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RESUMO

Neste estudo, o objetivo foi avaliar a fauna epiedafica em diferentes agroecossistemas utilizando dois
meétodos de coleta. Os organismos foram amostrados em quatro agroecossistemas: (i) cultivo de milho,
(ii) cultivo de Brachiaria ruziziensis, (iii) sistema silvipastoril, e (iv) remanescente florestal secundario. Em
cada agroecossistema, 5 armadilhas do método Pitfall traps e 5 do método Provid foram instaladas,
espacgadas em 10 metros entre si e mantidas em campo por trés dias. Os organismos coletados foram
classificados ao menor nivel taxondmico possivel e os dados obtidos, avaliados pelos indices de
diversidade de Shannon e de dominancia de Simpson, e analise de componentes principais. O método
Pitfall traps resultou em maior abundancia da comunidade epiedafica em relagdo ao método Provid. A
area cultivada com milho teve maior abundancia em relacdo aos demais agroecossistemas avaliados. Os
melhores valores de diversidade foram observados no cultivo de B. ruziziensis, por ambos os métodos.
As areas de cultivo de milho e sistema silvipastoril foram separadas pelos dois métodos pela analise de
componentes principais. O maior niumero de grupos da fauna epidafica ocorreu na area cultivada com
B. ruziziensis e ao remanescente florestal.
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ABSTRACT

In this study, the objective was to evaluate the epiedaphic fauna in different agroecosystems using
two sampling methods. Organisms were sampled in four agroecosystems: (i) corn cultivation, (ii)
Brachiaria ruziziensis cultivation, (iii) silvopastoral system, and (iv) secondary forest remnant. In each
agroecosystem, 5 Pitfall traps and 5 Provid traps were installed at a distance of 10 meters and kept
in the field for three days. The sampled organisms were classified at the lowest possible taxonomic
level and the data obtained were analyzed using Shannon's diversity and Simpson’s dominance indices,
and principal component analysis. The Pitfall traps method resulted in greater abundance of the
epiedaphic community compared to the Provid traps method. The corn cultivation area had greater
abundance compared to the other agroecosystems evaluated. The best ecological index was observed
in the B. ruziziensis crop, using both methods. The areas of corn cultivation and silvopastoral system
were separated by the two methods, by principal component analysis, with a greater number of groups
associated with the area cultivated with B. ruziziensis and the secondary forest remnant.

Keywords: Soil fauna; Edaphic diversity; Sampling methods

1 INTRODUCAO

A preservacao da qualidade do solo é de grande importancia e ha uma crescente
preocupacdo com a conservacdo da biodiversidade edafica devido as func¢bes que
ela desempenha. Nesse cenario, é imprescindivel compreender como uma fra¢do da
biodiversidade representada pela fauna edafica responde as perturbacdes resultantes
dos diferentes usos do solo (Magiotto et al., 2019).

A fauna edafica atua na fragmenta¢do da matéria organica, o que facilita a
sua decomposicao pela atividade microbiana (Wiesmeier et al., 2019) e influencia na
melhoria dos processos de aeracao e infiltracdo hidrica, facilitando, dessa forma, o
desenvolvimento radicular vegetal (Akhila; Entoori, 2022). Sendo assim, a fauna edafica
é frequentemente estudada por sua capacidade em responder as altera¢des impostas
ao solo pelos diferentes usos, por meio da alteracao de suas populacdes (Silva et al.,
2022; Rosa et al., 2019; Rosa et al., 2018; Ramirez-Barajas et al., 2019; Gbes et al., 2021).
A fauna epiedafica, por sua vez, compde uma fracao da fauna edafica e corresponde
aos individuos que habitam a serapilheira e camadas superficiais do solo, portanto,
possuem maior sensibilidade as alteracdes ambientais em relacdo aos organismos
que habitam camadas mais profundas, respondendo mais rapidamente ao estresse

(Coyle et al., 2017).

