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RESUMO

Entre os diferentes tipos de organismos da macrofauna do solo, distribuidos
em diversos tipos de habitats, com variados habitos alimentares e ciclos de vida,
alguns sao capazes de responder rapidamente as alteracoes ambientais e, por isso,
considerados bons indicadores do funcionamento dos ecossistemas. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos seguintes estadios sucessionais de
Floresta Estacional Semidecidual Submontana do dominio ecolégico da Mata
Atlantica: floresta secundaria estadio inicial (FSEI), floresta secundaria estadio
médio (FSEM), floresta secundaria estadio avancado (FSEA) e uma area de pasto
misto manejado (PMM) sobre a densidade, diversidade e composicao da
comunidade da macrofauna edafica em duas épocas do ano, no municipio de
Pinheiral (RJ). Para amostragem da macrofauna, foram retiradas oito amostras
da serapilheira e da camada superficial (0-10 cm) do solo pelo método recomendado
pelo programa Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF), com adaptacgées.
Predominaram Isoptera, Formicidae e Oligochaeta em FSEI, FSEM e FSEA e
Formicidae e Oligochaeta em PMM. Nao houve diferenca significativa na densidade
da macrofauna edéafica entre as areas. Os maiores valores dos estimadores de
diversidade utilizados (equabilidade de Pielou, riqueza total e média) foram
encontrados em FSEA. Os valores de riqueza total mostraram aumento gradual de
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acordo com o estadio de sucessao, desde PMM até FSEI. Constatou-se maior nimero
de individuos no solo do que na serapilheira em todas as areas de floresta, nas duas
épocas. Pela analise de componentes principais (ACP) realizada para os periodos
seco e chuvoso, foi possivel identificar maiores diferencas na composiciao das
comunidades entre os estadios sucessionais para o periodo chuvoso. Nesta época,
os estadios FSEM e FSEA estiveram associados a uma maior diversidade de
invertebrados saproéfagos e predadores do que PMM e FSEI, demonstrando
influéncia do processo sucessional sobre a comunidade da macrofauna do solo.

Termos de indexacao: bioindicadores, Mata Atlantica, sucessao vegetal, qualidade
do solo.

SUMMARY: SOIL MACROFAUNA IN THREE SUCCESSION STAGES OF A
SEASONAL SEMIDECIDOUS FORESTAND A MIXED PASTURE
IN PINHEIRAL - RIO DE JANEIRO STATE

Among a number of organisms that constitute soil macrofauna communities, distributed
in different types of habitats, with varied foraging habits and life cycles, some are capable of a
rapid response to environmental changes. These organisms are considered efficient indicators
of the well-functioning of ecosystems. The main objective of this study was to evaluate the
effects of the following succession stages of a seasonal semidecidous submontane forest of the
Atlantic Forest domain: Secondary Forest Initial Stage - SFIS, Medium Stage - SFMS,
Advanced Stage - SFAS and a Mixed and Managed Pasture - MMP on the density, diversity
and composition of the edaphic macrofauna community, in two seasons, in the Pinheiral
county (Rio de Janeito state, southeastern Brazil). The macrofauna assessment was carried
out by collecting eight samples of litter and superficial soil layyer (0—10 cm) using the method
recommended by “Tropical Soil Biology Fertility Programme” (TSBF), with modifications.
The predominant taxonomic groups were Isoptera, Formicidae and Oligochaeta in SFIS,
SFMS and SFAE and Formicidae and Oligochaeta in MMP. No significant difference of
edaphic macrofauna density between the areas was observed. The highest diversity estimator
values: Pielou’s evenness index, total and average richness were observed in SFAE. The total
richness values increase gradually from MMP towards SFAE. A higher number of individuals
colonized soil in relation to the litter microhabitat in all forest areas, in the two sampling
seasons. The principal component analysis (PCA) performed separately for the dry and wet
season indicated greater differences of the macrofauna communities between succession stages
in the wet season. In this season, the stages SFMS and SFAE were associated to a higher
saprophagous and predator diversity than in MMP and SFIS. These results demonstrate the
influence of the succession stage on the soil macrofauna community.

