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O papel da fauna do solo no ecossistema
terrestre

O solo esta entre os ecossistemas mais complexos e diversos do globo terres-
tre, pois, além de ser o principal ambiente de suporte para a grande maioria
das plantas existentes, € o habitat de ampla diversidade de micro-organismos
e fauna edafica. Afauna do solo é representada por animais vertebrados e in-
vertebrados que passam pelo menos uma fase de seu desenvolvimento no solo
ou na liteira (Paoletti, 1999). De toda a biodiversidade ja descrita para o am-
biente terrestre, considerando todos os reinos da vida conhecidos, a fauna do
solo representa cerca de 23% das espécies existentes (Decaéns et al., 2006).

A fauna do solo pode ser classificada de acordo com as suas fungdes, habi-
tos, tdxons e tamanho, entre outras caracteristicas. Contudo, especialmente
para fins didaticos, a classificacdo da fauna do solo vem sendo feita com
base no tamanho do corpo dos animais, em quatro grupos: a microfauna
(<0,2 mm), a mesofauna (0,2 mm a 4 mm), a macrofauna (4 mm a 80 mm) e
a megafauna (>80 mm). A maioria dos invertebrados da fauna edafica pode
ser classificada em grupos de individuos pelos seus tamanhos (micro, meso
e macrofauna), enquanto que a megafauna é principalmente representada
por vertebrados insetivoros e roedores, bem como por alguns invertebrados
de tamanho maior (Brown et al., 2015).

Amicrofauna compreende os rotiferos, protozoarios, nematoides e tardigrados,
entre outros invertebrados de tamanho menor do que 0,2 mm. Neste grupo,
estao incluidos os animais mais abundantes sobre a face da Terra, que normal-
mente habitam alamina de agua presente nos poros do solo (Alves etal., 2017).
A mesofauna também é composta por invertebrados de tamanho reduzido,
sendo representada por enquitreideos, pseudoescorpides, acaros, colémbo-
los, Diplura, Protura, sinfilos, Pauropoda, pequenos insetos e aranhas, entre
outros artropodes pequenos (Brown etal., 2015). Amacrofauna compreende as
minhocas, cupins, formigas, centopeias, baratas, aranhas, tesourinhas, grilos,
caracois, escorpides, percevejos, tatuzinhos, tracas, larvas e adultos de besou-
ros, entre outros invertebrados de tamanho intermediario (Alves et al., 2017).
A megafauna, por sua vez, é o grupo representado pelos maiores animais do
solo, tais como pequenos vertebrados (ex.: toupeiras, musaranhos e alguns
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roedores), anfibios e répteis, bem como os grandes invertebrados (ex.: espé-
cies de minhocas grandes ou gigantes (Global..., 2016).

Embora ndo exista uma correlagao direta entre o tamanho dos animais edafi-
cos e suas posi¢oes na cadeia trofica alimentar (e, consequentemente, suas
fungdes no solo), alguns autores (Brown et al., 2015; Alves et al., 2017) tém
atribuido determinadas fung¢des no ecossistema terrestre a micro, meso, ma-
cro e megafauna do solo. A microfauna, por exemplo, atribui-se a fungao de
controle de populagées no solo (especialmente microbianas), visto que diver-
sas especies deste grupo se alimentam essencialmente de micro-organismos
e de outros invertebrados. Além disso, a microfauna tem papel reconhecido
no estimulo da mineralizagdo de nutrientes e também contempla algumas
espécies fitofagas (ex.: nematoides). Com base nos habitos alimentares
predominantes da mesofauna (detritivoros, fungiveros e/ou predadores), as
espécies deste grupo tem sido atribuida a fungédo de reguladores dos pro-
cessos de decomposicado do material organico depositado no solo, visto que
participam do fracionamento e consumo de residuos vegetais da serapilheira,
favorecendo o ataque microbiano devido aumentarem a superficie de contato
dos materiais e, consequentemente, a taxa de decomposigao e liberagédo de
nutrientes para o solo (Alves et al., 2017).