Ci. Fl, Santa Maria, v. 34, n. 3, e74029, p. 2, jul./set. 2024



@ Silva, J. C,; Viceli,J. M,; Oliveira, D. H. R.; Rodrigues, M. F.; Kessler, N. C. H,; Tessaro, D. | 3

Os diferentes sistemas de manejo podem impactar os parametros da qualidade
do solo. O tipo de exploracao do solo é responsavel por mudancas na diversidade e
abundancia da fauna edafica devido ao intenso manejo e uso de defensivos agricolas,
0 que resulta na degradacdo de seus habitats (Balin et al., 2017, Beaumelle et al.,
2021). A rapida avaliacdo da qualidade do solo é uma estratégia fundamental para
a identificacdo e o aperfeicoamento dos sistemas de manejo visando o equilibrio
entre a busca por maior produtividade e as praticas conservacionistas (Bunemann et
al., 2018). Compreender os impactos das altera¢bes ambientais nas relacdes entre a
fauna edafica e sua funcdo ecoldgica sao de importancia critica para a sustentabilidade
futura dos sistemas de producao a nivel global (Neher; Barbercheck, 2019). Assim,
este estudo consistiu na avaliacdo da comunidade da fauna epiedafica em diferentes

agroecossistemas, por meio de diferentes métodos de amostragem.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O experimento foi realizado na Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
no municipio de Dois Vizinhos, Parana. O clima da regido é caracterizado por Koppen-
Geiger como subtropical Umido mesotérmico (Cfa) com verdes quentes sem estacdo
seca definida, e média de 2000 mm anuais para a precipitacao (Alvares et al., 2013). O
solo é caracterizado como Nitossolo Vermelho (Santos et al., 2018).

A coleta da fauna epiedafica foi realizada em maio de 2018, em quatro
agroecossistemas com diferentes tipos de cobertura vegetal e manejo, que refletem
praticas comumente adotadas por agricultores da regido: (i) cultivo de milho (Zea
mays L.) em sistema de plantio direto, em estagio de pendoamento (CM); (ii) cultivo de
Brachiaria ruziziensis, em estagio de floracao (CB); (iii) sistema silvipastoril, com plantio
de Eucalyptus sp. e pastagem Coast Cross (Cynodon dactylon L.) para bovinocultura de

leite, conduzida em sistema de rotacdo em piquetes (SSP); (iv) remanescente florestal
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secundario (RF), cuja vegetacao original € uma area de transicdo entre a Floresta
Ombrofila Mista e a Floresta Estacional Semidecidual, em estagio médio da sucessao
florestal, com manchas em estagios inicial e final, sendo que ja foi realizada a extracao

de madeira e o plantio de espécies exoticas nessa floresta, em torno do ano 2000.
2.2 Amostragem da fauna e analise dos dados

As metodologias de Pitfall traps (Moldenke, 1994) e Provid (Antoniolli et al., 2006)
foram adotadas para a amostragem dos organismos. As armadilhas Pitfall traps foram
confeccionadas com recipientes plasticos com capacidade de 250 mL, preenchidas
por 100 mL de solucdo conservante de formol a 4%, para morte e conservacao dos
organismos, enterradas ao nivel do solo e cobertas por pratos plasticos apoiados sobre
palitos de madeira, impedindo a diluicao da solu¢do conservante e o transbordamento
pela agua da chuva.

As armadilhas Provid foram confeccionadas com garrafas plasticas com
capacidade de 500 mL contendo trés aberturas de 6 cm x 3 cm na altura de 15 cm de
sua base, e enterradas ao nivel do solo. Os frascos coletores foram preenchidos com
100 mL da mesma solucdo conservante usada no método Pitfall traps.

Foram instaladas quatro armadilhas em cada um dos cinco pontos amostrais em
cada agroecossistema, com espacamento de 10 m entre armadilhas, o que totalizou 20
coletores para cada método amostral. Apos trés dias em campo, as armadilhas foram
retiradas, para posterior triagem dos organismos em peneira de malha 270 mesh, e
armazenadas em recipientes plasticos contendo solucdo de etanol 70%. Os individuos
foram classificados em grandes grupos taxondmicos com auxilio de microscopio
estereoscopio com aumento de 40X.

