEEL;
FINLAYSON; MCMAHON, 2007).

Em cada uma das areas foi demarcado um
grid de nove pontos, com espacamento de 30 m entre
cada ponto e 20 m de bordadura, totalizando uma area
de um hectare. Cada ponto foi considerado como
repeti¢ao dentro de cada 4rea estudada. As amostragens
foram realizadas em dois anos consecutivos, primavera
e dezembro de 2011, outono e inverno de 2012, A
amostragem da mesofauna foi realizada nas trés
primeiras épocas e a macrofauna em todas.

Foram utilizados dois métodos de coleta. A
coleta da mesofauna foi feita utilizando-se um cilindro
de 10,5 cm de diametro a 10 cm de profundidade. A
extracdo da mesofauna foi feita através do método de
Berllese modificado (SOUTHWOOD, 1968) onde o
solo permaneceu por um perfodo de sete dias. A
macrofauna edéfica foi coletada através da retirada de
mondlitos do solo de 25X25 cm na camada de 0-10 cm
e postetior triagem do mondlito e coleta dos
organismos visfveis a olho nu (BIGNELL et al., 2010).

A fauna edafica coletada foi guardada em
alcool etilico (80%) e analisada na lupa com aumento
40X, onde os grupos foram identificados, quantificados
e separados. Os organismos identificados foram: Ac =
Acarina; Ara = Araneae; Chi = Chilopoda; Col =
Coleoptera; Coll = Collembola; Der = Dermaptera;
Dipl = Diplura; Diplo = Diplopoda; Dipt = Diptera;
Enc = Enchytracidae; Hemip = Hemiptera; Het =
Heteroptera; Hym = Hymenoptera (Formiga); Imaturo
= organismos imaturos; Iso = Isopoda; Isop =
Isoptera; LDipt = Larva de Diptera; Olig =
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Oligochaeta; Outros = organismos nio identificados;
Prot = Protura; Pse = Pseudoescorpionida; Sym =

Symphyla.

As variaveis explicativas analisadas foram
pH-H>O, Ca, Mg, Al, Na, P, K, matéria organica

acordo com Tedesco et al. (1995), granulometria
(GEE; BAUDER, 1986), umidade do solo
(Umid), porosidade total (Pt) e macroporosidade
(Ma) e microporosidade (Mi) nas camadas de 0-5 e
5-10 cm., de acordo com Embrapa (1997).

MO), Cu, Zn, Fe, Mn, Ca/Mg, CTC efetiva, de

Tabela 1. Caracteristicas das areas estudadas sob diferentes manejos e tempos de descarte de residuos animais em um
Nitossolo Vermelho eutréfico de Concordia, SC

Areas Descricio/Historico

Mata Nativa - MN Area: 2 ha. Fragmento florestal secundario com pouca interferéncia antrpica,
27°1844”S porém com ocorréncia de espécies exdticas.

51°59°13”W

Pastagem naturalizada - PO Area: 2 ha. Sem descarte de residuos de animais e pastejada.

27°19°09”S Lotac¢io: 35-40 bovinos de leite na propriedade.

51°00"14”W

Pastagem 5 anos - P5 Area: 1 hectare. Descarte de dejetos durante 5 anos a cada 3 meses; descarte de
27°19°06S cama de aves uma vez ao ano. Cultivo de aveia e azevém no inverno e no verdo
52°00"13”w milheto e capim Sudio.

Milho 9 anos - M9
27°18°33”S
52°00°10”W

Pastagem 17 anos - P17
27°19°01”’S
52°00°11”W

Milho 22 anos - M22
27°19°16’S
52°00°23”W

Pastagem 22 anos - P22
27°18°45”S
51°59°32”°\W

Lotagdo: 35-40 bovinos de leite na propriedade.

Area: 4 hectares. Duas safras anuais de milho para silagem; 9 anos de descarte de
dejetos de suinos a cada 2 meses; descarte de cama de aves (1 vez ao ano).
Semeadura direta e pousio curto (3 meses) no inverno.

