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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a densidade e diversidade da faunaa edafica em dois periodos
do ano (inverno e primavera) em sistema de pastoreio continuo racional Voisin (PRV), com trés
profundidades do solo. As avaliagfes foram realizadas conforme o método recomendado pelo programa
“Tropical soil Biology and Fertility” (TSBF). A maior densidade da fauna edéfica foi identificada no PRV
durante o periodo de primavera, apesar de termos uma densidade mais baixa de insetos comparado com o
inverno. Foi observada a similaridade da fauna nas diferentes profundidades do solo, onde se observou que
a profundidade de 0 a10 cm e muito similar a de 10 a 20 cm em o tratamento com exceg¢do do periodo de
PRV inverno, onde a fauna encontrada na cobertura e nos estratos de 0 a 10cm sdo mais semelhantes
considerando a diversidade. N&o foi encontrada diferenca significativa enquanto a funcéo bioldgica da
fauna edéfica e o tipo de manejo de pastoreio ou a estacdo do ano que foram coletadas as amostras. O maior
ntmero de individuos por familia maior foi encontrado no manejo PRV durante a estagdo de inverno, no
entanto a diversidade entre estes individuos foi mais baixa que nos demais tratamentos.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the density and diversity of the edaphic fauna in two periods of
the year (winter and spring) in a Voisin rational continuous grazing system (PRV), with three soil depths.
The evaluations were carried out according to the method recommended by the “Tropical soil Biology and
Fertility” (TSBF) program. The highest density of edaphic fauna was identified in the PRV during the
spring period, despite having a lower density of insects compared to winter. The similarity of the fauna in
the different depths of the soil was observed, where it was observed that the depth of 0 to 10 cm is very
similar to that of 10 to 20 cm in the treatment, with the exception of the winter PRV period, where the fauna
found in the cover and in the strata from 0 to 10cm are more similar considering the diversity. No significant
difference was found regarding the biological function of the edaphic fauna and the type of grazing
management or the season in which the samples were collected. The largest number of individuals per
larger family was found in the PRV management during the winter season, however the diversity among
these individuals was lower than in the other treatments.
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INTRODUCAO

O crescente interesse por novas formas de produzir alimentos aliado a possibilidade
da recuperacdo e conservacdo do potencial produtivo e satde do solo nos desafiam a
conhecer a composicao e ecologia da fauna edéafica, bem como a possibilidade do uso
deste conhecimento como ferramenta indicadora de qualidade do solo. O comportamento
de sua riqueza taxondmica, diversidade, densidade, biomassa e composicao funcional
pode ser utilizado diretamente na avaliacdo de diferentes usos e manejos do solo
(Villalobos et al., 2000; Marin, Feijoo y Pefia, 2001; Zerbino, 2005; Zerbino et al., 2008;
Huerta-Lwanga et al., 2008).

A fauna edéfica estd constituida por uma grande variedade de invertebrados que
realizam uma ou varias etapas de sua vida em diversas profundidades do perfil do solo
(Anderson, 1988) e podem ser classificados em relacdo a sua taxonomia, diametro
corporal, habito de alimentacdo, entre outras. Tem importante atuacdo nos processos de
decomposi¢do, mineralizacdo e umidificagdo de residuos organicos; imobilizacdo e
mobilizacdo de macro e micronutrientes; fixacdo de nitrogénio atmosférico; estruturacao
e agregacdo do solo e consequente conservacao e regulacdo de pragas e doencas (auto-

regulacdo), beneficiando os sistemas de produ¢do como um todo.

A macrofauna do solo inclui mais de 20 grupos taxondmicos (minhocas, cupins,
formigas, centopéias, tesourinhas, grilos, baratas etc.), com dimensdes acima de 10 mm
de comprimento e 2 mm de didmetro. Os organismos que compdem a macrofauna do solo
sdo denominados “engenheiros do ecossistema”, pois influem na disponibilidade de
recursos para outros organismos, escavam, ingerem e transportam material mineral e
organico do solo, habitando os espa¢os porosos do solo sendo afetados pela compactagéo
de este (HEISLER & KAISER, 1995; CRUZ & BENAMU, 2015) participando

indiretamente a regulacdo da decomposicao de matérias organicas do solo (MOS).