Acomunidade dafaunaepiedaficafoiavaliada quantoasuaabundanciaeriqueza
por meio da analise de variancia e teste de Tukey a 5% de significancia, com uso do
software Genes (Cruz, 2016), sendo testada a interacdo entre tratamentos e métodos

de coleta. Os dados obtidos também foram analisados pelos indices ecolégicos de
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diversidade de Shannon-Wiener (Shannon, 1948) e dominancia de Simpson (Odum,
1988) pelo software Past (Hammer et al., 2001). A analise de componentes principais
(PCA) foi realizada a fim de visualizar a distribuicdo dos organismos e diferenciacao

dos agroecossistemas, com uso do software PCORD (McCune; Mefford, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos quatro agroecossistemas avaliados foram amostrados 2.661 organismos,
sendo 1.546 pelo método Pitffal traps e 1.115 pelo método Provid. Os invertebrados
coletados foram entdo classificados em 18 grupos taxondmicos (Tabela 1).

Sete grupos foram amostrados em todos os agroecossistemas e métodos de
amostragem, o que representou 88,35% do total de organismos, sendo eles Collembola
(32,84%), Formicidae (24,65%), Acarina (11,09%), Orthoptera (8,15%), Diptera (6,95%),
Coleoptera (6,43%) e Araneae (4,28%). Esses grupos sao frequentemente registrados
em estudos da fauna epiedafica em diferentes agroecossistemas, conforme observado
por Ferreira etal. (2017) e Goes et al. (2021) em estudos realizados em areas de campo
nativo pastejado, pastagem abandonada, fragmentos de mata nativa e lavoura de

azevém/soja.

Tabela 1 - Grupos taxonémicos, abundancia total, indice de diversidade de Shannon

(H") e indice de dominancia de Simpson (S) nos agroecossistemas em Dois Vizinhos,

Parana
Pitfall traps Provid
Grupos

cM™M CB SSP RF c™M CB SSP RF
Acarina 31 23 60 21 23 22 78 37
Araneae 8 3 67 7 3 3 18 5
Blattodea 0 1 0 4 3 0 1 1
Coleoptera 23 20 21 55 15 19 2 16
Collembola 388 27 49 87 186 26 54 57
Diplopoda 0 0 0 0 1 0 0 0
Diptera 25 39 10 69 9 14 6 13
Formicidae 105 59 135 48 83 48 142 36

Continua ...
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Tabela 1 - Conclusao

Pitfall traps Provid
Grupos

c™M CB SSP RF cM CB SSP RF
Hemiptera 11 27 1 0 11 47 5 2
Hymenoptera 0 0 0 1 0 1 0 1
Isopoda 0 0 6 0 0 0 0 0
Larvas 1 3 4 0 0 3 0 0
Lepidoptera 1 0 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta 0 1 0 0 0 0 0 0
Orthoptera 66 25 5 1 96 12 3 9
Protura 1 3 1 0 0 2 0
Psocoptera 1 0 0 0 0 0 0
Thysanoptera 0 0 1 0 0 0 1 1
Abundancia Total 661 229 362 294 430 195 312 178
Simpson (S) 0,385 0,153 0,224 0,210 0,279 0,768 0,303 0,203
Shannon (H') 1,380 2,025 1,762 1,704 1,547 1,946 1,405 1,811

Fonte: Autores (2022)

Em que: Cultivo de milho (CM); Cultivo de B. ruziziensis (CB); Sistema silvipastoril (SSP); Remanescente
florestal (RF).

Individuos do grupo Collembola foram os mais representativos na maior
parte das areas avaliadas e tiveram maior abundancia na area CM para ambos os
métodos. A predominancia de colémbolos em diferentes agroecossistemas também
foi reportada por Goées et al. (2021). A simplificacdo do ambiente em regides de
monocultivo, como na cultura do milho, tem o potencial de impactar a qualidade da
alimentacdo fornecida a biota do solo em compara¢dao com outras areas. Esse cenario
favorece a disponibilidade ampliada de alimentos com caracteristicas especialmente
vantajosas para os colémbolos, em detrimento de outros grupos (Goées et al., 2021).
Adicionalmente, a simplificacdo do habitat pode ter contribuido para reducdao do
numero dos predadores de colémbolos, favorecendo o seu desenvolvimento (Morente;
Campos; Ruano, 2018), uma vez que areas antropizadas possuem maior frequéncia
desse grupo (Balin et al., 2017).