Area: 2 hectares. Descarte de dejetos de suinos durante 17 anos, a cada 3 meses;
descarte de cama de aves (1 vez ao ano). Escatificacio uma vez no ano, cultivo de
aveia e azevém no inverno e no verdo milheto e capim sudio.

Lotagdo: 35-40 bovinos de leite na propriedade.

Area: 3 hectares. Duas safras anuais de cultivo de milho para silagem; 22 anos de
descarte de dejetos de suinos; descarte de cama de aves (1 vez ao ano). Prepatro
convencional do solo; cultivo de azevém no inverno e aplicacio de 5 toneladas ha-
! de calcario realizada em 2008.

Area: 1,5 ha. Descarte de dejetos ha 22 anos, cama de aves uma vez a0 ano nos
primeiros 10 anos e aplicagdo anual de esterco suino. Pastagem de azevém, aveia e
nabo forrageiro, sem pastejo e sem preparo do solo.

Por se tratar de um estudo ecoldgico e estar
localizado em um mesmo tipo de solo, o desenho
experimental utilizado no estudo inclui
pseudorrepeticbes (nove), optando por casualizar os
pontos de amostragem dentro de cada area e
considerando como um delineamento inteiramente
casualizado. Esses dados devem ser interpretados
assumindo que ndo ha outros fatores que afetam a
fauna do solo mais forte do que os diferentes manejos
e tempos de descarte de residuos animais. Outros
estudos ja adotaram essa abordagem resultando em
contribuicbes para Ciéncia do Solo (MENYAILO,
HUNGATE; ZECH, 2002; CHODAK; NIKLINSKA,
2010; ASSIS et al., 2014).

A partit do resultado de densidade de
individuos (ind. m2), os grupos da fauna edafica foram
utilizados como varidveis respostas (efeito) e os
atributos quimicos e fisicos do solo utilizados como
variaveis explicativas (causa) na analise de redundancia

(ADR). Realizou-se se uma forward selection usando
sucessivas  ADR  para cada tipo de variavel,
selecionando as que melhor explicaram a variagdo dos
dados (p < 0,05) permitindo a escolha de um conjunto
minimo de varidveis para explicar a variacdo dos grupos
da fauna do solo em cada época de coleta.

Ainda, utilizou-se a curva de resposta
principal (CRP) (VAN DEN BRINK; TER BRAAK,
1999) para avaliar o efeito dos diferentes manejos e
tempos de descarte de residuos animais sobre os

grupos da fauna edafica ao longo do tempo.

ComparagGes entre o controle e tratamentos foram
submetidos ao teste Dunnett (p < 0,05). Os dados
foram analisados utilizando o Software CANOCO

versaio 4.5 (Microcomputer Power, Wageningen,
Netherlands) (TER BRAAK; SMILAUER, 2002). Mais
informagées sobre a CRP podem ser obtidas em (VAN
DEN BRINK; TER BRAAK, 1999; TER BRAAK;
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SMILAUER, 2002; OLIVEIRA FILHO; BARETTA;
SANTOS, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise de redundancia (ADR) para os grupos
da fauna

Através da analise de redundancia (ADR) foi
possivel decompor a variabilidade dos grupos da fauna
edafica como resposta a variabilidade de alguns
atributos quimicos e fisicos do solo em cada época de
amostragem, podendo assim, apontar a relacio de
ocorréncia de um grupo especifico da fauna com

determinado atributo do solo.