As espécies da macrofauna do solo podem ter habitos alimentares bastante
distintos, podendo atuar como gedéfagas, fitofagas, humivoras, detritivoras, pre-
dadoras, parasitas, necrofagas e fungivoras, entre outras (Brown et al., 2001).
Contudo, de forma geral, as populagbes desse grupo tém sido reconhecidas
pela sua atuagdo na fragmentacao e distribuicdo dos restos de vegetais e
animais no perfil do solo (longitudinal e horizontalmente). Além disso, devido
as suas intensas atividades no solo, certas espécies de cupins, besouros,
formigas e, especialmente, de minhocas vém sendo denominadas de “enge-
nheiras do ecossistema” (Lavelle, 1996; Brown et al., 2001). Quanto a me-
gafauna, com excegdo das minhocas, a maioria das espécies se comporta
como predadores de animais menores do solo (macro e mesofauna) ou de
partes de plantas. Além disso, devido ao seu maior tamanho, s&o conhecidas
por criarem grandes galerias e estruturas biogénicas no perfil do solo.
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Contribuicdo da fauna do solo para os
servigcos ambientais

As transformacgdes promovidas pelos organismos no solo, sobretudo aquelas
que geram beneficios diretos ou indiretos para os seres humanos, sdo conhe-
cidas por servigos ecossistémicos (Lavelle et al., 2006; Millenium Ecosystem
Assessment, 2005). Esse conceito surgiu nas ultimas décadas e, para os
ecossistemas terrestres, inimeros servigos de interesse ja foram identifica-
dos como prioritarios, pois influenciam significativamente no cotidiano da
populagdo humana e sdo fundamentais na manutengcado dos ecossistemas
naturais e agricolas (Brown et al., 2015; Alves et al., 2017).

Um dos exemplos mais praticos de servigo ecossistémico prestado pelos in-
vertebrados no solo estd em sua contribuicdo nos processos que levam a
mineralizagéo dos nutrientes contidos na matéria orgénica do solo (MOS).
Esse processo de reciclagem dos elementos quimicos de residuos organi-
cos depositados em superficie atende boa parte da demanda nutricional das
plantas, sendo fundamental para a manutengao dos sistemas de cultivo agri-
cola e florestal, evitando assim que os agricultores tenham que repor, via adu-
bacao, a totalidade dos nutrientes extraidos pelos cultivos (Cortet et al., 1999;
Alves et al., 2015).

Além deste exemplo, ha inimeros outros processos ecossistémicos em que
a fauna do solo participa direta e indiretamente e que afetam aspectos eco-
ndmicos, sociais e, especialmente, o funcionamento sustentavel dos ecossis-
temas. Brown et al. (2015), com base nos dados do Millennium Ecosystem
Assessment (2005), descreveram em detalhes diversos beneficios prestados
aos ecossistemas terrestres pela fauna edafica, dos quais alguns foram sele-
cionados e descritos a seguir:

» Pela sua influéncia na bioturbacao e criagdo de galerias e outras estru-
turas no solo, a fauna edafica promove a melhoria da estrutura do solo,
aumento da infiltragdo, drenagem, capacidade de armazenamento de
agua no solo e, pela contribuicdo na regulagéo do escorrimento superfi-
cial das aguas pluviais, auxilia no controle da erosao e enchentes.
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Os organismos da fauna podem ser fonte de alimento para humanos e
outros animais, além de estimular a atividade de simbiontes e micro-or-
ganismos promotores do crescimento de plantas, favorecendo a produ-
¢ao de biomassa vegetal e animal.

Produgéao de biomoléculas e farmacos de interesse industrial e medicinal.

Ciclagem de nutrientes: a fauna edafica participa direta e indiretamen-
te nos ciclos biogeoquimicos do carbono, nitrogénio, fésforo e enxofre,
bem como dos processos de decomposicéo e humificagdo da matéria
organica, e na dinamica da troca de gases do efeito estufa entre o solo
e a atmosfera.

Formacgao do solo: a bioturbagéao, sele¢do de particulas, deposi¢ao de
coprolitos superficiais, assim como a distribuicao e estimulo microbiano,
podem aumentar a taxa de formagéo do solo (pedogénese).

Conservagao da biodiversidade: as modificacdes realizadas no solo
pelos organismos da fauna podem favorecer a criagdo/manutencao de
habitats (e micro-habitats) para outras espécies edaficas, favorecendo a
manuteng¢do de comunidades mais diversificadas.

Tratamento de residuos: uma vez que a fauna participa dos processos
de decomposicéo e estabilizacédo de residuos organicos, algumas espé-
cies podem absorver/degradar pesticidas e outros compostos organicos
de origem antropica, resultando na destoxificagdo e decomposicédo de
substancias perigosas para os seres humanos. Além disso, certos or-
ganismos podem alterar a disponibilidade de metais pesados, seja pelo
processo de absorgédo ou pela liberacdo de substancias quelantes no
meio.