O segundo grupo mais observado foi a familia Formicidae, com maior

abundancia nos ambientes CM e SSP, em ambos os métodos. Esse resultado é
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semelhante ao descrito por Ferreira et al. (2018) em pesquisa sobre as mudancas da
fauna edafica ao longo da sucessao da Mata Atlantica, onde a frequéncia de formigas
foi menor em ambientes florestais de maior regeneracdao, quando comparada aos
ambientes de pastagem. A maior densidade desse grupo nesses locais pode estar
relacionada a presenca de géneros de Formicidae adaptados a areas com maior grau
de interferéncia (no presente trabalho, as areas CM e SSP), ou ainda a ocorréncia de
coldnias muito populosas de uma unica espécie (Trigos-Peral et al., 2018). A presenca
do componente florestal no SSP pode ter favorecido a ocorréncia de Formicidae nesse
agroecossistema, pois a presenca de arvores em pastagens, ou em locais desmatados,
criam condi¢des ambientais que favorecem o estabelecimento de grupos oportunistas,
como as formigas, que colonizam esses micro-habitats (Ramirez-Barajas et al., 2019).

A ordem Acarina, por sua vez, teve maior ocorréncia na area SSP nos dois
meétodos de coleta. Os acaros podem ser encontrados em diversos ambientes e sua
comunidade pode variar conforme a qualidade e tipo de alimento disponivel (Fuijii;
Takeda, 2017). Esse resultado se assemelha ao reportado por Goées et al. (2021), que
também encontraram alta abundancia do grupo em campo pastejado, destacando
0 aspecto positivo desse resultado, tendo em vista que o grupo contribui com a
recuperacdo de possiveis impactos ocasionados pelo pastejo (Gdes et al., 2021), em
decorréncia de suas atividades que promovem melhorias nas propriedades fisicas do
solo (Akhila; Entoori, 2022). Bedano et al. (2006) afirmam que algumas espécies de
acaros exploram os recursos alimentares ricos disponiveis no esterco bovino, o que
pode justificar a presenca deste grupo na area de SSP.

A ordem Coleoptera, encontrada em maior abundancia na area RF, em especial
para o método Pitfall, possui grande diversidade morfologica e alimentar, o que
possibilita seu desenvolvimento em diversos agroecossistemas. Os coledpteros sdo
comumente encontrados em ambientes florestais por terem associagdo com maior
umidade do solo e quantidade de serapilheira (Daneluz et al., 2021; Maggiotto et
al., 2019) onde atuam fragmentando a matéria organica depositada na superficie e
contribuem para a sua incorporacao nas camadas superficiais do solo (Forstall-Sosa

et al., 2020).
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O grupo Araneae teve maior abundancia na area SSP nos dois métodos de coleta.
As aranhas sao organismos predadores que auxiliam na regulacao das populacdes de
outros grupos, o que contribui para o equilibrio dos ecossistemas (Rosa et al., 2019).
O numero desses individuos amostrados neste estudo é semelhante ao encontrado
por Rosa et al. (2018), que avaliaram o efeito da intensificacdo do uso do solo sobre a
biodiversidade de aranhas e observaram que determinadas familias da ordem Araneae
tiveram maior afinidade com areas de alto estresse ecoldgico, incluindo areas com
intenso pisoteio, o que corrobora com as caracteristicas do SSP do presente estudo.
Em estudo conduzido por Freiberg et al. (2020), foi observado que em uma mesma area
com sucessao soja/pastagem, durante o ciclo da pastagem a abundancia e riqueza de
aranhas foram significativamente maiores, quando comparadas ao periodo em que a
soja estava cultivada.

A ordem Orthoptera foi encontrada principalmente no agroecossistema CM,
resultados semelhantes aos encontrados por Klein et al. (2016). Esses insetos sao
caracterizados como um importante grupo com espécies consideradas pragas em
sistemas agricolas (Guerra; Oliveira; Pujol-Luz, 2012). No entanto, a ordem Orthoptera
desempenhaum papelsignificativonaecologiadosolo. Amaioriadeseusrepresentantes
atua como escavadores, detritivoros e herbivoros, beneficiando-se em ambientes
ricos em matéria organica (Gardiner, 2018). Sua atividade de escavacao cria canais
no solo, promovendo o transporte de agua e gases. Além disso, essa acao modifica
0 micro-habitat de outros organismos, como Araneae e Collembola, evidenciando a
interconexdo e impacto dessa ordem na dinamica do solo (Pereira et al., 2020).