Na primeira época de coleta (primavera), a
ADR do método de Berllese modificado (Figura 1a)
indicou correlagao significativa (por meio do Teste de
Monte Carlo, F = 4,7, p = 0,002) com as variaveis
ambientais do modelo: Ca/Mg (F = 4,71, p = 0,002),
Zn (F =197, p = 0,014), Mn (F = 2,14, p = 0,012),
MO (F = 1,80, p = 0,032), Umidade (F = 1,76, p =
0,058) e Ma0O-5 (F = 1,65, p = 0,054). Nio
considerando as variaveis ambientais, o eixo 1 explica
10% do total da variancia e o eixo 2 explica 3,8%. As
variaveis ambientais explicam 20,7% do total de
variacdo, deste 48,3% ¢ explicado pelo eixo 1 e 18,2%
pelo eixo 2.
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Figura 1. Anilise de Redundéncia (ADR) para comunidade da fauna do solo (flechas pretas) coletadas pelos métodos
de Berllese modificado (a) e de monolitos (b) e de alguns atributos quimicos e fisicos do solo (flechas vermelhas) em
setembro de 2011 (primavera). Ver Material e Métodos para legenda dos organismos da fauna do solo e atributos

quimicos e fisicos

De acordo com a ADR (Figura la) existiu
uma baixa relagdo entre o teor de Zn com 0s grupos
Pseudoscorpionida, Hemiptera e Collembola. Em
estudos com solos contaminados por mineracio
(BARROS et al, 2010), apontaram que a melhor
qualidade ambiental do solo de referéncia (menores
teores de Zn) foi atestada pela ocorréncia do grupo
Pseudoscorpionida somente nesse solo. Nesse estudo
apenas a MN, area referéncia, apresentou ocorréncia
desse grupo.

De acordo com a ADR (Figura 1la), os
atributos Ca/Mg, MO e Umidade foram fortemente

relacionados com ocorréncia dos grupos Isopoda,
Chilopoda, Diptera, Isoptera e Imaturos. Os maiores
teores desses atributos foram encontrados na MN,
assim como a maior densidade dos grupos. Nesse
sentido ¢ provavel que haja uma ampla interacdo entre
a biologia e a quimica do solo, com destaque para esses
grupos, que mostraram correlagdo significativa com os
atributos Ca/Mg, MO e Umidade, apresentando-se
como potenciais indicadores de qualidade do solo.
Possivelmente as praticas agricolas de manejo do solo e
aplicagdo de residuos animais provocaram impacto,
resultando em reducio da

ocorréncia  desses
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organismos nas demais areas.

A ADR (Figura 1a) apontou relacio
significativa entre a Ma0-5 cm e os grupos Coleoptera,
Hymenoptera, Chilopoda, Diptera e Isopoda. A maior
quantidade de macroporos foi encontrada na MN e
M22. Tarra et al. (2012), concluiram que no grupo de
decompositores  correlacionados  significativamente
com o volume dos macroporos do solo, os Isopoda, as
Coleoptera e Diplopodas foram responsaveis por 59%
da densidade total de organismos, sendo estes grupos
taxonémicos, regularmente mais associados aos
processos da biogénese dos poros do solo.

Para o método dos mondlitos a ADR,
representada na Figura 1b, indicou correlacdo
significativa (F = 6,46; p = 0,002) com as variaveis
ambientais do modelo: Ca/Mg (F = 1,8; p = 0,050),
Mn (F = 1,74; p = 0,054), MO (F = 2,56; p = 0,001) e
Ca F = 6,43; p = 0,002). Nao considerando as
variaveis ambientais, o eixo 1 explica 11,4% do total da
variancia e o eixo 2 explica 4%. As variaveis ambientais
explicam 20,3% do total de vatiacdo, deste, 56% ¢
explicado pelo eixo 1 e 19,9% pelo eixo 2.

Correspondente com a ADR (Figura 1b), a
relacio Ca/Mg obteve correlagio positiva com os
grupos da macrofauna Chilopoda, Pseudoescorpionida,
Imaturos e Symphyla. O maior teotr de Ca/Mg ocotrreu
na MN e para essa drea os grupos Chilopoda e

Symphyla obtiveram as maiores densidades, 26 e 6 ind.
m?, respectivamente.