Educaciao: a fauna do solo é constante instrumento de educagdo am-
biental (inclusive na educacao superior), com objetivo de oferecer me-
Ihor manejo do solo e das culturas agricolas.

Com base nesses exemplos da utilidade dos organismos edaficos para uma
melhor qualidade de vida dos seres humanos, melhor produtividade e sus-
tentabilidade dos ecossistemas naturais e agricolas, verifica-se que € funda-
mental proteger as espécies que vivem no solo para preservar oS processos



CAPITULO 7 - Contribuigdo da fauna do solo para os servigos ambientais 169

ecossistémicos e servigcos ambientais por eles prestados. De acordo com
Cardoso et al. (2012), a maneira adequada de se quantificar a saude do solo
(e dos organismos) é inferir sobre pardmetros que o tornam um sistema vivo
(ex.: fauna do solo), pois ao utilizar unicamente propriedades quimicas e fisi-
cas do sistema edafico, tornam-se incertas as conclusées sobre as proprie-
dades bioldgicas. Por conta disso, uma vasta gama de indicadores da quali-
dade bioldgica e da vida do solo tem sido utilizada para entender os impactos
das atividades antrépicas sobre os servigos ecossistémicos.

Indicadores da fauna do solo para a
avaliacao dos servicos ambientais

Os indicadores biolégicos, também chamados de bioindicadores ou biomar-
cadores, sao, sobretudo, respostas obtidas de organismos vivos que, quando
expostos a fatores ambientais estressantes como, por exemplo, intervengdes
antrépicas no ambiente, podem auxiliar a prever os futuros danos a ecossis-
temas (Hoffman et al., 2003). A qualidade do solo pode entao ser medida pelo
uso de bioindicadores, assim como um termdémetro mede a temperatura do
ambiente ao qual ele esta exposto.

Para serem utilizados como indicadores dos processos e servigos dos ecos-
sistemas terrestres, os organismos da fauna do solo precisam ser represen-
tativos da regiao ou solo e do processo ao qual se tem interesse em estudar,
além de estarem em contato com os varios fatores de estresse, interagindo,
portanto, com os processos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Além dis-
s0, quando se utilizam bioindicadores para inferir sobre os servigos ecossis-
témicos e servigos ambientais, é fundamental que esses individuos possuam
funcdes diretas no sistema edafico (Cardoso; Alves, 2012).

No contexto atual das intervengbes antrépicas envolvendo manejo agricola,
pecuario e de produgéo florestal, quando pode haver impactos integrados no
solo, ou de dificil mensuragdo como os residuos de agrotéxicos e farmacos
veterinarios no solo, os bioindicadores tém sido recomendados principalmen-
te para:
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» determinar mudancas e sinais precocemente no meio ambiente;
« identificar com maior clareza as relagdes de causa-efeito;
* indicar a qualidade de um habitat de maneira integrada;

» biomonitoramento ambiental visando avaliar a eficacia de agdes de re-
mediagao de solos impactados.

Nesse sentido, o processo de bioindicagdo vem sendo feito com base no uso
de individuos, grupos funcionais e comunidades edaficas. Alguns grupos de
organismos da fauna edafica apresentam maior potencial de uso, tal como é
o caso dos besouros, formigas, aranhas, acaros, colémbolos, enquitreideos,
nematoides e minhocas (Alves et al., 2017), devido a facilidade de avaliagao,
baixo custo e inexisténcia de restricdes ao uso (Pankhurst et al., 1997), em-
bora também merega destaque, pela sua relevancia, o uso da microbiota do
solo (Cardoso et al., 2012).