A mesofauna inclui animais de 100 pm — 2 mm que habitam os espagos porosos do
solo e ndo sdo capazes de criar galerias proprias. Sdo exemplos: colémbolos, dipluras,
proturas e enquitreideos, que se alimentam da matéria organica, de animais menores

(nematdides) e de microrganismos.
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Dentre os metodos de pastejo mais comumente encontrados em sistemas extensivos
destacam-se o Pastoreio Racional Voisin (PRV), método de pastoreio rotativo que leva
em consideragdo o manejo do complexo solo-planta-animal, onde a intervencdo do
homem se da atraves da subdivisdo da area em piquetes; neste sentido, busca-se o
direcionamento do gado para aqueles que apresentam o pasto no seu tempo de repouso
adequado (Berton et al., 2011). Em outro lado, o pastoreio continuo, no qual o gado fica

sobre uma mesma area de pastagem durante um periodo indefinido (Melado, 2000).

O presente trabalho buscou investigar e caracterizar a fauna edafica de dois sistemas
de pastejo (continuo e rotativo) em duas épocas do ano (primavera e inverno), em uma

area localizada no Bioma Pampa.

MATERIAL E METODOS

Descricdes da area experimental

A pesquisa foi realizada em duas propriedades particulares caraterizadas pela
utilizacdo exclusiva de mao de obra familiar. A primeira utiliza o Pastoreio Racional
Voisin desde o ano de 2012. Esta propriedade esta dividida em 77 potreiros com areas em
54 hectares; a propriedade 2 é lindeira com a propriedade 1 (campos contiguos), dedicada
a pecuaria extensiva na mesma localidade, sem deferimento de campo. As duas
propriedades estdo localizadas no interior do Uruguai, mais precisamente na divisa entre
os Departamentos de Rivera e Tacuarembd, em uma regido denominada de Laureles,
coordenadas geograficas: -31.323600, -55.977226.

Os solos sdo superficiais de basalto. Os solos superficiais se classificam como
Litossolos. Este grupo apresenta frequentemente vegetacao natural de &rvores e arbustos.
Integra as unidades da Coxilha de Haedo-Paso de los Toros e Trés Cerros, a escala
1:1.000.000 (D.S.F.). O clima da regido corresponde ao tipo CFA de acordo com a
classificacdo de Koppen, com caracteristicas de calido e tumido, com chuvas durante todo
0 ano e a temperatura do més mais quente acima de 22 graus. A precipitacdo média anual
do Uruguai é de 1300 mm, o que estabelece uma condig&o de clima chuvoso, com estacdo

seca definida, com alta variabilidade interanual.
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Procedimento Metodoldgico

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, com cinco repeticoes,
trés profundidades de amostragem de solo (cobertura, 0 a 10 cm e 10 a 20 cm) e duas

épocas de amostragem — inverno (julho de 2018) e primavera (hovembro de 2018).

Como método de coleta de amostras foram seguidas as recomendacfes do TSBF
(Tropical Soil Biology and Fertility) modificado (Anderson & Ingram,1993) e todos os
tratamentos se realizaram em transeptos de 25 metros, localizados em forma central
dentro do tratamento. Os pontos de coleta foram georeferenciados, para permitir sua

réplica.

Todas as amostras obtidas com os diferentes métodos de amostragem foram
devidamente acondicionadas e rotuladas, e posteriormente transladados ao Laboratorio
de Eco toxicologia em Artropodes Terrestres do Centro Universitario de Rivera (CUR).

No laboratdrio as amostras passaram pelos seguintes procedimentos:

Extracdo manual: As amostras de cobertura foram retiradas da serapilheira e as
amostras do solo localizado na projecdo da sonda metalica (25 x 25 cm). As amostras de
solo foram separadas em camadas de 0-10 cm e 10-20 cm de profundidade, destorroadas
e reviradas manualmente em caixas plasticas. Com uma pinca foi efetuada a captura da
fauna edéafica e a identificacdo desses realizada a nivel de grupos taxondmicos. Uma
amostra de solo de cada camada citada anteriormente foi depositada sob funil com tela
metalica de 5 mm, coberta por outra tela de polietileno de 2 mm, recebendo radiacdo
luminosa (lAmpadas) por 7 dias consecutivos em uma estrutura denominada Funil de

Berlese-Tullgren, para extracdo da meso fauna.

