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Virtudes? Que virtudes?

Aquelas que esmagam, esganam e sufocam?
Como raizes explorando o solo
Sobrepondo outras raizes.

Galhos crescendo cada centimetro em busca de amaaiol
Na copa, explodindo em esplendor
Fruticoso, sementes ao chao

Um futuro que germina, vencerao.
Assim foi se formando

Uma floresta densa, tdo cheia de vida

As vezes alegre, as vezes triste

Havia passaros cantando

Animais brincando, crescendo, morrendo.
Eles se comiam!

E as coisas equilibradas, permaneciam.
Havia dia e havia noite,

vida de dia e vida de noite!

Onde andava o bem e mal?

Tudo dependia de quem pisava no chao.
Ah, eu fui uma floresta!!!

E, eu fui.

Um dia veio o homem,

e derrubou!

E. Talbati
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Diversidade da macrofauna invertebrada do solo esasa
agricolas de Jaguapita - PR.

Resumo

A macrofauna do solo interage com a estruturagfisiquimica do solo, interferindo na
sua conservacao e fertilidade. Conhecer a divetside espécies desta fauna e o seu
papel no solo podera ajudar a entender os procdssogltivo e manejo agricolas que
interferem positivamente ou negativamente na cgagédop do ambiente. Um dos
primeiros passos para conhecer a relagdo macrofauaabiente é realizar um
levantamento das espécies (morfoespécies) queemxism cada sistema agricola
observando sua diversidade e dinamica. O objetestedtrabalho foi conhecer as
morfoespécies da macrofauna invertebrada do soldifenentes ambientes agricolas do
municipio de Jaguapita - PR. As coletas foram $eaii@ municipio de Jaguapita, regiao
norte do Estado do Parana, em Latossolo Vermektargearenosa (arenito), situado a
latitude de 23°00’S, longitude de 51°30'0, em gmsiodos (chuvas e seca), nos anos
de 2001, 2002 e 2004. A amostragem consistiu madatde mondlitos, variando de
cinco mondlitos até 25 mondlitos em cada area (25cm). Foi analisado o processo
de recuperacdo de pastagens utilizado por agniesltsendo amostradas 13 éareas.
Quatro areas de pastagens em 2001/2002 e dez asstam2004, sendo, 9 no periodo
de chuva e 9 no seco: 3 pastagens em processoaecéo e 3 degradadas, 2 areas
cultivadas com sojadycine max) sob plantio convencional e 2 com cana-de-agucar
(Saccharum sp.). A macrofauna foi separada em grandes gruplEpeis separada em
morfoespécies. O célculo de indices de diversidaxhe grandes grupos taxonémicos
para os dados de 2001/2002 ndo mostraram valoredizentes com a riqueza

encontrada, havendo uma queda do indice quandopagapdes eram altas, devido a



abundancia de alguns grupos que tem papel impertaos sistemas (térmitas e
formigas). Nas coletas de 2004 foram encontrad@sriBfoespécies no veréo e 249 no
inverno. Em Jaguapitd, a riqueza de espécies rsagmn foi maior que nas areas
individuais, pela presenca de muitas espécies sixakl Coleoptera, Hymenoptera e
Araneae foram os grupos que mais apresentaram espgoies no verao e no inverno.
Na época seca o numero de espécies de Hemipteb@rarfoi alto. Em geral, as
similaridades entre as areas agricolas ficarane dfi¥% e 55%. O nimero de espécies
compartilhadas por todas as areas foi de 2 e 3parddo de chuva e seca,
respectivamente. A manutengao do ambiente diveaidifi, com diferentes ecossistemas
e usos do solo, aumenta a rigueza de espécies clafauma, devido as diferentes
espécies encontradas para cada area agricola qaoen@de, porém o tamanho e
distribuicdo das &areas ndo favoreceram a trocasgécies (interacdo dos sistemas)

mostrada pela pequena similaridade entre as areas.

Palavras-chave: pastagem, similaridade, morfoespécianejo.



Soil macrofauna diversity in the landscape, JagaapPR

Abstract

Soil invertebrate macrofauna interacts with physiaad chemical soil structure,
intervening with its conservation and fertility. &pes diversity’'s knowledge of this
macrofauna and its function in soil will be ablehelp to understand the agricultural
processes, soil management and environment conservimitially to know the relation
macrofauna x environment is to carry through a eyrof the species in each
agricultural system, observing the diversity andcsgs dynamics, being this the work
objective. The samplings were taken in Jaguapit&ari& - Brazil, in Red Latossol
sandy texture (sandstone), latitude 23°00'S, ladgitof 51°30'0, in two periods (rains
and dry), in the years of 2001, 2002 and 2004. e&th site monoliths were taken,
varying of 5 monoliths of 25x25x30 cm up to 20 miiths of 25x25x10 cm. Thirteen
agricultural areas were sampling: 5 recoveredupast 4 degraded pastures, 2 soybean
(Glycine max) and 2 sugar cane (Saccharum sp.¢. nfdcrofauna was separate in great
groups and later separate in species. The diyanglex of macrofauna groups (taxa)
shown a fall of the index value when the densityylations were high, due to
abundance of some groups (termites and ants).urnmmer and winter, 188 and 249
species, respectively, had been found. In Jagiiagpecies richness in the landscape
was greater that in the individual areas, due tlesgnce of many exclusive species.
Coleoptera, Hymenoptera and Araneae had been thggrthat had more presented
species in the summer and in the winter. In dryogethe species number of Hemiptera
also was high. The similarity between the agricalkareas had not been higher that
55% and minors who 15%. The species number prasetitthe areas was of 2 and 3,

rain and dry period, respectively. The diversityimtenance in the landscape depend of



different ecosystems and land uses that incre&seschness species, however, the size
and distribution of the areas had not favored steh@&nge of species (interaction of the

systems) shown by small similarity between areas.

Word-key: pasture, similarity, species, soil maragnt.



Preféacio

A colonizacao da regido de Jaguapitd-PR, localiredeegidao do Norte
Novo, comecou na década de 30, envolvendo cabatdssendentes da miscigenacao
de portugueses, escravos e indios, muitos vindotddor do Estado de Séao Paulo apo6s
a faléncia das lavouras de café em 1929. Em Jd§uapiGuaraci estes colonos
enfrentaram descasos governamentais para coloojzappds se tratavam de terras
devolutas do estado que eram concedidas para eaapre®nizadoras como a CTNP
(Companhia de Terras Norte do Parana) entre owmnagindo dai conflitos pela posse
da terra. Marcada pela presenca de pequenos agrggjlque cultivavam plantacdes de
subsisténcia (feijao, arroz, milho, algodao), es@ao era considerada de solo mais
"pobre" (fertilidade natural mais baixa), porémmca derrubada da floresta, troncos de
grandes arvores nao eram retirados, decompondesganiente, mantendo certa
fertilidade do solo nestas areas (BOUSQUET; HOLVEQRB99; STECA; FLORES,
2002).

Das lavouras de subsisténcia, surgiram plantagdeafé nas décadas de
40 e 50, até o seu colapso entre fim da décadad de d®meco da de 70. As areas
tornaram-se pastagens, para criacdo extensiva die @éuitos lotes de terra eram
pequenos ocupando faixas que chegavam até a fentiguh, riachos e ribeirdes.
Mesmo havendo leis de preservacdo (10% da propeeda época), poucas arvores
foram poupadas (BOUSQUET; HOLVECK, 1999).

Ap6s 70 anos de exploracdo, restam hoje poucass &teamata
preservada, alguns cafezais e muitas pastagensaida produtividade, além da
introducdo de novas culturas como a cana-de-a@isaja. A renovacdo de areas de
pastagens, para a criacdo de gado leiteiro (pefrognte) também vem ocorrendo com

maior frequéncia.



A criacao de cooperativas e associacOes de agresltem forte peso na
economia e atitude dos produtores. A criagdo degbs para o abate industrial mostra-
se uma fonte de renda extra para 0s pequenos @sraglicultores que fazem parte
destas associagfes. E alguns pequenos e médiaggresddiscutem e preocupam-se
com a recuperagdo de matas ciliares, tanto pelssgwegovernamental como pela
percepcao dos danos causados a propriedade e@oralag recursos d'agua.

Apresentada esta situagdo da paisagem agricolaagieapitd, suas
culturas, manejos e histdrico, surgem perguntagoteo a macrofauna poderia ser
avaliada neste ambiente.

Como a macrofauna invertebrada responde a ac&apaatr depois de 70
anos de um intenso uso do solo, muitas vezes expiar e sem a preservagdo dos
recursos?

A pequena quantidade de areas preservadas comemaiatenso uso do
solo, sem praticas de conservacdo e a baixa in@m@o de adubos quimicos e
organicos para a manutencdo da fertilidade podeleemdo a diminuicdo ou
desaparecimento de muitas espécies de macroinradteb do solo. Além disso, a
utilizacdo de culturas perenes como café e pastagen pouco revolvimento do solo
podem criar condi¢cdes para que poucas espéciemptea.

Sera que as areas cultivadas podem recuperar-stiversidade? Ou,
sera que a ambiente pode recuperar-se em divee§idad

Muitas espécies ja podem ter sido extintas ou @esailo das areas
agricolas de Jaguapitd, ndo podendo ser recupetas, a rigueza e a diversidade
natural das areas dificilmente poderdo ser avaiadamensuradas e conseqlente os
sistemas agricolas que servirdo como referéncidoses ha mais tempo sem

interferéncia do homem, ou seja, as pastagensaantig



Maiores danos com insetos/pragas podem ser evitados

A busca para o controle de pragas estéa ligada maior equilibrio entre
as populacdes existentes no ambiente, porém aidgdatde perturbacdo ocorrida no
meio e sua resiliéncia determinardo o poder doedoétde controle sobre as pragas.

Uma area ou ambiente pode ser compreendida attlavélementos das
suas diversidades estrutural, funcional e compwsati (DUELLI; OBRIST, 2003).
Neste sentido, estudar a riqueza e diversidadeadaofauna invertebrada do solo pode
indicar caminhos e apresentar algumas informaciesgdaréo entender e planejar a

acao do homem sobre o meio ambiente.



Parte 1

Introducédo e Reviséo de Literatura



1. Introducao

"Mas ndo tardou muito para que 0s insetos e opteagas respondessem
a faria exterminadora dos erradicadores. Populag@&sesstentes aos praguicidas
surgiram em varios paises, generalizando-se, jparstente, por todos os continentes.
Um fato esquecido pelos erradicadores de pragagubs insetos estdao neste mundo
h& cerca de 400 milhdes de anos e 0 homem (Homapdréas 2 milhdes. Houve assim,
398 milhdes de anos de vantagem para esses arseadaptarem com muito maior
adequabilidade as condi¢cdes adversas do meio. dgsiipidas evidenciaram a grande
plasticidade das populacdes de pragas para respom@deum fator extrinseco novo a
ameacar-lhes a sobrevivéncia como espécies, assino anostraram a atuagéo
ininterrupta dos processos de selecdo e de evdl(eASCHOAL, 1979).

No final da década de 70 e comeco da década der&@®, reconhecidas
mais de 300 "importantes espécies" (consideradagapy resistentes aos clorados,
organofosforados, carbamatos e a alguns produtoganicos (PASCHOAL, 1979).
Porém, para estas espécies resistentes, quantagsistoam ao processo de selecao
imposto pelo homem? Quantas espécies de uma deselancadeia ecoldgica nao
foram extintas direta ou indiretamente?

A vantagem dos indicadores bioldgicos em relac@ateos indicadores
consiste na determinacdo precoce de alteracOesivasgaos ecossistemas, ja que 0s
organismos vivos respondem rapidamente e de foraia atentuada a processos de
degradacgéo (BRUSSAARD, 1998).

A utilizacdo de artrépodes para conhecer 0 andamntim processo de
restauracdo ou de cultivo de uma area tem muitakagens. Um curto tempo entre
geracdes torna-os ideais para tracar mudancassasmaima area, enquanto o pequeno

tamanho destes animais os fazem eficientes mosittgesutis e importantes variagoes



gue podem influenciar a qualidade de um habit&s Btupam uma grande diversidade
de nichos, muitos papéis ecoldgicos, grande variagdtamanho do corpo, diferentes
formas de disseminacdo da populacao e taxas demesgo (MCGEOCH et al., 2002).

Neste sentido, a macrofauna, poderia ser usada doonedicadora
ambiental, devido as suas caracteristicas biolégiteerentes, como sua baixa
capacidade de disperséo e sua grande susceptbilgdmudancas no tipo de vegetacéo,
a contaminagdo, a perturbacdo do solo e a outratamgas fisicas, quimicas ou
biolégicas nos ecossistemas (PAOLETTI, 1999a).

Os problemas encontrados para a utilizagdo desggmiemos como
bioindicadores estdo na pequena base de dadosc@a@arar informagdes, poucos
especialistas na taxonomia de artropodes, faltaimrdermacdo da biologia e
comportamento de muitas espécies e limitado comgetds sobre a relagdo das
comunidades de artrépodes com vertebrados e pMGGEOCH et al., 2002).

Apesar de ser unanime a opinido dos que traballzamtaxonomia de
invertebrados terrestres no Brasil que o conhedimeabre este grupo € claramente
insuficiente, a soma de informacdes certamenteandin panorama nada desprezivel.
O levantamento e estudo das populacbes de invadebrnos diferentes ambientes
existentes sdo vitais para a conservagdo da brsdlegle e para a elaboracdo de

manejos agricolas sustentaveis.

2. Macrofauna Invertebrada do Solo

A macrofauna é formada por grupos de invertebracksazes de
modificar a estrutura do solo, transportando eringe material organico e particulas
de solo. Diferentes classificacbes foram propostB&8CHELIER (1978) E
BERTHELIN et al. (1994) classificam entre 4 e 80 msbtes animais; LAVELLE et al.

(1994) utilizaram para classifica-los, o tamanhoa eapacidade dos organismos se



movimentarem no solo e transportarem particulastFIVét al. (1979) consideram a
macrofauna como individuos maiores que 2 mm.

A funcdo de cada grupo de insetos esta relaciorsadaamanho,
morfologia, alimentacéo e atividade que podem &xemas propriedades do solo e na
extensdao em que sao influenciados pelo manejo SoMEANDERSON, 1988).