O atributo MO (Figura 1b) foi correlacionado
com os grupos Chilopoda, Symphyla,
Pseudoescorpionida e Imaturos. A MN foi a drea com
maior teor de MO (4,46%) e posteriormente a P22 com
3,67%. Para o grupo Symphyla, a MN e a P22
obtiveram a mesma densidade com 6 ind. m?2 O
atributo  Ca foi fortemente correlacionado com
Oligochaeta, Diplopoda, Araneae, Isoptera e Larva de
Diptera. Observa-se que a densidade de Oligochaeta
foi maior para as dreas de MN (111 ind. m?), P5 (62
ind. m?2) e M22 (48 ind. m2).

Na segunda época de coleta (verdo), a ADR
do método de Betllese modificado (Figura 2a) indicou
correlacio significativa (F = 11,42; p = 0,002) com as
varidveis ambientais do modelo: Cu (F = 4,08; p =
0,002), pH-H2O (F =2,43; p = 0,01), Mn (F = 2,43; p
= 0,002), Mi0-5 (F = 1,77; p = 0,058), Umidade (F =
11,42; p = 0,002) e Ma0-5 (F = 2,99; p = 0,002). Nao
considerando as varidveis ambientais, o eixo 1 explica
27,7% do total da variancia e o eixo 2 explica 3,8%. As
varidveis ambientais explicam 30,3% do total de
vatia¢do, deste 71,5% ¢é explicado pelo eixo 1 e 16,6%
pelo eixo 2.
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Figura 2. Analise de Redundincia (ADR) para comunidade da fauna do solo (flechas pretas) coletadas pelos métodos
de Berllese modificado (a) e de mondlitos (b) e de alguns atributos quimicos e fisicos do solo (flechas vermelhas) em
dezembro de 2011 (verdo). Ver Material e Métodos para legenda dos organismos da fauna do solo e atributos quimicos

e fisicos

De acordo com a ADR (Figura 2a), o Cu
apresentou correlagio positiva com a ocorréncia de

Enchytracidae e Chilopoda. A maior densidade de
Chilopoda foi encontrada na MN, com 51 ind. m? ¢ a
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unica area com ocorréncia de Enchytracidae, que por
sua vez foi o fragmento com maior teor de Cu (23,92
mg dm). Segundo Casali et al. (2008), o Cu em solos
de mata natural esta retido principalmente na MO, e
encontraram o valor total de 50,8 mg dm™ na camada
de 0-20. Observa-se na ADR (Figura 2a) uma
correlacio entre 0s  grupos Isopoda e
Pseudoescorpionida e Ma0-5 cm, fendmeno também
observado na primeira coleta. A MN apresentou 80
ind. m? desse grupo, e a maior quantidade de
Macroporos.

Conforme a ADR (Figura 2a), observa-se
correlacdo positiva dos grupos Isoptera e Diplopoda
com a umidade na CC5-10 cm. Essa correlacio é
atribuida ao fragmento P22, haja vista ser a area com o
maior valor (41,97%) da variavel CC5-10 cm e com as
maiores densidades para Isoptera (85 ind. m?) e
Diplopoda (6 ind. m2).

Na ADR (Figura 2a) a correlacdo positiva de
Collembola com o teor de Mn, pode ser pela alta
densidade desse grupo (435 ind. m?) associado ao teor
de 112,74 mg dm3 de Mn na MN. A umidade
apresentou correlagdo positiva principalmente com os
grupos Diplura, Larva de Diptera, Symphyla e
Ortoptera. Esses organismos alcancaram as maiores
densidades na MN, que se encontrava com o maior
teor de umidade. Destacando-se o perfodo de estiagem
e maior insolagdo ocorrida no perfodo das coletas, a
MN possivelmente por apresentar cobertura vegetal
abundante sofreu menor interferéncia na manutencio
da umidade do solo.