A escolha da espécie, parametro de medi¢do ou da metodologia utilizada de-
pende dos objetivos do estudo e do tipo de impacto que se pretende detectar.
Por exemplo, para se identificar, em curto prazo, o risco toxico ou perigos re-
lacionados a aplicagéo de agrotoxicos, dejetos de animais e residuos indus-
triais, ttm-se utilizado ensaios ecotoxicoldgicos laboratoriais com espécies
“padréo” da fauna do solo (especialmente minhocas e colémbolos). Essas
espécies sao escolhidas considerando-se a importancia da sua contribuicao
aos servigos ecossistémicos, sua representatividade dentro de seus grupos
funcionais, e que seja alta a sua sensibilidade as alteragbes no solo. Os im-
pactos mensurados através desse tipo de ensaio podem indicar que, caso
ocorra exposi¢ao similar em condi¢des naturais, determinados grupos funcio-
nais (ex.: decompositores, predadores e bioturbadores) poderéao ter sua fun-
cionalidade comprometida e, por consequéncia, terem reduzida ou suprimi-
da sua capacidade de atuarem beneficamente nos servigos ecossistémicos.
Porém, a exposi¢cao em condigdes de laboratdrio representa o pior cenario de
exposicao, onde, em geral, o efeito sobre 0 organismo é maior daquele que
de fato ocorre a campo, pois nos ensaios laboratoriais desconsideram-se inu-
meras variaveis relacionadas as interacdes entre organismos e seu ambiente
(Van Gestel; Van Straalen, 1994).
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Por essa razéo, a avaliagédo de risco sobre a fauna ou os servigos ecossisté-
micos também pode considerar estratégias cujas condi¢cdes experimentais se
aproximem ao maximo possivel daquelas encontradas no campo, tais como
ensaios em “semicampo” e em condi¢des de campo (in situ). Nesses casos, é
possivel verificar impactos em nivel de individuos, populagdes e comunidades
de um ecossistema, usando-se metodologias que consideram as condi¢des
ambientais naturais. Entre essas, destacam-se as populag¢des nativas, regi-
mes de chuvas e insolagdo, possibilitando um alto grau de realismo do am-
biente, visto que muitas vezes séo realizadas ao ar livre (Isomaa; Lilius, 1995).
Contudo, ao aumentar a relevancia ecoldgica das avaliagbes, o custo se
torna mais elevado e a interpretagao dos resultados mais complexa, pois &
mais dificil determinar relagbes de causa-efeito (e/ou dose-resposta) entre
0s niveis de contaminantes e o grau de mudangas nas comunidades, visto
que no ambito de comunidades as relagdes sdo muito mais dindmicas e in-
terdependentes (Clements; Kiffney, 1994). Seja qual for a estratégia utilizada
(laboratério, semicampo ou em nivel de campo) para avaliar os efeitos sobre
0s servigos ambientais através da fauna edafica, é fundamental selecionar
adequadamente receptores (bioindicadores) que estdo associados aos pro-
cessos que estao em risco.

Entre as diversas metodologias utilizadas, destacam-se:

* 0s ensaios de toxicidade, que abrangem diversos niveis de organizagao
biolégica, como células, tecidos, érgaos, individuos e populagdes;

* 0s ensaios comportamentais, como os testes de fuga realizados em
laboratério;

» as analises de bioacumulagao em tecidos de animais;
* 0 uso de armadilhas de solo (pitfalls);

» amostragens de mondlitos de solo (TSBF e Funil de Berlese) para ve-
rificacdo dos efeitos sobre a diversidade e estrutura da comunidade da
macro, meso e microfauna do solo (Anderson; Ingram, 1993)

* as avaliagbes funcionais, que medem o efeito das intervengdes antropi-
cas sobre processos ecossistémicos realizados pela fauna.
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Entre as metodologias que medem as funcdes da fauna do solo nos proces-
sos ecossistémicos, duas tém destaque por inferir sobre a decomposigao da
matéria organica:

» de forma direta, através do consumo de material organico inserido no
solo (ensaios com “litter-bags”);

« indireta, pela medida da atividade alimentar da fauna do solo in situ (en-
saios com “bait-laminas”). Essa ultima possui como vantagem a sim-
plicidade de aplicagdo em campo e, diferentemente dos ensaios com
litter-bags, nao perturba o substrato do solo, necessita de curtos perio-
dos de exposigao (poucos dias até algumas semanas) e é rapidamente
avaliada (International Organization for Standardization, 2016).

Considerando que o método das bait-laminas é de simples aplicagéo e os
seus resultados sdo de relevancia ecolégica e de rapida obtencéo, a seguir
sera apresentado um estudo de caso onde foram avaliados os efeitos do
uso intensivo de dejetos suinos como fertilizantes do solo sobre a atividade
alimentar da fauna do solo.