A macrofauna edafica esta relacionada a formacdoagiegados
organominerais no solo, aeracdo, transporte e (exsigiio de matéria organica e
modificacdo de caracteristicas quimicas do solyeeutras fungdes (LEE; FOSTER
1991; OADES; WATERS, 1991; OADES, 1993). Muitos amgmos, como as
minhocas, sdo importantes no ciclo de nutrientgsneo relacionados a decomposicao
do material vegetal, a serapilheira, distribuic@&ndtrientes no solo e disponibilidade
para absor¢éo das plantas (BROWN et al., 1998 Alisso, a macrofauna tem estreita
relacdo com a mesofauna e microrganismos, moddc@uas populacdes e atividade
(SILVA et al., 1997).

Os macrorganismos edaficos ndo sdo como halstatdesolo, mas sim
integrantes deste, influenciando as propriedadéolbgicas e também de aeragéo e
composicao gasosa, essenciais para a manutenpéodigao primaria (HOLE, 1981).

As formigas, cupins e minhocas, sdo denominadasnéegos do solo,
em funcdo da habilidade de afetar a estrutura tioes@ disponibilidade de recursos
para outros organismos (LAVELLE, 1996), afetandodato de nutrientes, a infiltracao
de agua e agregacdo do solo (LEE; FOSTER, 199KesEagregados bioldégicos
compdem o essencial da estrutura superficial (dmanade varios solos (MIKLOS,
1992). A formacdo e estabilizacdo destes agregadosrem com a presenca de

compostos organicos, liberados ou trabalhadosfaeta do solo (OADES, 1993).



Em especial, formigas e cupins, impde, atravésedecemportamento
alimentar e construtor, um ritmo dindmico a evodugda cobertura pedoldgica
(MIKLOS, 1998). Ainda, segundo este autor, a a#idel desses organismos
desempenha no solo um papel regulador insubstituigentrabalanceia o
empobrecimento superficial do solo, renovando-ardirpda alteracdo das rochas e até
mesmo atuando na sucessao vegetal.

Perdas de organismos epigeos (que se alimentawem via superficie
do solo) e anécicos (que se alimentam na supedtisolo e vivem em camaras em
profundidades variadas) podem resultar em mudasigasgicativas na estrutura do solo
e na biomassa das plantas (FRAGOSO et al., 1999edpéscimo na biomassa de
minhocas, dependendo da espécie, relaciona-se dmgradacdo do solo (aumento da
compactacdo e saturacdo de aluminio, queda naidp@mtde carbono e biomassa
herbacea), demonstrando que a perda de uma es@éc@nunidade de minhocas, ou
perda na sua biomassa total, resultam em mudachsicionamento do ecossistema
(DECAENS et al., 1999).

Por exemplo, o manejo das comunidades de minhotapastagens
cultivadas pode ser uma estratégia para aumentaatéria organica no solo e a
reciclagem de nutrientes, especialmente nitrogédeiduzindo o risco da degradacao
destes locais (RANGEI et al., 1999). Os benefidmstividade dos organismos do solo
no desenvolvimento das plantas pode, inclusivetriboir para a recuperacdo de areas

degradadas (KOBIYAMA et al., 1993).

3. Metodologia de coleta
Existem diferentes métodos de extracdo dos invadels do solo,

dependendo do grupo e tamanho do animal a seadoleticro, meso ou macrofauna.



Estes processos utilizam fonte de calor, lavagerodtp, flotacdo ou por diferenca de
densidade, ou no caso da macrofauna, a extracaoainaara a separagao dos animais
da amostra de solo. Cada método de extracdo temefioi@ncia que depende do tipo
de solo e qual invertebrado se quer coletar (EDWBRI®91)

Duas metodologias utilizadas para coleta da macnafaao a retirada de
mondlitos e pitfall. Os monodlitos sdo blocos deosabm dimensbes variaveis,
geralmente de 25x25 cm, retirados com profundidademdas, de 0 a 10 cm de
profundidade até de 0 a 50 cm de profundidadedidos em camadas de 10 cm
(geralmente 0-10; 10-20; 20-30; podendo ser 20uAtendo uma camada de 30-50 cm)
servindo para observar a distribuicdo das poputaga diferentes profundidades
relacionando com o manejo aplicado a &rea, tralmhmaquinas, adubacéo, presenca
de cobertura morta ou tipo de vegetagcao ou aindav@siacdes do clima, das chuvas
ou do tipo de solo (ANDERSON; INGRAM, 1993). Algunsabalhos utilizam

variacdes deste método (BENITO et al., 2004).

4. Diversidade da macrofauna e bioindicadores

Bioindicador é uma espécie ou reunido de espécigs gvem
particularmente em ambientes com caracteristicpgecédcas e podem reagir as
mudancas ocorridas no mesmo (PAOLETTI; BRESSANG199

Sabe-se que a sustentabilidade na agricultura exiggeservagao e
manutengao da qualidade do solo, entre outrosefat@s meios mais utilizados para
avaliar esta qualidade sédo através do uso de duaties bioldgicos, fisicos e socio-
econdmicos (DANIEL, 2000).

Como exemplo de bioindicadores tém se: espéciesajitam florestas,

espécies que suportam &reas com elevados nivgisldigdo, aquelas que somente



vivem em pastagens, as que suportam alagamensogueaobrevivem a determinados
manejos agriculturaveis (PAOLETTI, 1999 a, b).

A macrofauna, pode ser usada como bioindicadordiesnsas situacoes,
comparando sistemas agricolas e manejos difereamtalisando as diferencas entre as
populacdes. Porém os grupos a serem usados tésegescolhidos e estudados para
cada situacdo pesquisada, porque varios fatoresio copo de solo, umidade,
quantidades de elementos quimicos, matéria orgaaid@mperatura, influenciam a
ocorréncia destes organismos. Pouco ainda é caithegbre a interagédo dos diferentes
fatores ambientais que determinam a distribuicdabendancia da macrofauna no
campo. Um melhor entendimento destas interacoes isgportante para predizer
respostas das popula¢gdes ao manejo do solo (NUUNMEL., 1998).

Quando observado o meio ambiente como um complexampglo
sistema, no qual, diferentes ecossistemas, sofp&cies animais e vegetais, ciclos
ecoldgicos e a atividade humana estdo associattessePAOLETTI, 1999a), temos o
solo como um dos habitas de maior diversidade sabrplaneta. Contudo, o
conhecimento da biodiversidade dos organismos to égequeno, particularmente
para as regides tropicais.

Para entender o funcionamento do ecossistema sotwedizer as
consequéncias das acdes do homem, € preciso rela@s grupos bioldégicos que
interferem nos processos fisicos e quimicos do. ddkEntre estes grupos esta a
macrofauna, que interfere nos processos ocorridosoio, a0 mesmo tempo em que
sofre com as alteracdes apresentadas no meio.mapdsta no centro desta rede de
interacdes, pois afeta e é afetada por estes grepapiando o homem modifica o
ambiente, com a implantacdo de sistemas agricalessa a diversidade, e interfere

nesta rede de interagées (BRUSSAARD, 1998).



O estudo da fauna do solo pode mostrar caminh@sgopeompreenséo do
sistema, ainda mais quando integrado com dad@®dig quimicos. Modelos para as
taxas de mudanca da estrutura do solo serdo maiadas quando relacionarem os
processos fisicos, quimicos e biolégicos que onomes solos, influenciados pelas
praticas de manejo (KAY et al., 1988).

O estudo de alguns grupos da fauna apresenta efdées sobre o
sistema de maneira particionada, porém contribureata o entendimento do ambiente.

As formigas apresentam ampla abundancia e diveiside espécies.
Porém, apesar da rigueza de espécies, ha difimildaddentificar e entender quais
espécies mantém os fluxos de energia e materiéloddas ecossistemas (SILVER et
al., 1996; LOPES ASSAD, 1997).

Os carabideos também podem ser utilizados comaaidies da
gualidade dos solos. A familia desses besourosipagaeza e abundancia de espécies
(mais de 40.000), vivem em muitos nichos ecol6gieosdo sensiveis as alteracbes
provocadas pela agdo antropica (KROMP, 1999).

Os coros (larvas de Scarabaeidae), presentes temnaigle semeadura
direta e pastagens, sédo vistos como ameaca de deondmicos as culturas. Porém,
muitas espécies de cords promovem efeitos benédictestilidade do solo, como a
criacdo de galerias e bioporos. Decompdem a mabéganica, além de possuirem
ampla distribuicdo geogréafica (Sul até o Norte dasi). No entanto, a biologia e a
identificacdo dos escarabeideos sdo pouco conkesa@admeérica do Sul (GASSEN,
2000).

Os cupins estdo relacionados a mudancas na texwraolo, na
distribuicAo de matéria organica e nutriente detp& e construcdo de galerias. De

acordo com ANDRE et al(1994) podem auxiliar na avaliagéo da qualidazlsistema



edafico, sendo, geralmente, relacionados com amasianais degradados, apresentam
numerosas populacdes e baixa diversidade.

LOBRY DE BRUYN (1999) destaca a necessidade de destu
especificos para testar a hipdétese de que a maneofpode ser utilizada como
bioindicadora da qualidade do solo. Porém, existifieuldade de eleger um Unico
grupo como bioindicador do sistema, sendo que fardeser utilizados no minimo
dois, sendo o ideal quatro ou mais para avali@raugpacao em um sistema, em fungao
da demora das respostas as variagfes decorreRENR, 1997).

O estudo de varios grupos da fauna pode apresesgaltados mais
detalhados do que o estudo de apenas um grupo-seaalehar alta significAncia em
correlacdes entre rigueza de espécies de algumoggrcom o global numero de
espécies, no entanto, a rigueza de espécies demples grupo de organismo nao
fornecera informacédo suficiente para: a) qualqigr te comparagédo entre habitats,
ecossistemas e paisagens, porque a mesma riquespéldes em diferentes habitats,
ecossistemas e paisagens normalmente represerfeaentd composicdo de espécies;
b) analise da funcéo da diversidade de espéciescessistemas, porque um simples
grupo taxonémico pode representar mais que umauas €lngbes; c) analise do
impacto de fatores ambientais explicativos sobtdodiversidade, porque um grupo
pode ndo reagir do mesmo modo que outro para osnosedatores ambientais
(JEANNERET et al., 2003).

Atributos ecolégicos e o peso das espécies tambéspondem
diretamente ao fator solo, e, ndo apenas indicastikativos relacionam-se com as
mudancas ocorridas no meio. Assim, ha a necessdtad®iores informagdes sobre os

grupos de espécies bioindicadoras, principalmeptsquisas em ecofisiologia e



ecologia do solo para avaliar o manejo e a quadiddds ecossistemas edaficos
(STRAALEN, 1998).

Os estudos com bioindicadores devem utilizar aibgssidade da area
como ferramenta principal para avaliar a qualiddaeaisagem, servindo para avaliar
diferentes impactos e processos de recuperacéoodstre porque espécies ou grupos
de espécies bioindicadoras relacionam-se com eaistaitas do meio ambiente e
respondem as mudancgas ocorridas nele (PAOLETTR&)99

Estudos sobre Ecologia de Solo estdo focados nendalsimento de
abordagens experimentais multifatoriais, ou sejgegrando componentes fisicos,
guimicos e biolégicos do solo, com o objetivo darasm modelo compreensivel de seu
funcionamento. Essa compreensao permite, entraoocisas, prever o comportamento

do sistema edéafico frente as alteracdes (HOLE, ; IRYELLE et al., 1994).

5. Agdo antrdpica no ambiente e alterac6es nas pdpgdes da macrofauna.

Segundo PARROTA (1992), areas degradadas sao aaqagicterizadas
por solos empobrecidos e erodidos, instabilidadeoltigica, produtividade primaria e
diversidade biolégica reduzidas.

REINERT (1998) usou o solo como base para clasg#ic de area
degradada. O depauperamento de um solo e sua oenseqdegradacdo tem trés
categorias: fisica, quimica e bioldégica. Na degcdd biologica observa-se baixa ou
nula atividade da micro, meso e macrofauna e fharaolo, consequéncia dos baixos
valores de matéria organica presentes. A perdaatiéria organica do solo pode ser um
processo gradual que modifica as propriedades o Similarmente os beneficios

associados com o investimento em propriedadesdiial® do solo ndo sdo notados



num curto espaco de tempo quando comparado amestghal do mesmo (BARROS
et al., 2004; PARK; COUSINS, 2001).

Estima-se que até 2025, cerca de 25% das terriasltyeis estardo em
estado de degradacdo, sendo a maior parte delaegi@o tropical do planeta
(HANSON; CASSMAN, 1994). Além disso, estima-se quexca de 50% dos 105
milhdes de hectares de pastagens cultivadas nd Brasntram-se degradadas ou em
inicio de degradacéo, reduzindo a producéo aniraahgentando os custos de producao
(VILLELA, 2001).

Atualmente, muitas regibes no Brasil estdo sendgradadas ou
desmatadas para abertura de novas &reas, comemda@&mazonia (BARROS et al.,
2004). Entretanto, a regido de Jaguapitd, nortesiado do Parand comecou a ser
intensamente explorada a 70 anos. Originalmentertlpor uma floresta tropical
subperenifélia foi inicialmente ocupada por cwtide subsisténcia (décadas de 40 e
50), como feijao, milho, mandioca, seguida peldaucaldo café; com o declinio desta,
as pastagens dominaram a paisagem da regido (cerc@d0%) (BOUSQUET,;
HOLVECK, 1999; STECA; FLORES, 2002).

A consequente exploragéo intensiva do solo e aapégpde grandes
areas com monoculturas geraram uma série de efeitlaserais (MUZILI, 2001)
incluindo: contaminacdo do solo e das aguas sejmsfie subterraneas, erosdo do solo
e assoreamento de represas, compactacéo, perdatéiéanorganica e diminuicdo da
fertilidade do solo, reducéo da biodiversidadergdo de organismos benéficos do solo
e explosédo da incidéncia de pragas, entre outras.

A partir da década de 1980, com a degradacao éstatsee iminente de
grandes areas de alto potencial produtivo do estdidersos programas de apoio e

capacitacdo de agricultores atacaram o problema@&abhde implementar técnicas



conservacionistas do solo: terraceamento, camaleistio direto (MUZILLI et al.,
1990), e préticas de manejo integrado de pragasae daninhas.

Trabalhos realizados com a macrofauna do solo é&redies condicbes
de manejo, solo e clima, tém mostrado os efeitodedpadacdo dos sistemas ou sua
recuperacado frente as técnicas utilizadas. Istquagra diversidade de invertebrados do
solo é afetada pela atividade antrépica, e em sgikiemas agricolas muitos grupos
tendem a desaparecer (LAVELLE, 1996). Por exemplsistema de plantio direto
altera a abundancia (2 a 9 vezes) bem como a diades das minhocas (BROWN et
al., 2003; CHAN, 2001). Assim, a ocorréncia e fiaia de determinados grupos da
macrofauna variam em funcdo do uso do solo, de a@ogwe a presenca (e sua
abundancia) ou auséncia de alguma espécie pode amo indicador da qualidade e
da sustentabilidade do sistema.