Indices de avaliagio da meso e macrofauna

A comunidade da meso e macrofauna invertebrada edéafica foi avaliada por meio da

abundancia (numero total). A significancia estatistica das diferencas observadas entre 0s
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locais onde foram recolhidas as amostras, bem como a influéncia das variacfes
ambientais (estacdo do ano) sobre a fauna edafica foram avaliadas pela anélise da
variancia ndo paramétrica de Kruskal-Wallis. A similaridade entre as amotras nos
diferentes tramentos (pastoreio continuo e PRV) e os estratos do solo (cobertura, 0 a 10
cm e de 10 a 20 cm) foi analisada utilizando coeficiente de Sgrensen. Para a diversidade
de grupos funcionais se utilizou o indice de Shannon): o indice de diversidade de Shannon
foi obtido pela relagdo (H = — Pi log pi), em que: Pi = ni*N™1; onde ni ¢é a densidade de
cada grupo e N é o namero total de grupos, conforme Odum (1983). A dominancia de
grupos taxonémicos foi analisada utilizando o indice de Berger-Parker, no qual: d =
Nmax/N Indice de Dominancia. Neste, Nmax é o nimero de individuos da espécie mais

abundante, e N é o nimero total de individuos da comunidade (May, 1975).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Abundancia da Fauna edafica nos diferentes sistemas de pastejo

A abundancia da macrofauna do solo variou em funcdo da época de amostragem e
do tratamento (Fig.1). A alta abundancia de insetos encontrados no inverno demonstram
as boas condi¢des no periodo estudado. A maior abundancia de insetos pode ter relacédo
com a precipitacdo maior do que a média para o periodo. Outros fatores que podem ter
contribuido para o aumento da abundéncia de insetos do inverno foram a quantidade e a
qualidade das espécies forrageiras. No entanto, a abundancia da fauna edéafica
considerando o sistema de pastoreio, continuo e o PRV no periodo de inverno,
acumulando todos os estrados analisados, ndo foi significativamente diferente (P=0,57).
No periodo de primavera, apesar de termos uma densidade mais baixa de insetos em
relacdo ao inverno foi observada uma diferenca significativa entre os dois sistemas de
pastoreio analisados, no estrato de solo de 0 a 10 cm de profundidade, onde o grupo de
insetos do PRV se apresentou em maior abundancia (estrato 0 a 10, (P=0,04). O
deferimento do campo nativo implementado pela utilizacdo do sistema PRV e as
condicBes climatologicas da primavera, corroboram com um maior crescimento da

pastagem nativa. Laossi et al (2008) sugerem que a densidade de fauna edafica é afetada
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pela qualidade e pela quantidade de cobertura vegetal. Em um experimento realizado por
Silva et al. (2008) no cerrado brasileiro, observou-se que minhocas responderam de forma
positiva ao sistema integrado na fase de pastagem, provavelmente, pela maior densidade
de raizes que as pastagens produzem e ao acumulo de dejetos dos animais que melhoram
a qualidade da matéria organica, o que também é observado no sistema PRV. Entre os
estratos ouve diferenga na abundancia de insetos, tanto no sistema de pastoreio continuo
como no PRV. Como era esperado, nos estratos de 10 a 20 cm a abundancia foi menor,

constituida fundamentalmente por formas larvarias dos insetos e alguns acaros.

Figura 1. Comparacdo da abundancia da fauna edéfica entre os estratos de solo, cobertura, 0 a
10cm e 10 a 20 cm de profundidade, dos diferentes sistemas de pastoreio, continuo e PRV. As

analises forma realizadas utilizando o teste de Kruskal-Wallis a 5%.