Para 0 método dos mondlitos a ADR (Figura
2b) indicou correlacdo significativa (F = 9,78; p =
0,002) com as varidveis ambientais do modelo: Mn (F
=3,31; p = 0,012), CC5-10 (F = 2,70; p = 0,02), Mi0-5
(F = 5,10, p = 0,006), Ma0-5 (F = 2,62; p = 0,03),
Umidade (F = 9,78; p = 0,002) ¢ Cu (F = 3,74; p =
0,002). Nio considerando as varidveis ambientais, o
eixo 1 explica 21% do total da varidncia e o eixo 2
explica 8,4%. As variaveis ambientais explicam 38,1%
do total de variacio, deste 55,2% ¢ explicado pelo eixo
1 e 22% pelo eixo 2.

De acordo com a ADR (Figura 2b), os
atributos Umidade, Ma0O-5 cm, teor de Mn e Cu no
solo foram correlacionados aos grupos Symphyla,
Pseudoescorpionida, ILarva de Diptera, Isopoda,
Dermaptera, Oligochaeta, Coleoptera, Chilopoda,
Araneae e Hymenoptera. Todos esses grupos foram
mais abundantes na MN, sendo a drea com maior teor
de Cu e Mn para essa época de amostragem, assim
como umidade e Ma0-5. Por ser o fragmento com

maior cobertura vegetal manteve a umidade do solo,
possibilitando a manutencdo da densidade de
organismos. Seguinte a MN, a P22 destaca-se para o
teor de umidade, com a segunda maior densidade de
Chilopoda e Araneae.

Na terceira época de amostragem (outono), a
ADR do método de Berllese modificado (Figura 3a)
indicou correlagao significativa (F = 4,28; p = 0,0002)
com as variaveis ambientais do modelo: Cu (F = 3,406;
p = 0,002), pH-H2O (F = 247; p = 0,01), MO (F =
428, p = 0,002) e P (F = 1,90, p = 0,056). Nio
considerando as variaveis ambientais, o eixo 1 explica
7% do total da variancia e o eixo 2 explica 5,9%. As
varidveis ambientais explicam 17,9% do total de
vatiacdo, deste 33,5% ¢ explicado pelo eixo 1 e 28,8%
pelo eixo 2.

Em concordancia com a ADR, o grupo
Diplura mostrou correlagdo positiva com os atributos
Cu e P (Figura 3a) apresentando a maior densidade (66
ind. m?) e os maiores teores de Cu e P com 30,27 ¢
28,87 mg dm3, respectivamente, observados na P17.

A ADR (Figura 3a) aponta a correlacio entre
MO e Pseudoescorpionida. O grupo ocotreu apenas na
MN, com densidade de 67 ind. m=2. Desta forma, a MN
resultou em 3,87% de MO, o maior teor comparado
com as demais dreas, o grupo Pseudoescorpionida
apresentou a maior relagio com a MN, assim como nas
outras épocas de coleta.

Para o método dos mondlitos a ADR,
representada na Figura 3b, indicou correlacdo
significativa (F = 4,08; p = 0,004) com as variaveis
ambientais do modelo: MO (F = 4,08; p = 0,004), Zn
(F=233p=0,002) ¢ KF =199 p = 0,0018). Nao
considerando as variaveis ambientais, o eixo 1 explica
8,2% do total da varidncia e o eixo 2 explica 3,9%. As
varidveis ambientais explicam 14,2% do total de
vatiacio, deste 59,9% ¢ explicado pelo eixo 1 e 27,2%
pelo eixo 2.