Por muitas décadas as pesquisas concentraram cassfeng algumas
pragas, visando obter o maximo de eficiéncia emcsetrole quimico com intuito de
elimind-la. Mais recentemente, entretanto, tem ribmr consideravel avanco dos
estudos enfocando o papel de toda a comunidadesegebrados no funcionamento do
solo (LAVELLE, 1996).

Esses estudos tém demonstrado que a biodiversidadeatividade
biologica estdo diretamente relacionadas as funefemracteristicas essenciais para a
manutencao da capacidade produtiva dos solos. Aasiauna deve ser vista como um
“recurso” a ser manejado (LAVELLE, 1997). Para isSonecessario conhecer a
comunidade de invertebrados do solo, avaliar suagdes e finalmente identificar as
opcdes de manejo que possam otimizar suas atid@da@tio significa maximizar o

namero de espécies, mas sim enfatizar certos gripbgetivos especificos.



Acles antrépicas, como a retirada da vegetacdmnpataticas convencionais de
manejo do solo e as monoculturas tém direcionadmrnmaimero de pesquisas a
questdes relativas a degradacgdo, sustentabilidaderatiutividade e manutencdo da
biodiversidade (COSTA; CAMPANHOLA, 1997; EIJSACHER®98; RUNDGREN
et al., 1998; TORTENSSON et al., 1998).

Pouca ou nenhuma importancia é dada a possivetacelantre a
eliminacdo desses importantes reguladores dos gmogedo solo e a falta de
sustentabilidade de muitos sistemas agricolas. Eavdbauna do solo constitua um dos
mais abundantes e diversos grupos terrestrestaregagque mantém a rica comunidade
no solo e as implicagdes funcionais da biodived®ddo solo ndo sao bem conhecidos
(WOLTERS, 1998).

No estado do Parand, ha alguns trabalhos queesemefo levantamento
populacional de macroinvertebrados do solo (BENITD(Q2). Estes estudos séao
importantes em nivel regional porque a estrutusaadundancia das comunidades da
macrofauna podem variar dependendo das condi¢coelinte solo e vegetacdo, sendo
que em uma determinada area, o tipo de vegetacde pwstrar-se como fator
determinante das populagdes de macroinvertebrados sdlo (LAVELLE;
PASHANASI, 1989).

A macrofauna do solo é sensivel as modificacfexcieles pelo homem
na implantagdo de sistemas agropecuarios, porqda # vegetacdo natural €
modificada. As mudancas provocadas pelo homem soamebiente para a implantacao
de sistemas agricolas, sdo num primeiro momentor fde exterminio de varios
individuos, seja pela retirada das plantas natipaf revolvimento do solo ou pela
gueima da vegetacdo. O sistema de monocultura congpe o restabelecimento de

muitas espécies ou grupos da macrofauna. Para eengar como estes processos de



transformacdo do meio ocorrem sdo necessarios osstadbre a dindmica das
populacdes, avaliando diferentes ambientes em gsoa#ge perturbacéo e regeneracao
(DECAENS et al., 1994).

As populagbes da macrofauna sofrem alteracdes aevidarios fatores
no solo, como umidade, temperatura, matéria orgaréc as atividades agricolas
influenciam estes fatores, e, consequentementaum@af Modificagbes no ambiente
exercem influéncia, ndo somente no nimero, combéamas espécies de organismos
do solo. A transformacdo de &reas de florestaseopadtagens para cultivo implica
numa mudanga drastica no meio. Estudos prelimirdrdsodiversidade da macrofauna
do solo em diversos ecossistemas indicam que o rolume espécies, densidade
populacional e biomassa decrescem dos sistemamiggbara os sistemas agricolas. A
principal razdo para que isto ocorra parece seeaédcimo de matéria organica e
elementos essenciais no solo dos sistemas agricRGKARZHEVSKII;
KRIVOLUTSKII, 1997).

A cobertura vegetal ou serapilheira, fonte da nmat@rganica do solo,
favorece o estabelecimento da macrofauna, justamneela menor variacdo da umidade
e temperatura, a protecao contra raios solaresieaah como fonte de alimento. Estas
condicbes favorecem a atividade e a interagcdo daofaana com o sistema, tendo
como papel a formacdo de agregados no solo, foomdedcanais, favorecendo a
aeracdo e movimento da &gua, transporte e decagdpode matéria organica, entre
outras funcdes (LEE; FOSTER, 1991).

Porém, a quantidade e qualidade da serapilhditeentiam a fauna do
solo, afetando suas populagdes (DECAENS et al8)1@%m sistemas agricolas tanto a
gualidade como a quantidade de serapilheira é maPIA-CORAL et al. (1999)

encontraram maior biomassa e densidade de isopodipl@podas, organismos



consumidores de serapilheira, em sistemas agreftose Estes sistemas diversificados
contribuem para o aumento da biomassa e densidad®cofauna, devido a formacéo
desta serapilheira de melhor qualidade, favorecelmdoacdo de organismos

decompositores. WARDLE et al. (1995), encontrarammacrofauna associada,

geralmente, a presenca de plantas daninhas e assddgénicos na superficie do solo;
tendo a populacéo de coledpteros aumentada, icfadanpor estes fatores.

A variacdo espacial entre ambientes é maior paragpos da
macrofauna que vivem na serapilheira ou na interfarapilheira-solo. Os padrdes de
distribuicdo e agregacdo dos individuos aumentahetarogeneidade espacial nos
processos de decomposicdo. A variacdo espaciabdmbsa e abundancia de muitos
organismos varia ndo sé entre diferentes ambieoct@so também dentro deles,
formando agregacdes naturais da espécie, comeaisoptdiplopoda (DANGERFIELD,
1990).

E certo que o efeito da agdo do homem sobre aofaacia, depende do
ecossitema original e em qual sistema agricolaere transformado, e qual manejo sera
estabelecido. Cultivos anuais e pastagens podemrelear diferentes grupos da
macrofauna, de acordo com a situagao criada. Rastagstabelecidas sobre florestas
tropicais tém um decréscimo na riqueza de espéeiasinhocas, favorecendo espécies
exoticas; jA em savanas tropicais, substituidapastagens, o distlrbio provocado nédo
alterou o numero inicial de espécies, sendo coadana diversidade em pastagens
puras ou consorciadas com leguminosas (JIMENEZ ,e1308). Tal fato é explicado
pela similaridade funcional entre pastagens culigae savanas (LAVELLE et al.,
1994).

As pastagens cultivadas podem favorecendo o aondanbiomassa e da

populacdo de alguns grupos, especialmente minN@BEAENS et al., 1994); em



contrapartida, a densidade populacional e a rigteeamdmica decrescem (LAVELLE;
PASHANASI, 1989). DECAENS et al. (1994) observargoe as minhocas foram
favorecidas pelo pastejo e pelo fogo, mas o numeriadividuos decresce com o sobre
pastejo, ou seja, em &reas com maior degradagaao $avorecidos 0s cupins nestas
areas.
A introducdo de pastagens melhoradas nas savataasneesulta no

acréscimo de matéria organica do solo, o qual atamerdensidade e atividade da
comunidade de minhocas. A digestdao das minhoca#aemm altas concentracdes de

matéria organica do solo na sua deposicéo, e alto v



minhocas foram muito sensiveis as mudancas na tooderegetal (BARROS et al.,
2004).

De maneira geral, os invertebrados de habito s@inten sdo altamente
sensiveis a acdo do homem sobre 0s solos, prim@péd, em culturas agricolas anuais.
Os impactos negativos em suas comunidades ocotrawés de distlrbios provocados
por praticas culturais, uso de produtos quimicaospgro do solo, fertilizagdo ou
aplicacdo de agrotéxicos, na reducdo da producidsaides e a modificacdo do
microclima do solo, ocorrido depois da retirada v@getacao natural. (LAVELLE,
1997).

Em sistemas de preparo convencional do solo ha uarstante
incorporacdo ou queima dos residuos vegetais df@tas populacdes da macrofauna
gue sofrem um decréscimo na densidade populaciaral,biomassa e riqueza
taxondmica (DECAENS et al., 1994), sendo a recalgéio do sistema lenta
(LAVELLE; PASHANASI, 1989).

Cultivos anuais, geralmente com pouca, ou nenhsenapilheira, tem
um forte efeito sobre as minhocas e popula¢bestdigpades (DANGERFIELD, 1990;
DECAENS et al., 1994), com grande decréscimo de&asa, densidade populacional e
rigueza taxondémica. DANGERFIELD (1990) encontrouversgs larvas Coleoptera
mantendo suas populacdes inalteradas em cultivessade milho.

Em muitos casos, manejos para a recuperacdo dafmata nas areas
de cultivo, tornam-se ineficazes. Porque, quandegetacdo natural é eliminada, a
comunidade de organismos pode mudar para outras)ag eventualmente, ser extinta

(FRAGOSO et al., 1997).



6. Avaliacdo dos dados sobre Macrofauna Invertebraaddo Solo
A forma como os dados sdo coletados é essencial geterminar quais
estatiscas e calculos matematicos poderdo seradtls para, assim, obter-se as

melhores formas de visualizagdo dos mesmos.

A utilizacdo de estatistica descritiva dos dadeste de meédias, calculo de
indices de diversidade, andlises multivariadasnglesidade sdo utilizadas para os
dados de macrofauna invertebrada do solo (LAVELLEASHANASI, 1989;

DECAENS et al., 1998; TAPIA-CORAL et al., 1999; 1A et al., 2003).

A similaridade entre sistemas agricolas mede a lbamga entre duas
comunidades através do numero de taxa encontraalpedies, géneros, familias)
(MAGURRAN, 1988). Séo utilizados muitas vezes paredir a similaridade entre
areas usando grandes grupos taxondémicos (p.ex.mprdde invertebrados
(DANGERFIELD, 1990). A similaridade de Mountforchrasenta a seguinte férmula:
IS=2j/2ab-(a+h) |

Outro calculo de similaridade, de Sorensen (MAGURRAL988),
apresenta a féormula:

QS =(2j/a+b) 100
onde:
a= numero de espécies do habitat A,
b = nimero de espécies do habitat B;
j = nimero de espécies comuns aos dois habitats.
indices de diversidade (MAGURRAN, 1988) para emstcle um ambiente
(diversidade alfa) podem ser calculados com o énd& Shannon (H):
H =-> (pi.Inpi)

Ou com o indice de Simpson:



D=1/ pi

Onde:

Ln = logaritmo natural;

pi=n/N;

n = nimero de individuos de uma determinada espéaigupo encontrados na area;
N = numero total de individuos encontrados na area.

Muitos trabalhos também utilizam estatisticas @pgtbrias para entendimento
dos dados. Andlises multivariadas sé@o utilizadas diberentes varidveis para encontrar
relacdes entre estas. A andlise de Componentesfisndecompde as informacdes em
eixos que relacionam as variaveis com os tratarseniacaracteristicas dos tratamentos

(LAVELLE; PASHANASI, 1989; DECAENS et al., 1994; BETO et al., 2004).
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Macrofauna invertebrada do solo em pastagens de Jagpita - PR.

Resumo

Cerca de 70% das éareas agricolas de Jaguapitéegdasthgens para criacdo de gado,
com muitos anos de implantacao, e, geralmente,l@oxa produtividade. Objetivou-se
avaliar o efeito da recuperacao das pastagens aomacrofauna do solo na regido de
Jaguapitd — PR. As coletas foram realizadas noaipimide Jaguapitd, regido norte do
Parana, em areas de Latossolo Vermelho, textursosae em duas etapas: uma no
inverno (periodo de seca), e outra no verao (perdbdivoso). Foram estudadas quatro
condicbes de uso do solo: mata nativa, pastagemadbmip (10 anos), pastagem
recuperada (4 anos) e pastagem em recuperaca@dadratamento foram retirados 5
mondlitos, com dimensdes 25x25x30 cm, distanciahod0 metros. A macrofauna foi
retirada do solo manualmente e colocada em alcsfdl, ©epois separada em grupos
taxonbmicos e quantificada. A densidade populatialaa macrofauna apresentou
valores maiores na coleta de inverno que na deoye&l@m de uma maior riqueza
taxondmica, apesar dos indices de diversidade smdares para a coleta de verdo. As
pastagens renovadas apresentaram o0s menores vd@résnsidade populacional e
riqueza taxondmica, porém, altas populacfes deadadle Scarabaeidae. Térmitas
foram mais numerosos na mata e na pastagem degrabHadniptera fitdfagos e
formigas tiveram altas populacdes na pastagem dadga O processo de recuperagao
das pastagens modificou a populagdo da macrofadimanuindo a densidade e a
riqueza destas areas.

Palavras-chave: térmita, coleoptera, formicidagerdidade, manejo.
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Soil Macrofauna in pastures of Jaguapita - PR.

Abstract

About 70% of the agricultural areas of Jaguapitd ased as pastures for cattle,
generally old and degraded, with low productivifyhe present study evaluated the
effect of the recovery of these pastures on sodrofauna in Jaguapita, State of Parana,
Brazil. Soil samplings were taken in the pastureshe winter (drought period) and
summer (rainy period). Soils at the sites were Raddy Latossols. Four land uses were
evaluated: forest, degraded pasture (10 years)yeeed pasture (4 years) and pasture in
recovery. At each site, 5 monoliths of 25x25x30werte taken at regular 10m intervals.
The macrofauna was removed manually from the solil@aced in alcohol 75% and the
animals later counted and separated in the diftéea. Soil fauna were more abundant
and diverse in the winter that the summer, althahgidiversity index was higher in the
summer. The renewed pastures had the lowest deasitly richness and larger
populations of Scarabaeidae larvae. Termites weyee mumerous in the forest and
degraded pasture. Plant feeding Hemiptera and laatls high populations in the
degraded pasture. Pasture recovery in Jaguapit@iesothe macrofauna, decreasing
their abundance and species richness.