Index terms: bioindicators, Atlantic Forest, vegetation succession, soil quality.

INTRODUCAO

No Estado do Rio de Janeiro, estima-se que a Mata
Atlantica originalmente cobria em torno de 98 % de
seu territério, considerando-se suas diferentes
formacoes florestais e ecossistemas associados, como
manguezais, restingas e campos de altitudes (IEF,
2007). Atualmente a cobertura original restringe-se
a menos de 20 %, encontrando-se bastante
fragmentada e desconectada, representada em sua
quase totalidade por pequenas manchas florestais
dispersas, em areas de dificil acesso, isoladas e
impactadas, circundadas por extensas matrizes
formadas de pastos, capoeiras, monoculturas e areas
urbanas (Fundacio SOS Mata Atlantica e INPE, 2002).
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Os efeitos sobre a biodiversidade tém sido o
principal foco das investigagoes cientificas relativas a
fragmentacéo florestal, principalmente no que diz
respeito a perda de qualidade dos habitats e suas
consequéncias ecolbgicas e evolutivas (Sih et al., 2000).
Para a Mata Atlantica, alguns trabalhos ja
evidenciaram as diferencas de diversidade, composi¢io
de espécies e o impacto dos efeitos de borda sobre
diferentes componentes do ecossistema decorrentes do
processo de fragmentagdo (Sdo Bernardo & Galetti,
2004; Bianconi et al., 2006; Oliveira Filho et al., 2007).
Embora ao menos no plano tedrico seja possivel tracar
paralelos entre a perda de biodiversidade e importantes
processos do ecossistema, como, por exemplo, a
polinizacgdo e a decomposicao, o tipo de informacao
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existente na literatura nio permite estabelecer essas
relacbes concretamente (Lewis, 2009).

O ambiente do solo, embora seja o local por
exceléncia de ocorréncia dos processos de decomposicio
e ciclagem de nutrientes, que em ultima andlise
determinam o crescimento e desenvolvimento vegetal
eregulam a velocidade do processo de sucessao, tem
sido pouco considerado em estudos de fragmentacao
florestal. No entanto, ja se observou que a
fragmentagdo de ecossistemas pode modificar os
padroes de diversidade da fauna do solo em escala de
habitat, ao alterar a quantidade e qualidade da
serapilheira (Rantalainen et al., 2004). Na escala da
paisagem, o mosaico de tipos de vegetacdo ou estadios
sucessionais também tem efeitos sobre o padréo de
diversidade e composi¢cao da comunidade edafica (Chust
et al., 2003).

A macrofauna do solo tem sido apontada como um
bom indicador da qualidade do solo, por participar
ativamente nas interacoes que se estabelecem entre
0s processos quimicos, fisicos e biolégicos deste, tendo
um importante papel nos servigos ecossistémicos
mediados pelo solo (Lavelle et al., 2006). As atividades
desses organismos, escavagio e, ou, ingestao e
transporte de material mineral e organico no solo,
conduzem a criagao de estruturas biogénicas (galerias,
ninhos, camaras e bolotas fecais), as quais influenciam
na agregacao do solo, nas propriedades hidraulicas,
na dinamica da matéria organica e na composicao,
abundancia e diversidade de outros organismos do solo
(Lavelle & Spain, 2001). Pela diversidade e magnitude
das fungdes que realizam no ambiente do solo, alguns
desses macroinvertebrados tém sido vistos ndo s6 como
indicadores, mas também como agentes da restauracio
de ambientes degradados (Snyder & Hendrix, 2008).