A ordem Diptera teve maior densidade no agroecossistema RF, especificamente
para a armadilha do tipo Pitfall, e pode ter sido influenciada pela maior umidade e
presenca de frutos fermentados incorporados a serapilheira nesse ambiente, ou pode
estar presente exercendo a funcdo parasitoide sobre outros organismos (Azevedo
et al., 2011). Essa afirmacdo encontra suporte no comportamento saprofago do

grupo, que age sobre materiais vegetais e restos de animais mortos, promovendo
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a decomposicao da matéria organica e, por consequéncia, a ciclagem de nutrientes
(Forstall-Sosa et al., 2020). A alta ocorréncia de Diptera em RF também pode estar
associada a heterogeneidade vegetal, visto que aproveitam a variedade espacial para
facilitar seus processos de reproducdo e alimentacao (Harterreiten-Souza et al., 2020).

Os demais grupos observados, embora presentes em menor densidade,
contribuem para maior complexidade da comunidade edafica. Os resultados
relacionados a abundancia e riqueza médias demonstram que ndao houve interacao
significativa entre os locais e os métodos de amostragem. Apenas a abundancia
meédia teve diferenca significativa entre os locais de estudo (p=0,05) e os métodos de

amostragem (p=0,01) (Tabela 2).

Tabela 2 - Abundancia e riqueza médias de organismos coletados pelos métodos Pitfall
traps e Provid nos agroecossistemas cultivo de milho (CM), cultivo de B. ruziziensis (CB),

sistema silvipastoril (SSP) e remanescente florestal (RF), em Dois Vizinhos, Parana

Abundancia média

Métodos / Locais

c™M CB SSP RF Média
Pitfall traps 132,2 45,8 72,4 58,8 77,3 a*
Provid 86 39 62,4 35,6 55,7b
Média 109,1 a** 42,4 b 67,4 ab 47,2 b

Riqueza média

Pitfall traps 7,8 7.8 7,8 6,6 7,7 ns
Provid 7,4 6,8 6,4 6,8 6,8
Média 7,6 ns 7.3 71 6,7

Fonte: Autores (2022)

Em que: Médias seguidas porletras mindsculas distintas nalinhadiferem os tratamentos estatisticamente
pelo teste de Tukey. Onde: ns= nao significativo; *= Diferenca significativa a 5% de probabilidade de
erro; **= Diferenca estatistica a 1% de probabilidade de erro.

A maior abundancia média observada para o método Pitfall (77,3) pode estar
associada a maior abertura dos recipientes coletores, o que facilita a queda acidental
dos individuos em quaisquer direcdes, enquanto o método Provid (55,7) possui
apenas trés aberturas laterais, o que pode limitar o acesso dos individuos ao interior

da armadilha. Esse resultado difere do reportado por Derengoski et al. (2019), que
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nao observaram diferencas significativas na fauna epigea em fragmento florestal,
utilizando os mesmos métodos de coleta.

O agroecossistema CM teve maior abundancia média (109,1), diferenciando-
se do RF (47,2) e do CB (42,4) (Tabela 2). A maior abundancia observada para o CM
se deve principalmente pela alta densidade de organismos dos grupos Collembola,
Formicidae e Orthoptera, que representaram 84,7% dos individuos amostrados
nesse agroecossistema (Tabela 1). Os grupos Acarina, Collembola e Formicidae foram
responsaveis por 76,8% dos individuos amostrados no SSP (Tabela 1). Diante desse
resultado, reafirma-se a hipétese de que o uso do solo afeta diretamente a comunidade
edafica (Silva et al., 2022), alterando sua abundancia e diversidade.