Estudo de caso: avaliacao da atividade
alimentar dos invertebrados do solo em area
com aplicagao intensiva de dejetos de suinos

Introducao

Como consequéncia da crescente demanda por produtos de origem animal,
espécies de rapido desenvolvimento e altas taxas de conversao alimentar,
como € o caso dos suinos, representam uma parcela significativa no supri-
mento desses produtos em nivel global (FAO, 2017). Entretanto, com a in-
tensificacdo da producéo de suinos, ha também um aumento proporcional
da producao de dejetos, o que pode dificultar a sua reciclagem unicamente
na condicdo de fertilizantes do solo nas propriedades agricolas onde sao
gerados.
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Estima-se que no estado de Santa Catarina somente 15% dos dejetos li-
quidos de suinos (DLS) gerados recebam manejo e destinacdo adequada
(Gaya, 2004). Atualmente, a alternativa mais facilmente exequivel para a des-
tinacdodos DLS é o seu uso comofertilizante do solo, quando houver areas agri-
colas suficientes para tal finalidade. Entretanto, o uso continuo e/ou inadequa-
do desses residuos pode provocar impactos negativos sobre a fauna edafica e
seus beneficios prestados aos servigos ecossistémicos (Maccari et al., 2016).

Uma alternativa util para a avaliagdo da qualidade de solos agricolas que
receberam altas cargas de dejetos animais é a quantificagcdo da atividade
alimentar dos invertebrados do solo, uma vez que esse parametro se mostra
sensivel as perturbacgdes no sistema edafico. Além disso, é de facil quantifica-
¢éao in situ e fornece informacdes complementares para a tomada de decisao
sobre a realizacdo de um manejo sustentavel do solo (Manhaes, 2011) e,
consequentemente, auxilia na valoragdo dos servigos ecossistémicos pres-
tados pelo solo.

Considerando que em condi¢gdes de campo ainda ndo se tem precisdo dos
impactos causados pelos dejetos suinos a fauna edafica, e que a regiédo
Oeste de Santa Catarina € um dos principais centros de produgéo intensiva
de suinos, e, por conseguinte, de alta producdo de dejetos destes animais
(IBGE, 2019; Seganfredo et al., 2018), este estudo de caso teve como obje-
tivo avaliar o impacto do uso intensivo de dejetos de suinos como fertilizante
de solos agricolas sobre a atividade alimentar da fauna invertebrada do solo.

Material e métodos

A avaliacdo da atividade alimentar da fauna invertebrada do solo foi realiza-
da com base na metodologia descrita pela norma ISO 18311 (International
Organization for Standardization, 2016), que padroniza o uso de bait-lami-
nas como indicadores da qualidade do solo em condi¢gdes de campo. A me-
todologia foi aplicada em um experimento da area experimental do Centro
de Pesquisa para Agricultura Familiar (Cepaf), da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), a qual recebe
doses de DLS ha mais de 20 anos. A area esta localizada no municipio de
Chapeco/SC, sob as coordenadas 27°07°S e 57°37'W. O solo da area expe-
rimental é classificado como Latossolo vermelho distroférrico e esta sob sis-
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tema de plantio direto. O histérico de manejo de DLS e das culturas agricolas
utilizadas na area esta descrito em Scherer (2012). Na amostragem de verao,
a temperatura média no local durante o periodo de realizagdo do estudo foi
de 21 °C, com temperatura minima de 8,6 °C e maxima de 33,4 °C e precipita-
¢ao de 532,6 mm. Na amostragem de inverno, a temperatura média no local
durante o periodo de realizagdo do estudo foi de 14,3 °C, com temperatura
minima de 2,4 °C e maxima de 27,8 °C e precipitacdo de 151,4 mm (Estacao
Meteoroldgica da Epagri - Cepaf).

O experimento foi composto por nove parcelas de 5 m x 6 m, com area Uutil
de 20 m? cada, e espacamento entre parcelas de aproximadamente 1 m de
largura. Do total de parcelas, trés nunca receberam aplicagdo de DLS (con-
trole), trés recebem o volume de 40 m3*/ha de DLS por ano, e as trés parcelas
restantes receberam 80 m*ha de DLS por ano, sendo a aplicagdo do DLS
dividida ao longo do ano em quatro doses, sendo adubagéao de base e cober-
tura no verao, e base e cobertura no inverno (Scherer et al., 2012).

Foram utilizadas bait-laminas fabricadas pela empresa Terra Protecta GmbH
(Berlin/Alemanha), as quais sao tiras de plastico PVC com 120 mm de com-
primento, 6 mm de largura e 1 mm de espessura. Cada bait-lamina possui
16 aberturas bicbénicas de 1,5 mm de didametro, com intervalos de 5 mm cada
uma, na sua parte inferior (85 mm). As aberturas das bait-laminas foram
preenchidas com um substrato (material de isca) pré-fabricado pela mes-
ma empresa, o qual € composto por uma mistura de 70% de celulose, 25%
de farelo de trigo fino e 5% de carvao ativado, conforme recomendado por
International Organization for Standardization (2016).