Word-key: termite, coleoptera, formicidae, diverstexonomic richness.
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Introducgéo

As mudancgas provocadas pelo homem, no ambiente,apanplantacao
de sistemas agricolas, sdo num primeiro momentor fde exterminio de varias
espécies animais e vegetais, seja pela retiradplaatas nativas, pelo revolvimento do
solo ou pela queima da vegetacdo. O efeito da dQabomem sobre a macrofauna
invertebrada do solo (animais > 2mm), depende dissestema original, em qual
sistema agricola ele sera transformado e o manejeera estabelecido. Cultivos anuais
e pastagens podem favorecer diferentes grupossdeststebrados, de acordo com a
situacdo criada (DECAENS et al., 1994; LAVELLE &t 4994; JIMENEZ et al.,
1998), frequentemente levando a proliferacdo denadg espécies como pragas.

Os sistemas de monoculturas comprometem o restabeleto de
muitas espécies ou grupos da macrofauna. Para eengar como estes processos de
transformacgé@o do meio afetam as comunidades detétvados sdo necessarios estudos
sobre a dindmica das populacdes, avaliando difgseambientes em processo de
perturbacio e regeneracdo (DECAENS et al., 1994).

No Brasil existem cerca de 105 milhdes de hectaespastagens
cultivadas e, desse total, calcula-se que pelo s&0806 estejam degradadas ou em
processo de degradacao (VILLELA, 2001).

A regido de Jaguapitd era originalmente cobertaupwa floresta tropical
subperenifélia, inicialmente ocupada por cultdesubsisténcia (décadas de 40 e 50),
como feijao, milho, mandioca, seguida pela cultdwacafé e, com o declinio destas,
houve a substituicdo pelas pastagens, que agormalona paisagem da regido (cerca
de 70% do municipio) (BOUSQUET; HOLVECK, 1999; STEELORES, 2002).

A maioria das pastagens permaneceu com pouca otumen

manutencdo nos ultimos 15 a 30 anos, entrando eenda declinio da producéo,
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levando muitos agricultores a efetuarem a recuperdas mesmas (OLIVEIRA, 2003).
Este procedimento pode ter promovido a alteracamataofauna invertebrada do solo
(BENITO et al., 2004).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito rdcuperacdo de

pastagens sobre a macrofauna invertebrada do asokpi&o de Jaguapitd — PR.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no municipio de Jaguapitgido norte do
Estado do Parana, em Latossolo Vermelho texturaosee situada a latitude de
23°00'S, longitude de 51°30°'0 e altitude média 86 &, com relevo plano a suave
ondulado. O clima é Cfa, mesotérmico Umido.

As amostragens da macrofauna ocorreram em 28/03d@acterizando o

periodo de seca (inverno), e outra em 26/03/02, no
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foram definidas a partir da realidade do manejalnsente adotado pelos agricultores

do municipio (OLIVEIRA, 2003).

Histérico das areas(mapa e fotos das areas: Parte 5)

Mata i Manejo das
nativa Cafe Pastagem| | yastagens
Década | | 30 e 40 | | 40, 50, 60 e 70 80 90 .

Figura 1. Esquema geral do histérico das areasstagem.

Pastagem de 10 anos (BR10) - 9,68:ha

- semeadura dBrachiaria decumbens Stapf (década de 80);

- 1991, alta infestag&o de plantas daninhas e lcapacidade de rebrota, iniciou-se um
processo de recuperagdo e a area foi cultivada algnddo, e rebrote natural da
pastagem;

- 1992, cultivou-se sorgo, e rebrote natural ddgugsn utilizada em pastejo por vacas
em lactagao, sem efetuar adubacéo.

- 2002, pastagem com pequena cobertura do solatapladaninhasPaspalum sp;

principalmente) e baixa producéo de matéria seca.

Pastagem com 4 anos (BR4) - 8,47 ha

- 1981, semeadura @zachiaria decumbens Stapf.
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- 1996, apresentando ocorréncia generalizad®adpalum sp. (grama mato grosso),
cultivada com milho (preparo convencional sem adébp rebrote natural da pastagem
sob pastejo de vacas em lactacao;

- 1997 (setembro), semeadura de milho, sem adupacéao

- 1998 (janeiro), semeadura de sorgo, sem adubacéo;

- 1998 - semeadura a lanco Biechiaria brizantha (Hochst.) Stapf, sem incorporacéo
das sementes e sem adubacéo;

- 2002, pastagem com cobertura irreguBrachiaria brizanta (Hochst.) Stapf e

Brachiaria decumbens Stapf e com reboleiras tRaspalum sp.

Pastagem em recuperacédo (BR1) - 8,47 ha

- 1986,Brachiaria decumbens Stapf;

- 1991, baixa capacidade de rebrota e presenckd@p daninhas, cultivo de algodéo e
feijdo, sem adubacgdo;

- 1992, rebrota natural da pastagem mantida enejpasintinuo;

- 1998 (agosto), semeadura de milho, rebrota rataiBrachiaria decumbens Stapf ;

- 2000 (setembro) dessecacgao da pastagem e semeadta de milho;

- 2001 (janeiro) semeadura direta de milho saftinha

- 2001 (abril) semeadura de aveia preta, sem aéaobggara pastejo de vacas em

lactacéo.

A é&rea demata nativa (MT) constitui-se num fragmento de vegetacao
original existente no Arenito Caiua, denominadaefta tropical subperenifélia. As

arvores de maior porte foram retiradas na époceottmizacdo, na década de 50, e
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restou uma vegetacdo menos exuberante, formadaspeécies rasteiras, arbustivas e

arbéreas de pequeno porte.

Andlise Estatistica

Os dados médios, de cada coleta, foram submetidssrgtodos de
andlise multivariada Classificacdo Hierarquica Aslemte e Componentes Principais
(ACP). A semelhanca entre os sistemas agricolzmntq a densidade populacional
total, na profundidade de 0-30cm, foi avaliadaeitsados dendrogramas obtidos pela
Classificacdo Hierarquica Ascendente (Figura 1 e @nsiderando a distancia
euclidiana como indice de similaridade. A ACP cstiesha decomposicdo fatorial da
inércia da matriz de correlagdes entre as varigaias, para neutralizar o efeito das
unidades de medida, a fim de observar as relaggggipos taxondmicos com 0s
tratamentos.

Os grupos taxondmicos de maior representatividaaleAGP foram
comparados por ANOVA e teste de Tukey, nas cobitagerdo e inverno.

A ACP foi realizada em duas etapas, na primeiraodods taxa
apresentados na Tabela 1 e 2 foram considerados. r&ltados obtidos foram
separadas as variaveis (grupos taxondmicos) que eoairibuiam como informacéo
dos tratamentos. As variaveis separadas foram gidamenovamente a ACP:
Formicidae, Coledpteros adultos (somatéria dasli@shi Coledpteros larvas (somatéria
das familias), Auchenorrhyncha, Hemiptera (fitfagopredadores), Isoptera, Diptera,
Orthoptera, Diplopoda, Chilopoda, Arachnida, Isaaddligochaeta e outros.

Para cada area foram calculados os indices desiisde de Simpson e

Shannon e a riqueza (numero de grupos diferentes).
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Resultados e Discusséo

A Andlise dos Componentes Principais (ACP) aptesetoda a
informac&o da macrofauna em 3 eixos, tanto no moveomo no verdo (Tabela 5). Na
ACP de inverno o eixo 1 (44,76% da informacdo) sepms areas pelo tempo de
revolvimento do solo, ou efeito do manejo, sepasaasiareas BR1 e BR4 da MT e da
BR10, devido a diminuicdo da densidade populaciendtjueza de grupos nas areas
recém manejadas. O eixo 2 (37,90%) separa a pastdggradada (BR10) das outras
areas, pela combinagdo de altas populacdes de didbauwhe, Isoptera e Hemiptera
(Tabela 1 e 5), ou efeito da degradacdo, mostranmiiencial desta area para favorecer
algumas populacdes que podem tornar-se praga. d3e({17,34) separa a BR1 das
outras areas devido ao manejo recente, com inag@orde material organico e cultivo
de leguminosas, diferenciando-se das outras arelas gumento da populagdo de
minhocas.

Na ACP de verdo o eixo 1 (57,45%) separa a BRil aldras areas
devido a baixa densidade populacional (Tabela 2 © ®ixo 2 (31,59%) separa a mata
das pastagens, apresentando correlacdo com térfoitaggas e a macrofauna de baixa
densidade populacional (outros), ou seja, o0 el pastagens sobre a fauna. O eixo 3
apresenta baixos valores de correlacdo com ase&ia

Os dendogramas (Figuras 1 e 2) apresentam difereraaimilaridade
entre as areas na época seca e chuvosa. Na cals¢gala BR10 esteve mais proxima
da Mata que as outras areas, sendo encontradaadeasidade populacional naquela
(5446,4 ind/rh, Tabela 3), seguida pela Mata.

As pastagens BR1 e BR4 foram mais similares noogeride seca,
apresentando as maiores populacfes de larvas dab&emae (Tabela 1), porém ndo

diferindo estatisticamente (Tabela 6), e as mena®ssidades populacionais da
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macrofauna tanto na coleta de inverno como na do\V@abela 3 e 4). BENITO et al.
(2004) também encontraram menores densidades pands de macrofauna
invertebrada em pastagens renovadas que em pastdegradadas no Cerrado. Maior
nuamero de minhocas foram encontradas na BR1, por@mndiferindo estatisticamente.
O aumento de minhocas muitas vezes é favorecidoquellidade da serapilheira e da
introducéo de leguminosas que aumentam o fornetinwEnitrogénio (DECAENS et
al., 1994), porém, isto pode ndo melhorar as céegigle abrigo e umidade do solo ndo
favorecendo outros grupos (TAPIA-CORAL et al., 1999

No periodo chuvoso a pastagem BR4 tornou-se maigasia BR10
(Figura 2), principalmente devido a maior densiddeléérmites (Isoptera) e percevejos
castanho da raiz (Hemiptera: Cydnidae), que d#ariestatisticamente da mata e BR1
(Tabela 6). Estes percevejos apresentam maior ahaiad no verdo (periodo de
chuvas), sendo encontrados nas camadas de 1023&@n de profundidade, devido
ao seu ciclo de vida, apresentando numerosas pd@sl@m pastagens degradadas com
mais de 300 individuos por ponto de coleta atérB0de profundidade (OLIVEIRA,
2003).

A presenca de térmites na mata (MT) foi superigrastagens, com 2816
ind/n? no inverno e 790,4 indfAmo verdo, diferindo dos dados de BENITO et al.
(2004) que encontraram maiores populagcfes de &&rmdas pastagens degradadas do
gue na mata, porém, as maiores populacdes dedéribiam encontradas em pastagens
degradadas (580 indfimquando comparadas com as pastagens renovadaRG3\Rt
al. (2002) e DECAENS et al. (1994) também encoatramenores populaces de
térmites em pastagens em relacdo as matas na régi@zonica e da savana

Colombiana. Areas de pastagens recém perturbasiasfogo ou cultivo, provocam a
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diminuicdo da populacdo de térmitas; porém apo&$ema populagdo pode recuperar
os valores anteriores (DECAENS et al., 1994; BENEE@I., 2004).

Todas as &reas apresentaram maior riqueza degyftgxa) no inverno
(Tabela 1 e 2), e maior densidade populacionalcamiando com os valores de
BENITO (2002) para uma area de mata na regido mmrtBarana, mas diferindo das
areas com culturas anuais. A pastagem BR10 apoes@nmaior riqueza de taxa,
seguida pela MT, porém as pastagens BR1 e BR4ativers maiores indices de
diversidade de Shannon e Simpson, tanto no invesn@ no verdo (Tabela 1 e 2). No
entanto, a mata apresentou as maiores densidadeamnkae e Chilopoda no inverno e
a manutencao de populacées de Dyctioptera, GastaopoChilopoda no verédo, nao
ocorrendo estes taxa nas pastagens. Os indicevatsidthde da MT e da pastagem
BR10 foram maiores no verao, porém nao atigiravatres das outras pastagens.

Os indices de diversidade de Shannon e Simpdonzean uma baixa
densidade populacional, ou seja, a aparicdo deciespiaras (MAGURRAN, 1988;
FELFILI; FELFILI, 2001). Como as densidades popigdaais da area BR10 e MT
foram mais que duas vezes superiores que 0s desscaureas (Tabela 3 e 4) isso
ocasionou reducdo no indice, mesmo com maior r&dezgrupos. Talvez a separagéo
de espécies ou morfoespécies melhore o calculo idEasillade das areas, ou a
utilizacdo de grupos funcionais ou guildas paraigoros valores e 0 peso que cada
componente da macrofauna recebe. Por exemplo, @mlltos com formigas, cada
colénia de formigas tém centenas de individuosempog atribuido o peso 1 para cada
uma, evitando grandes valores de densidade (FERRHANB6).

As pastagens BR1 e BR4 apresentaram maior numercadultos
Staphylinidae e Scarabaeidae e larvas de Scaraba®id inverno, caindo estes valores

para um terco ou menos no verdo. Em todas as ahease maior riqueza de
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coledpteros no inverno, principalmente larvas,gavardo a populacdo de coleopteros
adultos foi maior.

A macrofauna teve maior densidade na camadad@vlfo inverno nas
pastagens BR1 e BR10 sendo igual na BR4 para asfgoaas. O manejo em cada area
influenciou a distribuicdo vertical da fauna indegente da época de coleta (verdo ou
inverno), porque a distribuicdo da fauna nas camémtam diferentes para cada area
(Tabela 7). Os grupos taxon6micos mais abundanbeso cformigas, térmites e
percevejos, foram os que mais influenciaram nagmagem de distribuicdo vertical,
estando nestas profundidades os nichos que elesaxp

A ocorréncia de grupos que sao favorecidos pelo man



44

diversificada, incremento de matéria orgéanica, gu@&b do solo e o controle do
pastoreio (DECAENS et al., 1994; AYARZA et al., B9TAPIA-CORAL et al., 1999),
podem tornar as pastagens mais produtivas, aungeni@ssim a biodiversidade dos
organismos do solo. O manejo utilizado nas pastagegradadas em Jaguapitd néo
proporcionou aumento ou maior riqueza taxondmica p@pulacdes da macrofauna

invertebrada do solo em relag&o as pastagens @egad
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Tabela 1 — Macrofauna total (soma n=5), coletanglerno, com todos os grupos (taxa)
considerados para a separacdo dos individuos. Bpdstagem em renovagdo, com
aveia; BR4 - pastagem recuperada com 4 anos; BRastagem degradada; MT - mata

nativa. Julho de 2001.