Segundo a ADR (Figura 3b), a variavel Zn
apresentou correlagdio positiva com 0s  grupos
Oligochaeta e Symphyla. De acordo com Nahmani e
Lavelle (2002), o grupo Oligochaeta nio suporta
concentra¢des maiores que 2.000 mg kg! de Zn. No
presente estudo a maior concentracio de Zn foi
encontrada na P17 e P5, com 20,73 mg dm= ¢ 16,23
mg dm, respectivamente, ou seja, teores abaixo do
valor limitante para ocorréncia de Oligochaeta.
Compativel com a indica¢do da ADR, as areas P17 e P5
obtiveram as maiores densidades de Oligochaeta.
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Figura 3. Analise de Redundancia (ADR) para comunidade da fauna do solo (flechas pretas) coletadas pelos métodos
de Berllese modificado (a) e de mondlitos (b) e de alguns atributos quimicos e fisicos do solo (flechas vermelhas) em
margo de 2012 (outono). Ver Material e Métodos para legenda dos organismos da fauna do solo e atributos quimicos e

fisicos

Na quarta época de amostragem (inverno), a
ADR do método dos mondlitos modificado (Figura 4)
indicou cotrelacio significativa (F = 2,75; p = 0,002)
com as variaveis ambientais do modelo: Ma5-10 (F =
2,75; p = 0,002), Cu (F = 1,94; p = 0,018) e pH-H2O
(F = 1,75; p = 0,038). Nio considerando as varidveis
ambientais, o eixo 1 explica 5,6 % do total da variancia
e o cixo 2 explica 3,2%. As varidveis ambientais
explicam 11,2% do total de variagio, deste 50,1% ¢é
explicado pelo eixo 1 e 28,5% pelo eixo 2.
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Figura 4. Analise de Redundincia (ADR) para
comunidade da fauna do solo (flechas pretas) coletada

pelo método de mondlitos e de alguns atributos
quimicos e fisicos do solo (flechas vermelhas) em junho
de 2012 (inverno). Ver Material e Métodos para legenda
dos organismos da fauna do solo e atributos quimicos e
fisicos

Em conformidade com a ADR (Figura 4), o
atributo pH-H>O apresentou correlagdo positiva com
Larva de Diptera. O grupo larvas de Diptera
apresentou a maior densidade de organismos para o
inverno de 2012 na irea M22, com 120 ind. m2 A
ADR aponta correlagio entre a Ma5-10 cm com os
grupos Diplopoda e Symphyla. A MN foi o fragmento
desse estudo que apresentou a maior quantidade de
Ma5-10 (33%), assim como a maior densidade de
Diplopoda e Symphyla.

Além disso, a intensificacdo da agricultura
pode reduzir a biodiversidade do grupo Symphyla, no
entanto, pouco se sabe sobre os efeitos dessas
transformagdes no solo para comunidades de Symphyla
no Brasil MORAIS; SILVA, 2009). Pelo fato de migrar
verticalmente no solo, a Ma5-10 cm pode ter
colaborado com a permanéncia da comunidade de
Symphyla no ambiente, efeito atribuido a MN.
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Analise da curva de resposta principal (CRP)
para os grupos da fauna do solo em diferentes
métodos de coleta

A CRP ¢ uma técnica multivariada para a
avaliacdo da estrutura das comunidades de grupos ou
espécies, o que ¢ adequado para investigar os efeitos
estressores (no caso os manejos e tempo de descarte de
residuos organicos) sobre todos os grupos da fauna do
solo e suas mudangas ao longo do tempo (MOSER et
al., 2007).

A andlise da CRP referente ao método de

coleta pelo Berllese modificado é apresentada na Figura
5a, revelou que 49,9% da variacdo total foi explicada
pelo eixo canodnico 1 (teste de 499 permutacoes de
Monte Carlo; F = 35,8; p = 0,002). A wvariacdo
explicada pelo fator épocas de coleta foi de 10,5%, ja
os tratamentos explicaram 31,6% da variacdo. Ainda,
pode-se observar que ocorreu diferenca significativa
entre a MN (considerada drea controle) e¢ as demais
areas do estudo na primavera (exceto P0), verdo e
outono em P5, M22 e P5. A estiagem prolongada
ocorrida no verdo pode ser um fator para tal diferenca.
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Figura 5. Curvas de Resposta Principal do efeito dos diferentes manejos e tempos de descarte de residuos animais
(MN, P22, M9, M22, P5, P17 e P0) sobre a densidade de grupos da fauna do solo coletadas pelo método de Berllese
modificado (a) e TSBF (b) (Cdt — Coeficiente canénico padronizado da RDA parcial) e o peso dos grupos da fauna do
solo (Bk) no municipio de Concérdia, SC. Ver Material e Métodos para legenda dos organismos da fauna do solo