A dominancia de grupos nas areas CM e SSP pode ser evidenciada pelo indice
de dominancia de Simpson, maior para esses agroecossistemas nos dois métodos de
amostragem (Tabela 1). Embora a riqueza média nao tenha diferido significativamente
entre os agroecossistemas e métodos de amostragem (Tabela 2). A menor abundancia
meédia aliada a melhor uniformidade e a baixa dominancia de individuos na area CB
contribuiram para a maior diversidade nesse agroecossistema (Tabela 1).

Aanalise de componentes principais para o método Pitfall traps (Figura 1A) explica
33,10% da variancia dos dados, sendo 18,19% ilustrados pela primeira componente
principal e 14,91% pela segunda, enquanto a analise de componentes principais para
o método Provid (Figura 1B) explica 40,76% da variancia, sendo 22,29% explicado pela
primeira componente e 18,47% pela segunda componente principal.

Aseparacao dos agroecossistemas CM e SSP foi observada para os dois métodos
de amostragem, sendo mais clara para o método Provid (Figura 1B). O agroecossistema
CM possui maior associacdo com os grupos Orthoptera e Collembola, enquanto
SSP associa-se principalmente com Formicidae, Acarina e Araneae, grupos de maior
densidade nos ambientes em questdo (Tabela 1). As areas de RF e CB foram as que

apresentaram o maior numero de grupos associados em ambos os métodos de coleta.
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Figura 1 - Analise de componentes principais dos organismos coletados pelos métodos
Pitfall traps (A) e Provid (B) nos agroecossistemas cultivo de milho (CM), cultivo de
B. ruziziensis (CB), sistema silvipastoril (SSP) e remanescente florestal (RF), em Dois

Vizinhos, Parana
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Fonte: Autores (2022)

Em que: Acar - Acarina; Aran - Araneae; Blat - Blattodea; Cole - Coleoptera; Coll - Collembola; Dipl -
Diplopoda; Dipt - Diptera; Form - Formicidae; Hemi - Hemiptera; Hyme - Hymenoptera; Isop - Isopoda;
Lepi - Lepidoptera; Olig - Oligochaeta; Orth - Orthoptera; Prot - Protura; Pso - Psocoptera; Thysa -
Thysanoptera.

A separacdo dos agroecossistemas CM e SSP foi observada para os dois métodos
de amostragem, sendo mais clara para o método Provid (Figura 1B). O agroecossistema
CM possui maior associacdo com os grupos Orthoptera e Collembola, enquanto
SSP associa-se principalmente com Formicidae, Acarina e Araneae, grupos de maior
densidade nos ambientes em questdo (Tabela 1). As areas de RF e CB foram as que
apresentaram o maior numero de grupos associados em ambos os métodos de coleta.

Ferreira et al. (2017) também observaram a ocorréncia de diferencas estruturais
e composicionais da comunidade de artropodes edaficos quando compararam
dois tipos de cobertura do solo: pastagens abandonadas com areas de fragmentos

florestais de Mata Atlantica em quatro estagios de sucessao.
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As diferencas apontadas neste estudo permitem verificar variacdes da
fauna epiedafica entre os sistemas de manejo do solo, por meio da abundancia e
diversidade de grupos edaficos, bem como da relacdo dos diferentes grupos com os
agroecossistemas estudados, o que reforca a importancia dessa analise para estudos
ecolégicos e permitindo uma melhor compreensdo da dinamica dos principais grupos

da fauna edafica nessas condicdes.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A abundancia de organismos edaficos nos agroecossistemas estudados é alta.
Contudo, ha diferengas composicionais na comunidade da fauna edafica, que responde
de formas distintas aos diferentes usos e refor¢ca o seu potencial como indicador da
qualidade do solo.

O método Pitfall traps proporcionou maior abundancia da comunidade
epiedafica em relacdo ao método Provid. Enquanto ambos os métodos indicaram
melhores valores de diversidade para a area de cultivo de Brachiaria ruziziensis.

A area cultivada com milho apresentou maior abundancia em relacdo aos
demais agroecossistemas.

A andlise de componentes principais separou as areas de cultivo de milho e
sistema silvipastoril pelos dois métodos, sendo o maior nimero de grupos associados

ao ambiente cultivado com B. ruziziensis e ao remanescente florestal.
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