Diversidade BR1 BR4 BR10 MT
Shannon (H) 1,94 1,72 1,12 1,10
Equabilidade (H/In S) 0,67 0,57 0,35 0,35
Simpson (D) 5,02 3,40 1,93 1,97
Equabilidade (D /In S) 1,74 1,13 0,60 0,63
Riqueza 18 20 25 23
Macrofauna BR1 BR4 BR10 MT
Formiga Attini 0 0 13 0
Outras 46 290 1193 284
Lagriidae 2 0 1 0
Scarabaeidae 9 50 18 8
Curculionidae 0 2 0 0
chgﬁﬁ(t)era Carabid_a(_e 1 0 1 4
Staphylinidae 24 25 7 3
Passalidae 0 3 8 0
Outros 1 3 1 1
Lagriidae 1 0 5 0
Scarabaeidae 10¢ 85 22 6
Coleoptera Elateridae 5 6 6 1C
larva Curculionidae 0 1 1 2
Carabidae 6 4 0 1¢
Outros 0 1 3 2
Hemiptera Auchenorrhyncha 0 0 2 1
, Fitéfagos 27 62 160 0
Hemiptera Predadores 0 3 2 0
Isoptera 1C 20 223 88(
Lepidoptera 1 1 0 2
. Tipulidae 0 1 4 17
Dptera 5 itros 0 0 1 8
Hymenoptera 0 0 1 1
Diplopoda 0 0 2 1t
Chilopoda 3 0 0 1t
Araneae 2 6 6 1€
Gatropoda 1 0 0 1
Orthoptera 0 1 3 0
Isopoda 0 1 2 1
Blattodea 0 0 0 1
Dermaptera 1 0 0 0
Embioptera 0 0 0 1
Oligochaeta 78 15 16 0
Soma 327 580 1701 129¢
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Tabela 2 — Macrofauna total (soma n=5), coleta @&@o; com todos 0s grupos (taxa)

considerados para a separagdo dos individuos. Bpdstagem em renovagdo, com

aveia; BR4 - pastagem recuperada com 4 anos; BRaStagem degradada; MT - mata

nativa. Marco de 2002.

Diversidade BR1 BR4 BR10 MT
Shannon (H) 1,63 1,38 1,32 1,28
Equabilidade H/In S 0,68 0,60 0,51 0,52
Simpson (D) 3,53 2,66 2,57 2,19
Equabilidade D /In S 1,47 1,16 1,00 0,88
Riqueza 11 10 13 12
Macrofauna BR1 BR4 BR10 MT
Formiga Outras 1 3 58 56
Scarabaeidae 3 1C 21 6
Carabidae 0 0 0 1
Coleop. adulto o, o hviinidae 0 1C 0 0
Passalidae 1 1 1 0
Scarabaeidae 16 31 28 21
Coleop. larva Elateridae 1 3 2 7
Carabidae 3 2 12 12
: Auchenorrhyncha 1 0 4 0
Hemiptera i stagos 20 151 368 0
Isoptera 0 44 138 247
Lepidoptera Imaturos 0 0 1 0
Diplopoda 0 0 0 4
Chilopoda 0 0 0 7
Araneae 1 0 1 0
Gastropoda 0 0 0 10
Orthoptera 1 0 2 0
Blattodea 0 0 0 4
Oligochaeta 1 8 4 2
Soma 49 265 640 377
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Tabela 3. — Densidade populacional média (n=5) derofauna invertebrada do solo
(ind/m2 + EP) dos taxa utilizados nas analises estatisticdsta de inverno, das areas
BR1 (pastagem em renovagao), BR4 (pastagem renceadd anos), BR10 (pastagem

degradada com 10 anos) e MT (Mata).

Macrofauna BR1 BR4 BR10 MT

Formicidae 156,8:90,4 928,0t523,8 3859,2-2186,5 908,8:509,2
Coleoptera A. 118,4:56,0 265,6:107,0 115,2t25,5 51,2+25,0
Coleoptera L 377,6t114,6 310,4:43,7 118,4:31,0 124,8t28,4
Hemiptera 86,4+21,2 208,0t110,4 524,8:254,8 3,2+3,2
Isoptera 32,0t24,8 64,0+46,6 713,6:229,2 2816,1297,0
Diptera 0 3,2t3,2 16,0t12,4 80,0t36,8
Diplopoda 0 0 6,4+3,9 48,0+28,2
Chilopoda 9,6+9,6 0 0 48,0t22,6
Araneae 6,4+3,9 19,2t11,8 19,2t3,2 51,2+7,8
Oligochaeta 249,6:194,6 48,0:22,6 51,2+:23,4 0
Outros 9,6+3,9 9,6+6,4 22,4:10,9 28,8t11,8
Total 1046,4:346,0 1856,0436,4 5446,42232,6 4160,61240,9

1- A. - adulto; L - larva.

Tabela 4. — Densidade populacional média (n=5) dearofauna invertebrada do solo
(ind/m2 + EP) dos taxa utilizados nas analises estatistitdsta de verdo, das areas
BR1 (pastagem em renovagao), BR4 (pastagem renceadd anos), BR10 (pastagem

degradada com 10 anos) e MT ( Mata).

Macrofauna BR1 BR4 BR10 MT
Formicidae 3,2+3,2 9,6+9,6 185,6:78,5  179,2+114,9
Coleoptera A- 12,8:6,0 67,2:17,8 70,4:30,6 22,4+8,15
Coleoptera L 64,0+18,2 115,2+45,1 134,4:17,2 128,0:29,5
Hemiptera 67,2622,3  483,2:111,5 1190,4:234,7 0
Isoptera 0 140,8:95,3 441,6:323,2 790,4:458,2
Oligochaeta 3,2+3,2 25,6t9,6 12,8:6,0 6,4+6,4
outros 6,4t3,9 0 12,8+6,0 80,0:24,8
Total 156,8:35,9  841,6:180,7 2048,0:466,5 1206,4551,3

1 - A. - adulto; L. - larva
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Tabela 5. Analise de Componentes Principais, ptagem de informacdo dos
tratamentos em cada eixo e porcentagem de infoomagé cada eixo e correlagcdo
variavel-eixo, calculado com valores de densidagfmijacional da macrofauna do solo,

Jaguapitd- PR. BR1 (pastagem em renovacao), BRAafpam renovada com 4 anos),

BR10 (pastagem degradada com 10 anos) e MT (Mata).

Inverno Verao
Tratamentos Eixol Eixo 2 Eixo 3 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Info. no eixo 44,76 37,90 17,34 57,45 31,59 10,96
BR1 (+)19,51 (+)1,21 (-)54,27 (-)58,22" (-)0,28 (+)16,49
BR4 (+)26,90 (+)2,61 (+)45,49 (+)0,60 (-)43,42 (-)30,98
BR10 (-)8,24 (-)66,56 (+)0,21 (+)40,97 (-)0,14 (+)33,89
MATA (-)45,35 (+)29,62 (+)0,03 (+)0,21 (+)56,16 (-)18,64
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Inverno Verao
Variaveis Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Formicidae -0,41 -0,88 0,25 0,71 0,69 0,15
Coleoptera A? 0,78 -0,06 0,62 0,80 -0,60 -0,02
ColeopteraL> 0,92 0,28 -0,27 0,94 0,21 -0,27
Auchenorrhyncha - - - 0,99 0,01 0,12

Hemiptera F>2  -0,59 -0,74 0,31 0,97 0,08 0,24

Hemiptera P> 0,57 0,69 0,44 - - :
Isoptera -0,90 0,42 0,04 -0,04 1,00 0,05

Diptera  -0,73 0,60 -0,35 - - -

Diplopoda -0,27 0,96 -0,02 - - -

Chilopoda -0,79 0,31 0,53 - - -

Araneae -0,82 0,48 0,30 - - -
Orthoptera -0,57 -0,69 -0,44 0,99 0,01 0,12

Isopoda -0,17 -0,95 -0,25 - - -
Oligochaeta 0,26 0,35 -0,90 0,47 -0,74 -0,48
Outros -0,91 0,6 -0,20 0,12 0,65 -0,75

1 - o sinal entre parénteses indica a posicaoxmesa relacdo com as variaveis.
2 - A. —adulto; L. — larva; F. — fit6fago; P. -epiador.
- valores baixos de densidade populacional nAceaptaram correlagdo com os eixos.
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Tabela 6. Teste de média para os valores de dedesigapulacional (n=5). BR1
(pastagem em renovacao), BR4 (pastagem renovadadcanos), BR10 (pastagem

degradada com 10 anos) e MT (Mata).

Inverno Verao
Variaveis BR1 BR4 BR10 MT CV% BR1 BR4 BR10 MT CV%

Formicidae 2,6a 6,1a 124a 6,1la 95,6 0,8a a0,932a 26a 79,9
ColeopteraA. 25a 39a 27a 17a 44.4 11a 21a 2,0a al,340,8
Coleopteral) 4,7a 44a 27a 28a 30,0 20a 26a 3,0a aZ2828,3

Hemiptera 2,4ab 3,2ab 49a 0,8b 69,4 2,1c bb5484a 0,7¢c 33,2
Isoptera 1,3b 1,7b 6,0ab 12,1a 684 0, 7a 233&36a 58a 1059
Diptera 0,7b 08b 1l,1ab 2,11la 56,9 - - - -

Diplopoda 0,7a 0,7a 09a 1l6a 55,6 - - - -

Chilopoda 0,9ab 0,7b 0,7b 1,7a 49,0 - - - -
Araneae 09b 12b 13ab 19a 29,0 - - - -

Oligochaeta 3,1a 1,7a 18a 0,7a 844 08a aldlla 09a 37,1
Outros 10a 10a 13a 1l4a 40,3 09b 0,7b b1,123a 35,0

* - médias seguidas da mesma letra na linha n&oedif estatisticamente para o teste de
Tukey (p>0,05), valores transformados com raiz(%}0,
1- A. - adulto; L. - Larva.

Tabela 7. DistribuicAo, em porcentagem, da macrmafaem profundidade, nos
tratamentos BR1 (pastagem em renovacao), BR4 (mastaenovada com 4 anos),

BR10 (pastagem degradada com 10 anos) e MT (Maaagoleta de marco e julho,

2001.
Inverno
Profundidade BR1 BR4 BR10 MT
0-10 cm 49,54 34,14 38,54 56,85
10-20 cm 39,45 44,66 25,79 14,08
20-30 cm 11,01 21,21 35,66 29,08
Verao
Profundidade BR1 BR4 BR10 MT
0-10 cm 48,98 35,74 20,00 42,18
10-20 cm 20,41 19,39 52,66 49,60

20-30 cm 30,61 44,87 27,34 8,22
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Figura 1. Classificacdo Hierarquica Direta dos atr@ntos BR1 (pastagem em

renovacéo), BR4 (pastagem renovada com 4 anos)) Biéktagem degradada com 10

anos) e MT (Mata), na coleta de julho, 2001.
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Figura 2. Classificacdo Hierarquica Direta dos atr@ntos BR1 (pastagem em

renovacéo), BR4 (pastagem renovada com 4 anos)) Biéktagem degradada com 10

anos) e MT (Mata), na coleta de margo, 2002.
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Parte 3

Riqueza de espécies da macrofauna invertebrada dols em &reas agricolas de
Jaguapita-PR.
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Riqueza de espécies da macrofauna invertebrada dols em areas agricolas de

Jaguapita-Pr.

Resumo

Estudos preliminares de biodiversidade em divegsossistemas indicam que o0 nimero
de espécies, densidade populacional e biomassasdean dos sistemas naturais para 0s
sistemas agricolas. O objetivo deste trabalho #oifigar os efeitos dos manejos
adotados em areas agricolas de Jaguapita-Pr sderesmlade populacional e a rigueza
taxondmica da macrofauna invertebrada do solofic@ndo as similaridades entre as
areas. As coletas foram feitas no municipio de aitf regido norte do Estado do
Parand, em Latossolo Vermelho textura arenosait@yesituado a latitude de 23°00’S,
longitude de 51°30’0, nas épocas de chuvas e se280. A amostragem consistiu na
retirada de 25 mondélitos de cada area (25 x 25semdo 20 retirados na camada de 0-
10 cm e 5 de 0-30 cm de profundidade. Dez sistéonasn amostrados, 9 no periodo de
chuvas e 9 no seco: 3 pastagens em processo deagénoe 3 degradadas, 2 areas
cultivadas com sojadycine max) sob plantio convencional e 2 com cana-de-agucar
(Saccharum sp.). A macrofauna foi separada em morfoespécias.vérao foram
encontradas 188 morfoespécies e no inverno 24Qdgompitd a riqueza de espécies no
ambiente foi maior que nas areas individuais, p@lesenca de muitas espécies
exclusivas. Em geral as similaridades néo foranoreaique 55% e menores que 15%.
A utilizacdo de esterco beneficiou o increment@sigecies na pastagem.

Palavras-chave: pastagem, similaridade, morfoespécianejo.
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Soil macrofauna richness in land management inajatfi4Pr.

Abstract

The biodiversity of the species number, density bhimdnass decrease of the natural
systems for agricultural systems. The present stedgluated the effect of the
management of agricultural systems on soil macr@faychness in Jaguapita, State of
Parand, Brazil. Soil samplings were taken in thicafjural areas in the winter (drought
period) and summer (rainy period). Soils at thessivere Red Sandy Latossols. Ten
land uses were evaluated: three pasture in recovhrge degraded pasture, two
agricultural land with soybean and two agricultdead with sugar cane. At each site, 5
monoliths of 25x25x30 cm and 20 monoliths of 25xB%xm were taken at regular
10m intervals. The macrofauna was removed manudsediyn the soil and placed in
alcohol 75% and the animals later counted and aggmhiin the different species. In
summer 188 species and in the winter 249 species taken. The species richness in
landscape are greater that in agricultural lands, tthe humber of exclusive species in
each site. Soil macrofauna were more abundant aretsé in the winter that the
summer. The site similarity didn’t are higher tb&f6 and smaller that 15%. The make
use of organic matter in pastures increase the ausgecies.

Word-key: termite, coleoptera, formicidae, diverstexonomic richness.
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Introducgéo

A populacdo da macrofauna sofre alteracdes devid@rms fatores
relativos ao solo, como umidade, temperatura, raat#mganica, etc; as atividades
agricolas influenciam estes fatores, e, conseqiemt®, a fauna. Modificagbes no
ambiente exercem influéncia, ndo somente no nunteirmp também nas espécies de
organismos do solo. A transformacédo de areas destlas ou de pastagens para cultivo
implica numa mudancga drastica no meio. Estudosnpiredres de biodiversidade em
diversos ecossistemas indicam que o numero de iespéensidade populacional e
biomassa decrescem dos sistemas naturais parst@&sas agricolas. A principal razéo
disto refere-se ao decréscimo da matéria organigl@reentos essenciais no solo dos
sistemas agricolas (POKARZHEVSKII; KRIVOLUTSKII, 29).