Esses invertebrados mostram-se sensiveis as
modificac¢oes geradas pela criacdo de agroecossistemas;
a magnitude do impacto antrdpico sobre a macrofauna
depende da estrutura do ecossistema original, bem
como do sistema agricola e do manejo a serem adotados
(Decaéns et al., 2004). Dessa forma, a macrofauna de
solos tropicais parece ser um bom indicador do
funcionamento dos ecossistemas. A quantificacio da
fauna do solo em termos de quantidade, diversidade
ou atividade pode contribuir para a avaliacdo das
condigoes de sustentabilidade de um sistema qualquer,
seja ele de producao, de recuperacdo de uma area
degradada, ou até mesmo no caso de um sistema
natural (Linden et al., 1994).

Este estudo teve por objetivo avaliar o efeito dos
estadios sucessionais de Floresta Estacional
Semidecidual Submontana do dominio ecolégico da
Mata Atlantica: Floresta Secundaria Estadio Inicial
—FSEI, Floresta Secundaria Estadio Médio — FSEM,
Floresta Secundaria Estadio Avancado— FSEA e uma
area de Pasto Misto Manejado — PMM sobre a
densidade, diversidade e composi¢do da comunidade
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da macrofauna edafica em duas épocas do ano, no
municipio de Pinheiral (Rd).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Pinheiral,
regido do Médio Paraiba Fluminense, na sub-bacia do
ribeirdo Cachimbal, que compde a bacia hidrografica
do rio Paraiba do Sul, localizada entre as latitudes de
22°29°03”e22°35°27” S e entre as longitudes
de 43°54°49” W e 44°04°05”W. O clima da
regido é classificado como Cwa —temperado de inverno
seco e verdo chuvoso (Képpen, 1938) (Figura 1). As
areas selecionadas ocupam a posic¢éo de terco superior
de encosta, sendo os solos delas classificados como
Cambissolo Haplico Th distrofico tipico.

Foram utilizadas 4reas de Floresta Estacional
Semidecidual Submontana do dominio ecolégico da
Mata Atlantica nos seguintes estadios sucessionais:
Floresta Secundaria Estadio Inicial (FSEI), Floresta
Secundaria Estadio Médio (FSEM), Floresta
Secundaria Estadio Avancado (FSEA) e uma area de
Pasto Misto Manejado (PMM).

Foram utilizadas as areas: (a) Floresta Secundaria
Estadio Inicial (FSEI): cobertura florestal pouco densa,
caracteristica de estadio inicial de sucessdo (CONAMA,
1994), que teve origem por utiliza¢do da drea até 1985
como pastagem espontanea, manejada por rocadas
anuais e queimadas eventuais, quando foi ocupada
por pequenos agricultores, que apenas a cercaram,
permitindo assim a regeneracao florestal; (b) Floresta
Secundaria Estadio Médio (FSEM): em area contigua
e de mesma cota que FSEI e que, até 1985, se
encontrava sob cobertura de pasto espontaneo com
formacéo inicial de capoeira, sendo mantida protegida
até os dias atuais, o que permitiu o desenvolvimento
sucessional tipico do estadio médio (CONAMA, 1994),
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Figura 1. Temperatura média e precipitacao pluvial
do ano de 2007 do municipio de Pinheiral-Rd.
Obtidas na estagao meteorolégica do Colégio
Agricola Nilo Pecanha — Pinheiral - RdJ.

R. Bras. Ci. Solo, 33:1647-1656, 2009



1650 Carlos Eduardo Gabriel Menezes et al.

caracterizado por uma cobertura arbustivo/arborea
mais fechada que a do estadio inicial; (c) Floresta
Secundaria Estddio Avancado (FSEA): cobertura
florestal densa e mais bem estruturada do que as
anteriores, o que permite enquadra-la neste estadio
sucessional (CONAMA, 1994) — provavelmente, a
sucessdo teve inicio apos a decadéncia da cafeicultura
na regiao e constitui o fragmento mais antigo da por¢ao
inferior da sub-bacia; e (d) Pasto Misto Manejado
(PMM): explorada com pastagem espontanea desde a
década de 1950, foi formada na década de 1990 com
Brachiaria decumbens e, a partir dai, mantida por
meio de rocadas anuais e com a pratica de queimada
coibida — com o decorrer dos anos ressurgiu nessa
paisagem a graminea conhecida com grama-batatais
(Paspalum notatum), que passou a coexistir com a
braquidria introduzida.