Inverno 2018

160
140

120

100 :[

80 als

60

40

20 e -

0

Primavera 2018

40
0 =
Cobertura 0a10 10a20

Continuo mPRV

Analise da similaridade das espécies da fauna edafica nos diferentes estratos de solo

avaliados com diferentes sistemas de pastoreio
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tratamentos aplicados foi realizado o teste de similaridades das espécies que compde a

fauna edafica (Fig. 2).

Figura 2. Dendrograma de Similaridades de acordo com o indice de Sgrensen. Analise do
indice de Similaridade da fauna edafica nos diferentes estratos de solo, nos periodos de inverno e
primavera, com sistemas de pastoreio Continuo e PRV.
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O coeficiente de similaridades de Sorensen indica que as areas amostradas sao distintas
quanto a composicao de insetos, levando em consideracdo a presenga ou auséncia destas.
As espécies encontradas nos estratos 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm séo altamente similares
em relacdo a estacdo do ano e aos sistemas de pastoreio analisados, com excecdo do
sistema PRV no inverno, onde as espécies da fauna edafica foram mais similares na
cobertura e nos estratos de 0 a 10cm. Santos et al. (2008) observaram diferenca
significativa nas médias populacionais de artropodes, com a utilizacdo de plantas de
cobertura de inverno, em comparacao ao sistema em pousio. Neste sentido, é possivel que
0 sistema de pastoreio PRV, que permite o acimulo de plantas, inclusive arbustivas nessa

regido, sirva de protecdo do solo, afetando positivamente a comunidade da fauna do solo.

Classificacdo da fauna edafica de acordo com a sua importancia funcional
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A fauna do solo ou edafica esta constituida por organismos que passam ao menos
uma parte de sua vida sobre a superficie do solo nos troncos secos, sobre as folhas
depositadas na superficie ou abaixo da superficie. Para viver no solo, 0s organismos
vém se adaptando ao longo dos anos a um ambiente compacto, com baixa
concentracdo de oxigénio e luminosidade, baixa disponibilidade e qualidade de
alimentos e flutuagfes microclimaticas (Lavelle et al, 1992). Considerando a maneira
em que esses que grupos pertencentes a fauna edéafica forma se adaptando ao
ambiente ndo e de se surpreender que executem mdltiplas fungdes nos ecossistemas
terrestres, variando desde organismos denominados de engenheiros do solo
(geofagos), que ingerem solo (responsaveis pelaconcentracdo da matéria organica
humificada); detritivoros, descomponedores e desintegradores, que se alimentam de
material vegetal o animal em decomposicdo (necro6fagos), aceleram os processo de
incorporacdo da matéria organica no solo; os fitéfagos e rizéfagos, que se alimentam
de plantas vivas (raices o partes aéreas) e os depredadores, que se alimentam de
outros organismos tanto de origem vegetal como animal (Brown et al. 2002). Como
exemplo de Engenheiro do solo temos o grupo dos Anelideos (minhocas), das
Himenopteras Formicidae (formigas)e das Isopteras (cupins); dos Detritivoros
temos os Coledpteros principalmente os da familia Escarabeidea que incorporam os
excrementos de mamiferos ao solo; os Colembolas, muito sensiveis a trocas do
ambiente, principalmente a agentes poluidores (por isso servem como indicadores de
qualidade de ambiente), e os &caros da familia Oribatida. Os &caros sdo 0s
microartropodos mais abundantes no solo, contribuem com a decomposicdo da
matéria vegetal, onde se destacam os Oribatidos, ja que os Mesostigmatas e
Prostigmatas tem menor importancia nessa funcdo; dos Fitofago, a maioria dos
coleopteros inclusive suas larvas, larvas de lepidopteros e os ortopteros Acrididea
(grilos); dos depredadores, dipteros, aracnideos, acaros (Prostigmatas), entro outros.

A figura 3 indica a presenca das espécies encontradas no presente estudo.