A utilizacdo de artropodes para comprender um gsucele restauracéo
ou de cultivo de uma &rea tem muitas vantagensclito tempo entre geracdes torna-
os ideais para tracar mudancas anuais em umaengaanto o pequeno tamanho os
tornam eficientes monitores de sutis e importangggacdes que podem influenciar a
gualidade de um habitat. Eles ocupam uma grandesiilade de nichos e tem muitos
papéis ecoldgicos, tem grande variagdo no tamaohoodpo, dispersdo e taxas de
crescimento rapidas (MCGEOCH et al., 1998).

O estudo de varios grupos da fauna pode apresesgaltados mais
detalhados do que o estudo de apenas um grupo-seaalehar alta significAncia em
correlacdes entre rigueza de espécies de algumoggrcom o global nimero de
espécies, no entanto, a rigueza de espécies demples grupo de organismo nao
fornecera informacédo suficiente para: a) qualqigr te comparagédo entre habitats,
ecossistemas e paisagens, porque a mesma riquespéldes em diferentes habitats,

ecossistemas e paisagens normalmente represerigaentis composicoes de espécies;
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b) andlise da funcédo da diversidade de espéciecessistemas, porque um simples
grupo taxonémico pode representar mais que umauas €lngbes; c) analise do
impacto de fatores ambientais explicativos solwdibersidade, porque um grupo pode
nao reagir do mesmo modo que outro grupo para asmow fatores ambientais
(JEANNERET et al., 2003).

Analisar toda a macrofauna encontrada no solo, seus diferentes
grupos, pode nos oferecer maior nimero de inforemgdbre as populacdes e suas
relagées com os manejos adotados.

O objetivo deste trabalho foi medir os efeitos dasnejos em areas
agricolas de Jaguapita-Pr e a similaridade enttas efreas, através da densidade

populacional e da rigueza taxonémica da macrofawmatebrada do solo.

Material e Métodos

As coletas foram feitas no municipio de Jaguapé@iao norte do Estado
do Parana, em Latossolo Vermelho textura arenosmi{@), situado a latitude de
23°00’S, longitude de 51°30’0 e altitude média 86 &, com relevo plano a suave
ondulado. O clima é Cfa, mesotérmico Umido. As tesldoram feitas nas épocas de
chuva e seca de 2004. A amostragem consistiu inad@&tde 25 mondlitos de cada area
(25 x 25cm) baseado na metodologia TSBF (ANDERSIBIERAM, 1993). Destes 25
mondlitos, 20 foram retirados na camada de 0-10ecth mondlitos de 0-30 cm de
profundidade (nUmero minimo recomendado pelo TSBEhe-se que a camada de O-
10 cm recebe maior impacto quanto 0 solo € manegaio maquinas ocorrendo
maiores modificagbes da fauna (BENITO et al., 2p843rande parte da populacéo se
encontra nesta camada, sendo em torno de 60 ad@fis%nimais coletados (DIAS et

al., 1997). Os 5 mondlitos de 0-30 cm foram sengpfetados na diagonal em relacéo



59

ao declive do terreno. Dez sistemas foram amostraé@lmo periodo de chuvas e 9 no
seco: 3 pastagens em processo de renovacao eddlaegs, 2 areas cultivadas com soja
(Glycine max) sob plantio convencional e 2 com cana-de-ag¢l&s&cijarum sp.).

Os blocos de solo foram colocados em sacos plastatmuetados e levados
para o Laboratdrio de Entomologia da UEL. A maaroafoi retirada manualmente e
conservada em alcool 75%, as minhocas foram caadas\vem formol 4%.

A macrofauna foi separada em grandes grupos taxen8 que foram
pesados e contados, depois todas as morfoespés@ies) de todas as areas foram
separadas e contadas.

Contou-se o numero total de morfoespécies detcatdanento, o nimero
de espécies comuns e 0 niumero de espécies exslusaram calculados os indices de

similaridade de Sorensen e Mountford (MAGURRAN, 808

Descrigéo das areas

JM - pastagem receém renovada

Area com 15 anos de pastagem, antes havia caé@mdti Em 2001, a pastagem foi
arada, adubada com 5 ton. de calcario/alqueiréegta e semeada com Capim estrela
roxa (Gmodon sp.). Posteriormente, a grama mato groRasgalum sp.) dominou o
local. Em abril de 2004, a grama mato grosso feseiada com Glyphosate. Foram
colocados 800 Kg de cama-de-frango por alqueine@porados com grade niveladora,

pouco antes da semeaduraBdachiaria brizantha.
PD - pastagem degradada
Havia café na década de 40 e 50. Posteriormerdaeoza foi cultivada por 2 anos,

seguida de pastagem de grama mato grd2agpdlum sp.) por 5 anos. Apoés isto foi

semeaddrachiaria brizantha, depois da aracao (arado de disco), utilizac&d®tde. de
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calcario e gradagem (padrédo que o agricultor a)ilitloje a pastagem tem mais de 15
anos sem qualquer manejo para renovacgéao, tendeoa paate do pasto dominado por
Paspalum sp.

PR - pastagem renovada

Permaneceu com pastageRagpalum sp.) por mais de 15 anos, mas ha 1 ano e meio
foi renovada e semeadBachiaria brizantha, com 0 mesmo esquema de preparo do
solo e aplicagdo de calcario das areas anteridrgéses da pastagem era um cafezal que

recebia adubacdo de NPK.

PA - pastagem degradada

Pastagem com grama mato grog2asalum sp.) por mais de 15 anos. Antes era café.
PA_A - pastagem degradada
Pastagem com 15-20 anos de grama mato grésspalum sp.), sem renovacao. Area

com elevada umidade do solo, muitos arbustos é/ikale entre 6 e 10%.
SO - soja Glycine max)

Antes era pasto com grama mato grosso. A sojaniplantada ha 6 anos sendo a
sucessao das culturas: aveia no inverno, milhoogair®o verédo (geralmente soja). A

cada 2 anos recebe cerca de 3,5 ton. de calcdtieled, com gradagem anual.
SJ - sojaGlycine max)

Antes era pastagem coRaspalum sp. Em 2002 foi transformada em cultivo de soja,
com a aplicacdo de 5 ton. de calcario/alqueire. #amesma sucessdo de culturas que
SO.

PP - pastagem renovada

Cultivada com café até a década de 80. Em 1981 nfplantada pastagem de

Brachiaria decumbens Stapf. De 1996 a 1998 foi reformada e cultivada coilho sem
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adubacéao (2 anos) e sorgo, em janeiro de 1998, askrbacdo. Em 1999 ocorreu
semeadura a lanco dgrachiaria brizantha (Hochst.) Stapf, sem incorporacdo das
sementes e sem adubacdo. A pastagem formou-selamagnte, e hoje é uma mistura
de Brachiaria brizanta (Hochst.) Stapf @rachiaria decumbens Stapf. com reboleiras
dePaspalum sp. Em 2004 foi semeada novameBitachiaria Brizantha.

CN e CA — cana-de-acucarSaccharum sp)

Areas de pastagens com mais de 15 anos que comega@r cultivadas com cana em

2003.

Resultados

Na primeira coleta (marc¢o) o total de espécienerimadas foi de 188, na
segunda coleta (setembro) o total de espécies paba249 morfoespécies (Tabelas 5 e
6).

Os indices de similaridade de Sorensen e Mouhtipresentaram
respostas (indices) parecidas entre as areas,r apegeequenas diferengas, porque o
indice de Mountford interpola o nimero total deéesgs encontradas com o numero de
espécies comuns multiplicado pelo nimero totakpeaes.

A pastagem renovada PP apresentou maior numerosmicies da
primeira coleta (72), assim como 0 maior o nimer@spécies exclusivas (25) (Tabela
1). As areas que apresentaram menor riqueza forai(as) e CA (26), e a SJ teve o
menor nimero de espécies exclusivas (3). A aregpi®3entou maior similaridade com
SO, porém esta foi mais similar a PA. A CA foi msiimilar a CN, porém esta também
foi mais similar a PA. As pastagens degradadasrfas@nilares entre si e com a PR
(pastagem renovada), apresentando os maiores yvalergmilaridade. A pastagem PA

apresentou valores altos de similaridade com t@dasireas, porque teve um dos



62

maiores numeros de espécies (52) e um dos mendneros de espécies exclusivas
(8).

Na segunda coleta, JM, PA_A e SJ, apresentarasesécies (77, 72 e
75, respectivamente). PA_A passou a ter o maiorendirde espécies exclusivas. SJ
passou a ter 33 espécies exclusivas contrastando ax) apenas, 3 exclusivas
encontradas no verdo. SO, CN e CA tiveram meno&ci&sptotais € menos espécies
exclusivas. As sojas foram mais similares com gasis, e depois entre si. As areas de
cana-de-agucar também foram mais similares com pastagem depois entre si. De
maneira geral as similaridades entre as pastagersuitam, sendo a maior entre PD e
PR (41,58), e as similaridades das culturas de sojgana com as pastagens
aumentaram.

Isoptera apresentou as maiores populacbes nasgeas degradadas
tanto no verdo (chuva) como no inverno (seca),mgréqueno namero de espécies, 7
no verao e 6 no inverno.

Formicidae foi menos numerosa nas areas de s@aaee na area recém
revolvida JM, no verdo. No inverno, as areas tmeraumento da densidade de
individuos, ou mantiveram valores proximos aos ettedos no verao.

Os Oligochaetas apresentaram maiores densidadses pastagens,
diminuindo estes valores no inverno. No verdo asagens renovadas JM e PR tiveram
maior densidade, porém nao tiveram o maior niumeresgécies (6 espécies em cada).
No inverno a pastagem PA_A teve as maiores popesdagiesmo comparado ao verao)
e 5 espécies.

Coledptera (adultos e larvas) foram mais aburdamis pastagens tanto

no verao como no inverno, e tiveram o maior nungerespécies.
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As pastagens degradadas tiveram no verdo e rewnmvas maiores
densidades totais de macrofauna.

Chilopoda e Arachnida foram mais abundantes naagess nas coletas
de verédo e inverno, incluindo a SJ no inverno, teye a segunda maior abundancia de
Araneae. SJ no inverno teve aumento tanto na dateide individuos total como no

namero de espécies.

Discussao

O maior namero de individuos em determinado gr@p@rdmico, por
exemplo térmitas (Isoptera) ou Oligochaeta na@tefllm maior nimero de espécies a
serem encontrados (Tabelas 7 e 8). Os grupos texoo$ escolhidos podem néao ter
uma diversidade tdo grande em todas as areas, d®am, © nimero de espécies de
diferentes grupos taxondmicos pode ndo ser o mesmgcarando a riqgueza e a
diversidade da area. Em muitos casos é necessariiecer uma comunidade inteira
para desenvolver bioindicadores com boa aceitaBB®ERSEN, 1995; STRAALEN,
1998).

DANGERFIELD (1990) calculou o indice de similarigade Sorensen,
utilizando grupos da macrofauna (Ordens), e encantraior similaridade entre areas
com histoérico parecido, estando um cultivo de mohmais distante de outras areas de
savana manejadas, porém todas as areas apreseindi@an de similaridade acima de
65%, porque a similaridade entre ordens foi maisrareas de pastagens analisadas de
Jaguapitd apresentam no maximo 54,24% similaridadesmo apresentando o0s
mesmos grandes grupos taxonémicos e com valoregimm® de densidade
populacional. Por exemplo, as pastagens PA e R@htét5% de similaridade no veréo

(Sorensen) se fosse utilizado os taxa da Tabela ho inverno as pastagens PA_A e
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PD teriam 90,32% de similaridade no inverno utiida a Tabela 8, sendo que com a
diferenciacdo das espécies este valor caiu pag20%7,Porque dentro dos taxons as
espécies foram diferentes, com PA_A apresentandasrespécies exclusivas (37).

Em PA_A o numero de Oligochaetas foi maior, sendooetradas
poucas espécies. Isto pode ser usado para intarpegacteristicas daquele ambiente e
sua relacdo com o grupo encontrado (BARROS e2@04). Como PA_A apresentou
maior umidade e quantidade de carbono, estes $atpodem explicar direta ou
indiretamente 0 aumento de algumas espécies deocaigsh(DIDDEN et al., 1994;
BARROS et al., 2002).

Em outras areas cultivadas, como SO, SJ, CN, Cheeanizacdo e
aplicacao de insumos, pode reduzir a densidadpaadacdes de Oligochaetas como
nas areas estudadas por DECAENS et al. (1994) eFLAZ e PASHANASI (1989),
mas néo restringindo o aparecimento de espécies.

Térmitas foram abundantes em pastagens degrad@éas PD) ou com
longo periodo sem mecanizagdo, constituindo-se cemacteristica bioldgica destas
areas (DECAENS et al. 1994; BENITO et al. 2004).

As consideragdes anteriores ndo devem ser gemeiadis porque nao
servem para outros ambientes que ndo tem espéeiedetgrminado grupo (p.e.
Oligochaeta). Para explicar a diversidade do anbis@o necessarios grupos com
muitas espécies, que provalvemente estdo envolhddas diferentes aspectos deste
ambiente, consequentemente sendo possivel medangasl neste com a variacdo do
namero de espécies (HILL; HAMER, 1998).

Usando entdo grupos que apresentaram muitas espgoae-se propor
Coleoptera (adultos e larvas) e Hymenoptera coramdicadores do sistema. Estes

grupos podem apresentar ainda subgrupos que poeersessiveis indicadores de
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condicbes do ambiente (BOHAC, 1999; LOBRY DE BRUYIN99; MCGEOCH et
al., 2002). As condi¢gbes do ambiente a serem edaisdpoluicdo, manejo, diversidade
de plantas; podendo-se medir assim a conservacaespiécies (aparecimento de
espécies raras), a resiliéncia ecoldgica (a pennecéanéla diversidade de espécies), ou
aparecimento de pragas e espécies para contrddgibm (DUELLI; OBRIST, 2003).

Estudos com alguns insetos pragas do solo tambéam fdeitos na
regido (EMATER, 1990; OLIVEIRA, 2003), tendo suapmntancia para a agricultura,
mas o conhecimento dos invertebrados do solo ebemeficios para o ambiente, assim
como os beneficios da diversidade no ambiente desemmestudados (PAOLETTI,
1999).