As bait-laminas foram inseridas no solo em duas épocas distintas: verao
(outubro-novembro) e inverno (junho-julho) dos anos de 2017 e 2018, respec-
tivamente, onde permaneceram expostas no interior do solo por um més. Em
cada uma das parcelas, foram inseridas 30 bait-laminas, sendo estas dispos-
tas em trés linhas (10 em cada), espagadas por 0,3 m entre laminas e 1,5 m
entre linhas. As laminas foram inseridas verticalmente no solo, de forma que
a Ultima abertura permanecesse logo abaixo da superficie do solo.

Ap6és o periodo de exposicao, as laminas foram cuidadosamente retiradas do
solo e, imediatamente a seguir, foi avaliado o consumo do substrato em cada
abertura nas laminas. Foram assumidas trés classes na avaliagdo do con-
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sumo nas aberturas: 100%, para o consumo total da isca na abertura; 50%,
para o consumo parcial; e 0%, para as aberturas onde n&o houve consumo.
Para a analise dos dados, foi realizada a média do percentual de consumo
do material de isca do conjunto de bait-laminas inseridas em cada parcela. A
avaliacdo da atividade alimentar ao longo do perfil do solo foi realizada com
base nas médias dos percentuais de consumo alimentar nos conjuntos de
aberturas sob a mesma profundidade, considerando 30 Iaminas por parcela.
Os resultados da avaliacdo foram testados através de analise de variancia
(ANOVA) e, quando encontradas diferencgas significativas (p<0,05), as mé-
dias dos tratamentos com DLS foram comparados com a média do controle,
utilizando-se o teste de Dunnett (p<0,05), por meio do software R 3.0.2.

Resultados e discussao

Neste estudo, foi identificado um percentual total da atividade alimentar su-
perior a 30% em todos os niveis de profundidade analisados ao longo do
perfil de solo, tornando o teste valido (Figura 1A). Conforme a ISO 18311
(International Organization for Standardization, 2016), para que o teste com
bait-laminas possa ser considerado valido, pelo menos 30% das aberturas
contendo material de isca devem ter sido perfuradas em um dos 16 niveis de
profundidade do perfil de solo.

No primeiro periodo de avaliagao (verdo), as atividades alimentares médias
nos tratamentos com DLS foram significativamente maiores que a média do
tratamento controle (Figura 1A). Entretanto, no segundo periodo de avaliagéo
(inverno), ndo foram identificadas diferencgas significativas entre os tratamen-
tos (Figura 1B).

Na amostragem do verao (Figura 2A), as atividades alimentares nas diferen-
tes profundidades do solo foram similares aquelas das diferentes profundida-
des do tratamento controle. Além disso, foi observado que, mesmo nos trata-
mentos onde houve consumo mais elevado do substrato (40 m3ha por ano e
80 m3ha por ano), o padrao de consumo se manteve similar nas diferentes
profundidades (Figura 2A). Nesse periodo de avaliagdo, as diferengas entre
os tratamentos com adicdo de DLS e o tratamento controle se mantiveram
em todas as profundidades.
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Na amostragem de inverno (Figura 2B), a atividade (consumo alimentar) em
geral foi maior em superficie, sendo reduzida com o aumento da profundida-
de para todos os tratamentos. Além disso, neste caso, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos para nenhuma das profundidades amostra-
das (Figura 2B).
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Figura 1. Percentual total da atividade alimentar nas bait-laminas inseridas nos trés
tratamentos, apdés um més de exposigdo, no verdo (A) e inverno (B). Asterisco (*)
indica um aumento significativo (p<0,05) da atividade alimentar no tratamento, com-
parado ao controle pelo teste de Dunnett.
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Figura 2. Percentual total do consumo alimentar nas bait-laminas inseridas nos trés
tratamentos analisados, em diferentes profundidades do perfil de solo, apés um més
de exposigéo, no verdo (A) e inverno (B).