Através da CRP pode-se observar que os
grupos Acarina, Collembola, Hymenoptera e Larva de
Diptera, foram grupos com maior peso (Bk), além da
densidade mais influenciada pelo manejo em trés
diferentes épocas de coleta. A MN foi o a drea com
densidade de organismos mais constante ao longo das

estacdes do ano, seguida da P22 e ao contrario disso, as
areas PO e P17. Na segunda época de amostragem
(verdo), foi possivel perceber a maior diferenca na
densidade de organismos e seus pesos entre as areas do
estudo. Os grupos da fauna edafica capturados pelo
método do Berllese, Dermaptera, Protura, Outros e
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Enchytracidae, apresentaram pouca variagdo em suas
densidades para todas as areas avaliadas, ao longo das
trés épocas de coleta, com valores de Bk préximos a 0.

A P22 foi o fragmento mais constante ao
longo das coletas, possivelmente por ndo apresentar
revolvimento do solo, pisoteio animal e contar com
uma cobertura de pastagem anual perenizada, sofrendo
0 manejo menos intensivo comparado com os demais
fragmentos agricolas, armazenando maior volume de
agua no solo em época de estiagem.

A PO e a P17 em dezembro de 2011, se
distanciaram das demais 4reas com um decréscimo na
densidade e peso dos grupos Acarina, Collembola,
Diptera, Hymenoptera e Imaturos, essas areas sio
visivelmente afetadas pelo excesso de pisoteio animal
que recebem. A M9, P5 e M22 mostraram
comportamento semelhante quanto a densidade e peso
de organismos ao longo das trés épocas de coleta,
sendo que no outono obtiveram um aumento na
densidade dos grupos Acarina, Collembola, Diptera,
Hymenoptera e Imaturos.

A M22 apresentou a segunda maior densidade
de Larvas de Diptera, essa ocorréncia pode estar
relacionada a aplicacdo de residuo animal que ocorreu
antes da coleta, incentivando a sua proliferacio no
ambiente. Strieder, Santos e Vieira (2006) em estudo
conduzido em éreas de suinocultura e avicultura no Rio
Grande do Sul apontam que a densidade do grupo é
potencializada pelo descarte de residuos animais.

A analise da CRP referente ao método de
coleta pelo mondlito é apresentada na Figura 5b. A
CRP revelou que 33,9% da variagdo total foi explicada
pelo eixo canénico 1 (F = 20,5; p = 0,002). A variacdo
explicada pelo fator épocas de coleta foi de 7,1%, ja os
tratamentos explicaram 25,9% da variacdo. A partir da
CRP, pode-se observar a dindmica da diferenca
significativa entre a MN e as demais dreas do estudo no
decorrer das quatro épocas de amostragem.

Na primavera e verdo observam-se diferencas
significativas entre os sistemas agricolas em relacio ao
seu controle (MN). No outono essas diferencas
diminufram, onde apenas M9, P22 e PO foram
significativos. No inverno essas diferencas invertem, ou
seja, M22, P5 ¢ P17 foram superiores a MN e as demais
areas nio apresentaram diferencas em relagio a MN.