Porém, analisando, qual a importancia da composig8aliversas areas
de uma paisagem (pastagens, areas de cultivo,choedae areas preservadas), sobre a
diversidade? E, como a interacdo dos fatores de @ah, diversidade e distribuicdo de
plantas, sucessao da vegetacao, manejos, depaicéestos vegetais, utilizacdo de
insumos (WARDLE et al. 1995; DECAENS et al. 1998)de afetar os bioindicadores
escolhidos?

Todas as areas estudadas apresentaram espéciesivescle apenas 2
espécies apareceram em todas as areas no ver@gpecdes no inverno. Quanto maior
0 numero de espécies encontradas, maior 0 nimezspéeies exclusivas e de espécies
comuns. Sendo assim, as 9 areas estudadas compi@epaisagem mais complexa que
as areas isoladas.

A heterogeneidade de uma paisagem tem um grande sfgbre a
diversidade local, sendo que a existéncia de difese ambientes garante maior
diversidade alfa (para cada area) (STEINER; KOHLEPBQ3). A alta diversidade

encontrada na soma de todas as &reas (paisageamteganaior presenca de novas
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espécies no ambiente, sendo Util para 0 homem é&menlies fungcdes ambientais
(WOLTERS, 2001). O tamanho das areas agricolasgupdem a paisagem e as areas
intermediérias também influenciam a estruturaca@ambiente (diversidade estrutural)
(KANTELHARDT et al., 2003).

Em Jaguapitd a riqueza de espécies no ambientes(tmxlecossistemas
somados) foi maior que nas areas individuais, ppe&senca de muitas espécies
exclusivas, apresentando, em geral, similaridada®nes que 55% e maiores que 15%.
Manejos que beneficiem o incremento de espéciesp @utilizagdo de esterco em JM,

podem melhorar a riqueza de espécies.
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Tabela 1. Numero total de espécies, espécies exadigspécies coincidentes e indices

de similaridade de Mountford e Sorensen das arddsi(pastagem renovada), PA

(pastagem degradada),

PR (pastagem renovada), BRadem renovada), PD

(pastagem degradada), SJ (soja), SO (soja), Ch{@eracucar), CA (cana-de-acgucar).

Coleta margo/2004. Jaguapita-Pr.

Areas
JM PA PR PP PD SJ SO CN CA

Total de 53 52 57 72 61 25 46 31 26

Espécies

Espécies

Echusivas 15 8 13 25 13 3 10 8 8
NUmero de espécies comuns entre as areas
JM PA Pk PP PD S SO CN CA
PA 20 - - - - - - - -
PR 21 24 - - - - - - -
PP 19 21 26 - - - - - -
PD 23 3C 32 24 - - - - -
SJ 11 1C 13 10 11 - - - -
SO 19 21 19 17 20 12 - - -
CN 13 1€ 13 14 15 7 11 - -
CA 7 11 9 9 8 7 10 11 -
Similaridade Mountford
JM - - - - - - - - -
PA 0,0117 - - - - - - - -
PR 0,0113 0,014t - - - - - - -
PP 0,0072 0,008¢ 0,0107 - - - - - -
PD 0,0120 0,020 0,0201 0,0086 - - - - -
SJ 0,0123 0,010¢ 0,0146 0,0076 0,0105 - - - -
SO 0,0127 0,015« 0,0116 0,0074 0,0115 0,016¢ - - -
CN 0,0119 0,016¢ 0,0109 0,0093 0,0125 0,012: 0,0110 - -
CA 0,0064 0,011¢ 0,0081 0,0063 0,0065 0,014¢ 0,0120 0,0223 -
Similaridade Sorensen

M - - - - - - - - -
PA 38,10 - - - - - - - -
PR 38,18 44,0¢ - - - - - - -
PP 30,40 33,87 40,31 - - - - - -
PD 40,35 53,1 54,24 36,09 - - - - -
SJ 28,21 2597 31,71 20,62 2558 - - - -
SO 38,38 42,8¢ 36,89 28,81 37,38 33,8( - - -
CN 30,95 38,5¢ 29,55 27,18 32,61 25,0( 28,57 - -
CA 17,72 28,21 21,69 18,37 18,39 27,4¢ 27,78 38,60 -
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Tabela 2. NUumero total de espécies, espécies exadigspécies coincidentes e indices
de similaridade de Mountford e Sorensen das arddsi(pastagem renovada), PA
(pastagem degradada), PR (pastagem renovada), &fagem renovada), PD
(pastagem degradada), SJ (soja), SO (soja), Ch{@eracucar), CA (cana-de-acgucar).

Coleta setembro/2004. Jaguapita-Pr.

Areas
JM PA PR PP PD SJ SO CN CA

Total de 77 72 48 42 53 75 33 28 27

espécies

Espécies

Echusivas 31 37 13 14 17 33 6 9 5
NUmero de espécies comuns
PA 23 - - - - - - - -
PR 16 15 - - - - - - -
PP 14 12 12 - - - - - -
PD 19 17 21 12 - - - - -
SJ 27 17 1€ 15 1€ - - - -
SO 18 15 12 13 11 18 - - -
CN 12 7 1C 11 9 11 8 - -
CA 14 13 11 9 14 11 6 8 -
Similaridade Mountford
JM - - - - - - - - -
PA 0,0060 - - - - - - - -
PR 0,0059 0,0059 - - - - - - -
PP 0,0058 0,0051 0,009: - - - - - -
PD 0,0067 0,0062 0,014: 0,0072 - - - - -
SJ 0,0073 0,0041 0,006: 0,0066 0,005 - - - -
SO 0,0116 0,0094 0,010¢ 0,0145 0,008¢ 0,0120 - - -
CN 0,0079 0,0042 0,010¢ 0,0139 0,008 0,0072 0,0118 - -
CA 0,0104 0,0100 0,012¢ 0,0109 0,016: 0,0075 0,0084 0,0149 -
Similaridade Sorensen

M - - - - - - - - -
PA 30,87 - - - - - - - -
PR 2560 2500 - - - - - - -
PP 23,53 21,05 28,8¢ - - - - - -
PD 29,23 27,20 41,5¢ 25,26 - - - - -
SJ 35,53 23,13 26,0z 25,64 25,0C - - - -
SO 32,73 28,57 29,6: 34,67 25,5¢ 33,33 - - -
CN 22,86 14,00 26,3 31,43 22,2 21,36 26,23 - -

CA 26,92 26,26  29,3¢ 26,09 35,0( 21,57 20,00 29,09 -
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Tabela 3. Andlise quimica do solo na camada 0-10Q das areas JM (pastagem

renovada),

PA (pastagem degradada),

PR (pastageovada),

PP (pastagem

renovada), PD (pastagem degradada), SJ (soja)s§®),(CN (cana-de-acucar), CA

(cana-de-acucar). Coleta mar¢o/2004. Jaguapita-Pr.

pH-CaCl2 Al  H+Al K Ca Mg P Cgldh SB CTC N
SJ 5,178 0,000 2,102 0,218 1,776 0,888 52,152 10,336 2,882 4,984 0,026
o) 4,436 0,068 2,498 0,200 1,462 0,750 15,780 10,602 2,412 4,910 0,024
PA 4,373 0,200 2,660 0,088 0615 0,518 2,723 10,450 1,220 3,880 0,023
PD 4,892 0,054 2,324 0,168 0,910 0,720 13,176 10,366 1,798 4,122 0,020
PP 5,700 0,024 1,996 0,216 2,106 0,730 48,140 9,144 3,052 5,048 0,022
PR 5238 0,022 2,210 0,122 1,438 1,030 9,720 11,230 2,590 4,800 0,020
CA 4576 0,110 2242 0,058 0,948 0,376 2,040 7,472 1,382 3,624 0,012
CN 5,056 0,048 2,120 0,102 1,300 0,766 3,758 10,204 2,168 4,288 0,018
M 5,756 0,007 1,900 0,187 1,802 1,266 18,180 10,512 3,254 5154 0,016

Tabela 4. Andlise quimica do solo na camada 0-10Q das areas JM (pastagem

renovada),

PA (pastagem degradada),

PR (pastageovada),

PP (pastagem

renovada), PD (pastagem degradada), SJ (soja)s§®),(CN (cana-de-acucar), CA

(cana-de-acucar). Coleta setembro/2004. Jaguapita-P

pH-CaCl2 Al H+Al K Ca Mg P Cgdm SB CTC N
SJ 5,0440,030 2,568 0,100 1,734 0,388 18,940 10,440 2,222 4,790 0,028
o) 6,9220,000 1,656 0,128 2,296 0,854 42,002 8,492 3,278 4,934 0,024
PA 4,3020,465 4,962 0,143 1,291 0,620 3,108 22,286 2,054 7,016 0,053
PD 4,7100,068 2,570 0,092 0,874 0,642 13,010 9,760 1,608 4,178 0,022
PP 5,7860,000 2,012 0,106 1,572 0,748 63,458 10,966 2,426 4,438 0,026
PR 5,5360,020 2,818 0,052 1,090 0,962 4,248 8,832 2,104 4,922 0,020
CA 6,028 0,000 2,052 0,096 1,462 1,076 13,444 12,770 2,634 4,686 0,030
CN 4,660 0,074 2,924 0,082 1,028 0,372 4,660 10,374 1,482 4,406 0,028
M 5,824 0,006 2,113 0,081 1,769 1,394 20,346 11,624 3,244 5358 0,027
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Tabela 5. Morfoespécies encontradas nas areasi¢bexmina a presenca da espécie):
JM (pastagem renovada), PA (pastagem degradada)(p&Ragem renovada), PP
(pastagem renovada), PD (pastagem degradada),0fa), (SO (soja), CN (cana-de-

acucar), CA (cana-de-agucar). Primeira coleta, oia@94. Jaguapita-Pr.

Esp. IM PA PR PP PD SJ SO CN CA Identificagao
1 X X X X X X X X x  Coleoptera adulto
2 X X X X X X X Coleoptera adulto
3 X X X X X Coleoptera adulto
4 X X Coleoptera adulto
5 X X x  Coleoptera adulto
6 X Coleoptera adulto
7 X X X Coleoptera adulto
8 X Coleoptera adulto
9 x X X X X Coleoptera adulto
10 X X X X X x  Coleoptera adulto
11 X Coleoptera adulto
12 X Coleoptera adulto
13 X X X X Coleoptera adulto
14 X X X X X Coleoptera adulto
15 X Coleoptera adulto
16 X X X Coleoptera adulto
17 X X Coleoptera adulto
18 X X X x  Coleoptera adulto
19 x X Coleoptera adulto
20 X X X Coleoptera adulto
21 X Coleoptera adulto
22 X Coleoptera adulto
23 X Coleoptera adulto
24 X X Coleoptera adulto
25 X Coleoptera adulto
26 X Coleoptera adulto
27 X X X x  Coleoptera adulto
28 X Coleoptera adulto
29 X Coleoptera adulto
30 X X X Coleoptera adulto
31 x  Coleoptera adulto
32 x  Coleoptera adulto
33 X X Coleoptera adulto
34 X Coleoptera adulto
35 X Coleoptera adulto
36 X Coleoptera adulto
37 X Coleoptera adulto
38 X Coleoptera adulto
39 X Coleoptera adulto
40 X Coleoptera adulto
41 X Coleoptera adulto
42 X Coleoptera adulto
43 X Coleoptera larva
44 X X Coleoptera larva

45 x X X X X Coleoptera larva
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Esp. IM PA PR PP PD SJ SO CN CA Identificagao
46 X X X X X x  Coleoptera larva
47 X Coleoptera larva
48 x Coleoptera larva
49 X X X X X X X X Coleoptera larva
50 X X X X Coleoptera larva
51 X X X X X X Coleoptera larva
52 X X X X X Coleoptera larva
53 X X X X X X X X x  Coleoptera larva
54 X X Coleoptera larva
55 X X X X x  Coleoptera larva
56 X Coleoptera larva
57 X Coleoptera larva
58 X Coleoptera larva
59 X X X Coleoptera larva
60 X X X X Coleoptera larva
61 X X X X x  Coleoptera larva
62 X x  Coleoptera larva
63 X X X X Coleoptera larva
64 X Coleoptera larva
65 X Coleoptera larva
66 X Coleoptera larva
67 X Coleoptera larva
68 X Coleoptera larva
69 X X Coleoptera larva
70 X Coleoptera larva
71 X X X X X X X  Hymenoptera
72 X X X Hymenoptera
73 X X Hymenoptera
74 X X X X X X  Hymenoptera
75 X Hymenoptera
76 X X X X X X X  Hymenoptera
77 X X Hymenoptera
78 X X X X Hymenoptera
79 X X X Hymenoptera
80 X X X Hymenoptera
81 X Hymenoptera
82 x X Hymenoptera
83 X X X X  Hymenoptera
84 X Hymenoptera
85 X Hymenoptera
86 X Hymenoptera
87 X  Hymenoptera
88 x Hymenoptera
89 X Hymenoptera
90 X X Hymenoptera
91 x Hymenoptera
92 X  Hymenoptera
93 X  Hymenoptera
94 X Hymenoptera
95 X Hymenoptera
96 X X Hymenoptera
97 X Hymenoptera

98 X Hymenoptera
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Esp. IM PA PR PP PD SJ SO CN CA Identificagao

99 X Hymenoptera
100 X Hymenoptera
101 X Hymenoptera
102 X Hymenoptera
103  x X X X Arachnida
104 X X Arachnida
105 X Arachnida
106 X X X Arachnida
107 X X Arachnida
108 X Arachnida
109 X Arachnida
110 X Arachnida
111 X Arachnida
112 X Arachnida
113 X Arachnida
114 X Arachnida
115 X Arachnida
116 X Arachnida
117 X X Arachnida
118 X Arachnida
119 X Arachnida
120 X X Arachnida
121 X Arachnida
122 X Arachnida
123 X Arachnida
124 X Arachnida
125 X Arachnida
126 X X Arachnida
127 X Arachnida
128 X X Arachnida
129 X Arachnida
130 x Diptera larva
131 x X X X X Diptera larva
132 x X X X X Diptera larva
133 X Diptera larva
134 X X X Diptera larva
135 X Diptera larva
136 X X x  Diptera larva
137 X Diptera larva
138 X Diptera larva
139 X Diptera larva
140 X X Isoptera
141 X X Isoptera
142 x X X X Isoptera
143 X X X X Isoptera
144 X X X X Isoptera
145 X Isoptera
146 X X Isoptera
147 X X X X  Hemiptera
148 X X X Hemiptera
149 X Hemiptera
150 X Hemiptera
151 X Hemiptera
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Esp. IM PA PR PP PD SJ SO CN CA Identificagao