Para a amostragem de verdo, a atividade alimentar total nas parcelas que
receberam aplicacao de 40 m*ha de DLS por ano, apresentou um cresci-
mento de 30% em relacdo as parcelas que néo receberam a fertilizagéo.
Ja o crescimento total da atividade alimentar nas parcelas que receberam
aplicagédo de 80 m*ha de DLS por ano aumentou em 39,3% comparativa-
mente aquele das parcelas controle. Esse aumento pode estar relacionado



178 DOCUMENTOS 211 - Producéo intensiva de animais e servicos ambientais: estratégias e indicadores

ao aumento da disponibilidade de nutrientes e matéria organica (MO) para
a fauna do solo, a partir da aplicacao dos fertilizantes organicos (dados nao
apresentados). Além disso, as temperaturas mais altas em relagéo ao inverno
também podem ter contribuido para o aumento da densidade populacional
e a atividade alimentar da fauna edafica. No caso da amostragem de inver-
no, a semelhanga nos padrées de consumo alimentar entre os tratamentos
pode ser atribuida, principalmente, as condi¢des climaticas, destacando-se
as baixas temperaturas, que normalmente sdo menos favoraveis a atividade
da fauna. Em funcao disso, tais condigbes podem reduzir a atividade a um
consumo basal, impossibilitando a detecgao de diferencas entre tratamentos.
Este também pode ser o motivo pelo qual a atividade alimentar foi mantida
com maior intensidade préximo a supeficie do solo.

Nas parcelas que receberam aplicacdo de DLS, os percentuais de consumo
alimentar no verao, em diferentes profundidades, mantiveram-se elevados
(acima de 65% em todas as profundidades) mesmo com o aumento da pro-
fundidade do perfil do solo (Figura 2A). Esses resultados podem estar rela-
cionados a adicao de matéria organica ao solo via DLS, uma vez que, com o
tempo, a MO proveniente dos DLS pode ter atingido maiores profundidades
no solo e, assim, estimulado a atividade dos organismos edaficos em diferen-
tes profundidades (Correia; Oliveira, 2000).

O consumo alimentar no verao na profundidade de até 20 mm no tratamento
com aplicacéo de 80 m®ha por ano foi de 75,83%. Esse valor se assemelha
aos 68,9% encontrados por Silva (2015), a partir da exposigéo de bait-lami-
nas durante 40 dias proximos ao més de agosto, em solos com aplicagéo de
200 m3/ha de DLS por ano, por 14 anos. Ressalta-se que o periodo de expo-
sicdo das bait-laminas utilizado pelo referido autor foi superior ao deste es-
tudo, o que também poderia ter contribuido para um percentual de atividade
alimentar mais elevado. Entretanto, a quantidade de DLS aplicado por Silva
(2015) foi mais do que o dobro da maior dose de DLS aplicado neste estudo
de caso (80 m3/ha por ano), o que, juntamente com as caracteristicas mete-
reoldgicas do local e com as particulariedades do tipo de solo e do material
de isca utilizado, pode ter influenciado os percentuais de consumo alimentar
do solo, tornando- os similares ao deste estudo.
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Silva (2015) nao verificou diferengas significativas no consumo alimentar de
areas de pastagem que receberam aplicacao de 200 m3/ha de DLS por ano,
em comparagdo com areas de mata nativa (controle), sem adicdo de DLS.
Entretanto, nesse caso, os altos indices de atividade alimentar verificados
nas areas escolhidas para comparagdo podem ser atribuidos ao equilibrio
fisico e bioldgico, caracteristico de areas de mata nativa, e, por isso, mesmo
que os DLS tenham aumentado a atividade alimentar, esse aumento pode
nao ter sido suficiente para que atividade alimentar das areas com DLS se
equiparasse aquelas das areas de mata nativa. No presente estudo, a simi-
laridade de consumo alimentar entre tratamentos no periodo de inverno foi
atribuida principalmente a uma reducao geral na atividade dos organismos
do solo, como consequéncia da baixa precipitagdo pluviométrica e baixas
temperaturas.

Outro fator que pode ter influenciado positivamente a atividade alimentar da
fauna do solo no verao foi o parcelamento da quantidade de DLS aplicada ao
solo. Ressalta-se que, como as doses de 0 m*ha, 40 m3/ha e 80 m3/ha foram
parceladas em quatro aplicagdes anuais (duas por cultura), a maior dose de
DLS aplicada de uma s6 vez no solo foi de 20 m3ha. A partir desses resul-
tados, pode-se considerar a hipétese de que o parcelamento das aplicagdes
dos DLS diminuiria os riscos de impacto negativo na fauna do solo compara-
tivamente a aplicagdo em dose unica. Porém, para o calculo da dose indicada
para cada cenario de campo, deverao ser considerados varios outros fatores.
Entre eles estdo a observacdo das recomendagdes oficiais de adubacgao e
de calagem e a legislacéo vigente aplicada ao assunto, de modo a garantir a
adequada nutricdo de plantas evitando-se que ocorra excessivo acumulo de
nutrientes no solo. Além disso, deverao ser utilizadas praticas de manejo do
solo e dos DLS que possibilitem diminuir as perdas de nutrientes do solo por
lixiviagao e erosdo (Santa Catarina, 2014).