Através da CRP da Figura 5b, observa-se que
os grupos Oligochaeta, Aranha, Chilopoda e Isopoda
foram grupos com maior peso (Bk), com destaque para
Oligochaeta, que obteve a densidade mais influenciada
pelo manejo em trés diferentes épocas de coleta,
possivel organismo indicador de manutencio da
qualidade do solo ao longo do tempo. Na ultima época
de amostragem (inverno) foi possivel perceber a maior
diferenca entre as areas para a densidade de organismos

com maiores pesos. Os grupos Heteroptera e
Diplopoda apresentaram pouca variacio em suas
densidades para todas as areas avaliadas, ao longo das
quatro estacbes do ano, com valores de Bk préximos a
0.

Ja a P22, por ser uma area com cobertura
vegetal perene e sem pisoteio animal, apresenta uma
estabilidade na densidade de organismos ao longo do
tempo. Esse comportamento pode ser observado no
diagrama da CRP desde a primeira época, sendo a
segunda drea mais proxima da MN na primeira época
de amostragem, ji na amostragem de dezembro de
2011, época que ocorreu estiagem, foi o fragmento que
mais se aproximou da MN, ou seja, manteve um
padrio na densidade de organismos da auna edafica e
assim, dos servicos ecoldgicos prestados por eles em
épocas de ‘estresse ambiental’.

As ireas PO, P17, M9, P22, P5 e M22, na
primavera e verdo, se distanciatam da MN com um
decréscimo na densidade e peso de dos gtupos
Oligochaeta,  Aranha, Chilopoda, Isopoda e
Pseudoescorpionida. No outono, essas areas obtiveram
um aumento na densidade desses organismos,
alterando o padrio na curva CRP e atingindo menor
desvio em relacio a MN.

Destaca-se a M22, P5 e P17 no outono, com
desvio positivo e se igualando ao controle (MN) no
padrio da CRP, respectivamente. Sabe-se que nessa
época do ano no sul do Brasil a oferta de forragem ¢é
reduzida, utilizam-se feno e silagem produzidos dos
excedentes de primavera e verdo, a lotacdo de animais
nas pastagens ¢ diminuida por falta da planta forrageira,
reduzindo o pisoteio e transito de animais no solo
durante esses meses, podendo assim, oportunizar o
aumento na densidade de Oligochaeta.

No inverno, a P5 e P17 obtiveram o desvio
mais positivo em relagdio a MN para o padrio CRP,
comparando as demais épocas estudadas. Essa situacio
¢ atribuida, principalmente, ao aumento na densidade
de Oligochacta nessas areas. A densidade de
Oligochaeta na P5 foi de 195 ind. m? e na P17 187 ind.
m?2.  DPossivelmente essas 4reas receberam altas
concentragoes de residuos animais para obter alta
densidade de plantas forrageiras no inverno.

Portanto, a andlise multivariada de curva de
resposta principal ¢ um instrumento util para analisar o
comportamento da densidade e peso de organismos da
fauna edafica em variados manejos empregados ao
solo, podendo ser util para avaliar a manutencdo dos
servicos ecoldgicos prestados ao solo por esses
organismos ao longo do ano.
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CONCLUSOES

O descarte continuado de residuos animais no
solo ocasiona mudancas no ambiente influenciando as
populagdes da fauna edafica. Os atributos matéria
organica e cobre foram varidveis explicativas
significativas na Analise de Redundancia para as duas
metodologias considerando todas as épocas de coleta.

Considerando o efeito da sazonalidade para a
fauna edéfica, tanto para mesofauna como para a
macrofauna do solo, a densidade de organismos foi
alterada de acordo com a estagio do ano. O manejo
agricola P22 foi o que obteve a maior constancia para
densidade de organismos ao longo do tempo. A MN
foi eficiente como area de controle para a Curva de
Resposta Principal.

Para macrofauna o grupo Oligochaeta obteve
a densidade de organismos mais afetada pela
sazonalidade. Para a mesofauna Acarina e Collembola
foram os grupos com densidade mais influenciada pelas
estagdes do ano. Portanto, foram os organismos que
mais determinaram o padrio da Curva de Resposta
Principal.
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