152 X Hemiptera

153 X X Hemiptera

154 X Hemiptera

155 X Hemiptera

156 X Hemiptera

157 X Hemiptera

158 X Hemiptera

159 X Hemiptera

160 X X x  Orthoptera

161 X X x  Orthoptera

162 X Psocoptera

163 X X Blattodea

164 X X X Isopoda/Crustacea
165 X Dermaptera

166 X Annelida

167 X Lepidoptera larva
168 X Lepidoptera larva
169 X Lepidoptera larva
170 X Lepidoptera larva
171 X Lepidoptera larva
172 X Diplopoda

173 X Diplopoda

174 X X X Diplopoda

175 X X X X X Chilopoda

176 X Gastropoda

177 x  Gastropoda

178 x X X X X Oligochaeta PC
179 x X X X X X X Oligochaeta DA
180 «x X X X Oligochaeta DB
181 X X X X Oligochaeta DS
182 X X X X X Oligochaeta D
183 X X Oligochaeta F
184 x X Oligochaeta O
185 X X Oligochaeta OO
186 X Oligochaeta B
187 x X X Oligochaeta G

188 x X X X X X X X Oligochaeta |
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Tabela 6. Morfoespécies encontradas nas areasi¢bexmina a presenca da espécie):
JM (pastagem renovada), PA (pastagem degradada)(p&Ragem renovada), PP
(pastagem renovada), PD (pastagem degradada),0fa), (SO (soja), CN (cana-de-

acucar), CA (cana-de-agucar). Segunda coleta, beté?004. Jaguapita-Pr.

morfo JM PA A PR PP PD SJ SO CN CA Identificacéo
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Esp. IM PA PR PP PD Identificacéo
46 X Coleoptera adulto
47 X Coleoptera adulto
48 X Coleoptera adulto
49 X Coleoptera adulto
50 X Coleoptera adulto
51 X Coleoptera adulto
52 X Coleoptera adulto
53 X Coleoptera adulto
54 X Coleoptera adulto
55 X Coleoptera adulto
56 X Coleoptera adulto
57 X Coleoptera adulto
58 X Coleoptera adulto
59 X Coleoptera adulto
60 X Coleoptera adulto
61 X Coleoptera adulto
62 X Coleoptera adulto
63 X Coleoptera adulto
64 X Coleoptera adulto
65 X Coleoptera adulto
66 X Coleoptera adulto
67 X Coleoptera adulto
68 X Coleoptera adulto
69 X Coleoptera adulto
70 X Coleoptera adulto
71 X Coleoptera adulto
72 X X X X Coleoptera larva
73 X Coleoptera larva
74 X Coleoptera larva
75 X Coleoptera larva
76 X X X X Coleoptera larva
77 X Coleoptera larva
78 X X X X X X Coleoptera larva
79 X X Coleoptera larva
80 X X X X Coleoptera larva
81 X Coleoptera larva
82 X X Coleoptera larva
83 X X X X Coleoptera larva
84 X X X X X X X Coleoptera larva
85 X X Coleoptera larva
86 X X Coleoptera larva
87 Coleoptera larva
88 X Coleoptera larva
89 X Coleoptera larva
90 X X Coleoptera larva
91 X Coleoptera larva
92 X X X Coleoptera larva
93 X Coleoptera larva
94 X X Coleoptera larva
95 X Coleoptera larva
96 X Coleoptera larva
97 X Coleoptera larva
98 X Coleoptera larva
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Esp. IM PA PR PP PD SJ SO CN CA Identificagao

99 X Coleoptera larva
100 X X X Coleoptera larva
101 X Coleoptera larva
102 x Coleoptera larva
103  x Coleoptera larva
104 x Coleoptera larva
105 X Coleoptera larva
106 X Coleoptera larva
107 X Hemiptera
108 X Hemiptera
109 x X X Hemiptera
110 X Hemiptera
111 X Hemiptera
112 X Hemiptera
113 X Hemiptera
114 X X Hemiptera
115 x X Hemiptera
116 x X Hemiptera
117 X  Hemiptera
118 X X  Hemiptera
119 X X X Hemiptera
120 X X Hemiptera
121 X Hemiptera
122 x X X X Hemiptera
123 X Hemiptera
124 X Hemiptera
125 X Hemiptera
126 X Hemiptera
127 X Hemiptera
128 x Hemiptera
129 x Hemiptera
130 x Hemiptera
131 x Hemiptera
132 x X X Arachnida
133 x Arachnida
134 x Arachnida
135 «x Arachnida
136 X X Arachnida
137 X Arachnida
138  x Arachnida
139 x Arachnida
140 x X Arachnida
141 x X Arachnida
142 x Arachnida
143 X Arachnida
144 X Arachnida
145 X X Arachnida
146 X X X Arachnida
147 X Arachnida
148 X Arachnida
149 X Arachnida
150 X X Arachnida

151 X Arachnida
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Esp. IM PA PR PP PD SJ SO CN CA Identificagao

152 X X Arachnida
153 X X Arachnida
154 X Arachnida
155 X Arachnida
156 X Arachnida
157 X Arachnida
158 X Arachnida
159 X Arachnida
160 X Arachnida
161 X Arachnida
162 X Arachnida
163 X Arachnida
164 X Arachnida
165 X Arachnida
166 X Arachnida
167 X X X X X X X X X  Hymenoptera
168 X Hymenoptera
169 x X X X X X X X Hymenoptera
170 X Hymenoptera
171 X Hymenoptera
172 X X X X X Hymenoptera
173 X Hymenoptera
174 X X X Hymenoptera
175 X Hymenoptera
176 X Hymenoptera
177 X X X Hymenoptera
178 X X X X X Hymenoptera
179 X Hymenoptera
180 X Hymenoptera
181 X Hymenoptera
182 X Hymenoptera
183 X Hymenoptera
184 x X Hymenoptera
185 X X X X Hymenoptera
186 X Hymenoptera
187 X Hymenoptera
188 X Hymenoptera
189 X Hymenoptera
190 X Hymenoptera
191 X Hymenoptera
192 X Hymenoptera
193 X Hymenoptera
194 X X Hymenoptera
195 X Hymenoptera
196 X Hymenoptera
197 X Hymenoptera
198 x X X x  Diptera larva
199 x X X X X x  Diptera larva
200 X x  Diptera larva
201 X Diptera larva
202 X Diptera larva
203 X Diptera larva

204 X X Diptera larva
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Esp. IM PA PR PP PD SJ SO CN CA Identificagao
205 X Diptera larva
206 X Diptera larva
207 x X X X X Isoptera
208 x X X X X X Isoptera
209 X Isoptera
210 X X Isoptera
211 X Isoptera
212 X Isoptera
213 X X Diplopoda
214 X X Chilopoda
215 x X X X Chilopoda
216 X Chilopoda
217 X Chilopoda
218 x X X Isopoda
219 X Isopoda
220 X Verme
221 X Psocoptera
222 X Psocoptera
223 X Psocoptera
224 X Psocoptera
225 X Lepidoptera
226 X X Lepidoptera
227 X X X Lepidoptera
228 X X Lepidoptera
229 X X Lepidoptera
230 X Lepidoptera
231 X Lepidoptera
232 X Lepidoptera
233 X Lepidoptera
234 X X Neuroptera/Crisopidae
235 X X Orthoptera
236 X Blattodea
237 X Gastropoda
238 x Pupa
239 x Pupa
240 X Pupa
241 X X X Oligochaeta PC
242 X X Oligochaeta DA
243 X Oligochaeta DB
244 X X X X Oligochaeta DS
245 X X Oligochaeta D
246 X X X X Oligochaeta F
247 X Oligochaeta B
248 X Oligochaeta E
249 X X X X X X Oligochaeta |
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Tabela 7. Densidade populacional da macrofaunatitwada do solo (ind/)) média dos 25 pontos nas 3 camadas (0-10 cm) DorZe
20-30 cm), nas areaslM (pastagem renovada), PA (pastagem degradada)p&Ragem renovada), PP (pastagem renovada), PD

(pastagem degradada), SJ (soja), SO (soja), Cl-@aacucar), CA (cana-de-agucar). Primeira catesaco/2004. Jaguapita-Pr.

JM PR PP PD PA SJ SO CN CA
Isoptera 11,522283,52 140,16 1083,52 1047,68 1,92 218,88 32,64 0,00
Formicidae 7,04 251,52 120,96 388,48 689,28 7,68 58,88 70,40 80,00
Diplopoda 77,44 3,84 0,00 42,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coleoptera A* 50,56 44,80 76,16 32,00 26,24 9,60 29,44 14,08 7,68
Coleoptera L* 107,52 136,32 152,32 64,64 98,56 54,40 7296 15,36 16,00
Diptera L* 3,84 3,20 3,84 1,28 0,64 0,00 7,68 0,00 0,64
Auchenorrhyncha 1,28 6,40 7,04 0,00 0,64 0,00 1,92 0,64 0,00
Hemiptera 0,00 0,00 9,60 3,20 0,00 0,00 1,92 9,60 9,60
Chilopoda 0,00 9,60 0,64 8,96 3,20 0,00 1,28 0,00 0,00
Araneae 8,32 13,44 512 15,36 13,44 0,00 0,00 1,92 1,28
Scorpione 0,00 0,00 0,00 0,64 2,56 0,00 0,00 0,00 0,00
Lepidoptera L* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 3,20 0,00
Orthoptera 0,00 1,28 6,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,92
Gastropoda 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64
Dyctioptera 0,00 0,00 1,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oligochaeta 189,44 108,16 31,36 44,80 74,24 1792 12,80 19,84 0,00
Isopoda 0,00 1,28 0,64 0,00 2,56 0,00 0,00 0,00 0,00
Hymenopetra 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros 0,00 0,00 0,64 1,28 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00
Total 456,96 2863,36 558,08 1686,40 1959,68 91,52 405,76 168,32 117,76

* A- adulto; L — larva.
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Tabela 8. Densidade populacional da macrofaunatitweda do solo (ind/) média dos 25 pontos nas 3 camadas (0-10 cm( 10-2
cm e 20-30 cm), nas arealyl (pastagem renovada), PA (pastagem degradaddpa®Rgem renovada), PP (pastagem renovada), PD

(pastagem degradada), SJ (soja), SO (soja), Cl-@amcucar), CA (cana-de-agulcar). Segunda csketiambro/2004. Jaguapita-Pr.

JM PR PP PD PA A SJ SO CN CA
Isoptera 24,322501,76 30,08 1023,36 6,40 449,28 1,28 11,52 7,68
Formicidae 90,24 204,80 58,88 779,52 431,36 256,64 49,28 145,28 7,04
Diplopoda 81,92 0,00 0,00 8,96 0,00 0,00 0,00 0,00 9,60
Coleoptera L* 107,52 32,64 59,52 16,64 58,88 34,56 46,72 3,84 15,36
Coleoptera A* 51,20 97,92 31,36 76,16 108,16 3584 18,56 55,04 30,08
Diptera L* 9,60 1,92 4,48 0,64 3,20 12,16 0,00 3,20 11,52
Auchenorrhincha 1,28 2,56 2,56 18,56 0,64 2,56 0,64 0,00 0,00
Hemiptera 10,24 0,64 348,16 5,76 0,64 8,32 1,92 0,00 7,04
Chilopoda 5,12 6,40 0,00 8,96 0,64 1,28 0,00 1,28 0,00
Araneae 10,88 21,12 2,56 9,60 6,40 14,72 0,00 5,12 0,64
Lepidoptera L* 3,84 0,00 4,48 2,56 0,64 2,56 1,92 0,00 0,00
Orthoptera 0,00 0,00 0,00 6,40 3,20 0,00 0,00 0,00 0,00
Gastropoda 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dyctioptera 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oligochaeta 49,92 53,12 6,40 32,00 248,32 3,20 3,20 7,68 13,44
Psocoptera 0,64 0,00 0,00 0,64 0,64 0,00 0,00 0,64 0,00
Isopoda 1,28 0,00 0,00 0,64 1,28 0,00 0,00 0,00 0,00
Neuroptera 0,00 3,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00
Hymenoptera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00 0,00 0,00
Outros 5,12 0,00 0,00 0,00 8,32 0,64 0,00 0,00 0,00
Total 453,12 2926,72 549,12 1991,04 878,72 823,04 124,16 233,60 102,40

A- adulto; L — larva.
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Conclusdes:

- O calculo do indice de diversidade com grandepag taxond6micos ndo mostrou valores
condizentes com a rigueza de grupos encontradesndi@a uma queda do indice quando as
populacdes de alguns grupos eram altas (térmfasnigas);

- A rigueza de espécies na paisagem foi maior @seaneas individuais, pela presenca de
muitas espécies exclusivas.

- Coleoptera, Hymenoptera e Araneae foram os grgpesmais apresentaram espécies. Na
época seca o0 numero de espécies de Hemiptera tafmbém dos maiores;

- Em geral, as similaridades entre as areas agsia@o foram maiores que 55% e menores
gue 15%. O namero de espécies compartilhadas gas tas areas foi de 2 e 3, no periodo de
chuvas e seca, respectivamente. A manutencdo dagpai diversificada com diferentes
ambientes e diferentes manejos aumentam a riqueeapcies tanto da paisagem como de
cada area agricola, porém o tamanho e distribuiggoareas estudadas ndo favoreceram a
troca de espécies (interagdo dos sistemas) mogiedalgpequena similaridade entre as areas.
A heterogeneidade da paisagem deve ser incremeotadaliferentes sistemas agricolas e

areas de preservagdo dentro de uma mesma progiedad
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Guaraci Centenario do Sul

Lobato
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Mapa 1. Localizac&o de Jaguapitd na Bacia do Ribéandeirantes do Norte, na transicéo

do solo baséltico para o arenito.
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Ponto 1 10 metros
B (—{] [0 0O
B O O O
O W O O
Declividade do terreno 10 gm0
O 0O 0O =

B Mondlitos de 0 a 30 cm de profundidade.
Figura 1. Esquema de coleta dos mondlitos (25x26 Quadros em preto (na diagonal) sdo
0os monolitos (5) até a profundidade de 30cm e d®Ba0 0s mondlitos até 10 cm de

profundidade.
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Foto 1. Retirada de um mondlito até 30 cm de puditiade.

Foto 2. Area de cultivo de soja/milho safrinha @mo)

Foto 3. Area de pastagem renovada.



Foto 4. Area de pastagem degradada.

Foto 5. Area de cana-de-agucar.
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