Neste estudo de caso, o calculo das doses e a opgao pelo seu parcelamento
em quatro aplicagdes anuais foram feitas a partir das recomendagdes oficiais
e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina
(Manual..., 2016). A observancia dessas recomendagdes e a opgao pelo par-
celamento das doses podem ter favorecido um melhor aproveitamento dos
nutrientes do solo e dos DLS e estimulado a atividade alimentar da fauna
edafica, além de contribuir para a qualidade ambiental, destacando-se o solo,
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as aguas e a atmosfera, sendo esta ultima, pela diminuicdo dos gases de
efeito estufa, comparativamente as aplicagdes em dose unica.

Durante as avaliagbes do consumo das iscas nas bait-laminas, alguns orga-
nismos puderam ser visualizados na area, inclusive juntos ao material de isca,
como foi o caso de minhocas (Figura 3). Dessa forma, € possivel concluir que
certos grupos edaficos estao diretamente relacionados ao consumo alimentar
do material de isca. Alguns autores sugerem que o grupo das minhocas tem
grande participagdo no aumento do consumo alimentar da fauna do solo,
indicando que as areas com alta atividade alimentar provavelmente possuem
alta densidade de minhocas (Hamel et al., 2007; Podgaiski et al., 2011).
Foi observado por Segat et al. (2015) que a aplicagéo de baixas doses de
DLS (25 m®ha) num Latossolo pode favorecer as taxas de reprodugédo de
minhocas, porém, em Neossolo quartizarénico, a aplicagao de 30 m3*ha de
DLS pode ter efeitos negativos sobre as populagdes dos oligoquetas. Além
disso, conforme Alves (2007), embora a adicao de DLS possa beneficiar a
abundancia e a diversidade da macrofauna edafica (ex.: minhocas), esse tipo
de manejo pode prejudicar a diversidade e a densidade da mesofauna eda-
fica. Maccari et al. (2016) também evidenciam que em Neossolo doses de
10 m3*/ha e 25 m3ha em uma Unica aplicagdo podem causar efeitos negativos
sobre a taxa de reprodugéo e sobrevivéncia de minhocas (macrofauna) e
colémbolos (mesofauna).

Foto: Paulo Alves

Figura 3. Bait-lamina durante a avaliagédo da atividade alimentar. Naimagem, observa-
-se a ilustracéo dos substratos (iscas) parcialmente consumidos e a presenga de uma
minhoca atravessando o orificio que contém as isca.
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Com base nesses estudos, verifica-se que, mesmo que um dos beneficios
ambientais prestados pelas minhocas (ex.: consumo da MO do solo) possa
ser favorecido pela adicao de DLS no solo em determinadas condigoes, é
necessario avaliar os impactos sobre outros servigos prestados pela meso-
fauna, como, por exemplo, o controle de pragas. Além disso, enfatiza-se a
importancia de se considerar a relagdo dos invertebrados com as proprieda-
des do solo para a definicdo da dose de DLS a ser aplicada, uma vez que,
junto a composigéao dos DLS, as caracteristicas do solo podem influenciar a
sobrevivéncia, a taxa de reproducao, o comportamento das espécies (Segat
et al., 2015) e, consequentemente, seus servigos prestados ao solo.

Conclusoes

Os resultados deste estudo de caso demonstram que o reaproveitamento
de DLS como fertilizante organico no solo, quando respeitadas as caracte-
risticas edaficas e os limites das dosagens, incluindo o parcelamento das
aplicacdes, pode estimular ou ndo a atividade alimentar da fauna do solo,
dependendo da estagao do ano.

A partir dos resultados deste estudo de caso, refor¢ca-se a necessidade de
pesquisas futuras para identificar as espécies da fauna edafica envolvidas no
estimulo da atividade alimentar decorrente da aplicagdo de DLS no solo, bem
como de que sejam avaliadas as influéncias do tipo de solo e da sazonalida-
de sobre os impactos que a aplicagédo de dejetos suinos pode ter nos servigos
ecossistémicos prestados pela fauna do solo.
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