Figura 3. Grupos funcionais da fauna edéfica e sua distribuicdo nos sistemas de pastoreio,
continuo e PRV, considerando as duas estacoes do ano analisadas, Inverno e Primavera. As

analises forma realizadas utilizando o teste de Kruskal-Wallis a 5%.
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Como pode ser observado na figura 3 ndo houve diferenca significativas entro os
grupos, independentemente do tipo de pastoreio e da estacdo do ano. No entanto pode ser
observada uma tendéncia positiva em relagdo a quantidade do grupo de detritivoros no
sistema de pastoreio PRV no inverno. Esta tendéncia se deve ao fato que a presenca dos
acaros Oribatidos foi 3 vezes maior no sistema PRV do que no Continuo. Quando se
compara diferentes familias da fauna edafica fica dificil saber o nimero necessario de
cada uma para se estabelecer um indice de satde do solo, considerando que o numero
entre familias varia muito aumentando assim o0s desvios encontrados nas diferentes

amostras.
Diversidade da fauna edafica

O método de rarefacdo segundo Sanders (1968) propds uma solucéo analitica para
calcular todas as combinagdes possiveis de amostras de determinado tamanho para uma
comunidade. O numero esperado de espécies, baseado nas curvas de rarefacéo (Fig. 4),
indica que a diversidade da fauna edafica foi diferente no sistema de pastoreio PRV
durante o periodo de inverno. Durante este periodo, o PRV propiciou que um maior

namero de espécies estivesse presente no solo. Com o indice de rarefagdo a tendéncia
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observada na abundancia total de individuos no PRV de inverno se reflete no maior
namero de individuos, chegando ao méximo de individuos esperados nas amostras (Fig.
4).

Figura 4. Curva de rarefacéo por individuos para os diferentes sistemas de pastoreio (Continuo

e PRV) e as estacBes do ano (Inverno e Primavera).
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Através da andlise grafica verifica-se que no PRV de inverno, apesar do numero
expressivo de fauna encontrada nas amostras, a diversidade dos grupos taxondmicos
diminui como mostram os indices de diversidade de Shannon (H=1,953), que foram
menores que nos demais tratamentos, e de dominancia de Berger-Parker (0,3493), que
ficou somente abaixo do tratamento PRV primavera (0,3821). Esses resultados estdo de
acordo com o que foi observado a campo, no PRV de inverno foi possivel constatar alguns
grupos dominaram as amostras do PRV de Inverno, como foi o caso dos &caros oribatidos.
Os &caros oribatidos (Acari: Oribatida) apresentam grande potencial como bioindicadores
ja que sdo um dos grupos mais abundantes da mesofauna e possuem ciclos de vida
relativamente longos (1 ou 2 anos), tem mobilidade restringida (o que limita a sua fuga
de situacOes de estresse) e ndo conseguem aumentar sua densidade populacional em
pouco tempo (Linden et al. 1994; Behan-Pelletier 1999). Isso nos indica que se 0s
oribatidos estdo presentes, como no caso do PRV de inverno, temos uma boa qualidade

de solo em termos de conservagéao.
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Tabela 1. indices de Diversidade comparando os sistemas de pastoreios, Continuo e

PRV, nas estacoes do ano de Inverno e Primavera.

CON-inv  PRV-inv CON- PRV-prim

prim
Shannon_H 2,58 1,953 2,097 2,205
Berger- 0,225 0,3493 0,2706 0,3821
Parker
CONCLUSAO

O diferimento do campo nativo implementado pela utilizacdo do sistema PRV e as
condicdes climatologicas da primavera, corroboram com um crescimento da pastagem
nativa o que interferiu positivamente na abundancia dos insetos encontrados estrados de

solo de 0 a 10 cm de profundidade.

No sistema de pastoreio PRV durante o inverno foi observado uma mudanga no
comportamento dos insetos, em quanto ao estrato de solo e a similaridade desses insetos.
O acumulo de plantas no sistema PRV afetou positivamente a comunidade da fauna do

solo nos estratos superficiais.

A presenca dos acaros Oribatidos foi trés vezes maior no sistema PRV em relacéo ao
pastoreio continuo no periodo do inverno, indicando que esta metodologia de manejo do

pastoreio beneficia a manutencao e proliferacdo da fauna edafica.
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