Para avaliacdo da macrofauna edafica na
serapilheira e na camada de 0—10 cm do solo foi utili-
zado o método de mondlitos recomendado pelo progra-
ma Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF), des-
crito por Anderson & Ingram (1993), com algumas
adaptacoes. Foram coletadas oito amostras com area
de 25 x 25 cm da serapilheira depositada e de terra a
uma profundidade de 10 cm, abrindo-se minitrincheiras
de 20 cm casualizadas dentro de cada unidade de es-
tudo (UE). Para verifica¢gdo de uma possivel variacio
sazonal na estrutura da comunidade da macrofauna,
foram realizadas duas amostragens: uma no periodo
quente e chuvoso (marco de 2007) e outra no periodo
frio e seco (agosto de 2007) da regiao em estudo.

O material coletado (solo e serapilheira) foi
1mediatamente submetido a separacdo da macrofauna
nele contida, com a utilizacdo de uma bandeja, de onde
os invertebrados visiveis a “olho nu” foram coletados
manualmente e acondicionados em frascos
identificados, contendo alcool 70 % para fixacdo. Os
organismos foram levados para o laboratorio, onde,

por meio de exame com o auxilio de lupa binocular,
foram separados e identificados no nivel de grandes
grupos taxonomicos, de maneira geral em ordens, de
acordo com as descri¢oes fornecidas por Dindal (1990).

Posteriormente, foram feitas comparacoes das
comunidades das diferentes areas mediante a
utiliza¢do da densidade (nimero de individuos m2),
da riqueza total (nimero de grupos taxonémicos nas
diferentes areas), da riqueza média (nimero médio de
grupos taxondmicos presentes em cada ponto amostral)
e do indice de equabilidade de Pielou (H logS1). De
acordo com Melo (2008), a riqueza e a equabilidade
avaliam aspectos diferentes da diversidade e
apresentam um bom padrdo de resposta para
comparagoes de diferentes situagoes ambientais.

Os dados de densidade total e dos grupos
taxonomicos atenderam as principais pressuposicoes
das analises paramétricas, como normalidade e
homogeneidade, sendo entdo feitas comparacoes de
médias das areas por meio do teste t de Bonferroni a
5 %. Foi realizada também uma andlise de
componentes principais, com a utiliza¢ido do pacote
estatistico Canoco 4.5 (Ter Braak & Smilauer, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As densidades dos invertebrados no compartimento
serapilheira-solo variaram de 432 individuos m2
(ind m2) no Pasto Misto Manejado — PMM, na época
seca, a 2.354 ind m2 na Floresta Secundaria Estadio
Avancado — FSEA, na época chuvosa. Nao foi
observada diferenca significativa na densidade global
da macrofauna em nenhuma das comparacdes
testadas, ou seja, entre areas e entre épocas
(Quadro 1). Considerando-se apenas os sistemas
florestais, as densidades variaram de 876 a

Quadro 1. Indices ecologicos” da macrofauna edafica nas diferentes unidades de estudo (UEs)® para épocas

chuvosa e seca

UEs Ind. m-2 + Erro-padrao Riqueza média Riqueza total indice de equabilidade
Epoca chuvosa
FSEI 1968 + 528 7,00 bA 16 0,48
FSEM 1892 + 709 9,38 aA 18 0,46
FSEA 2354 + 313 9,63 aA 20 0,57
PMM 1310 + 464 6,13 bA 13 0,61
Epoca seca
FSEI 1514 + 662 5,75 aA 16 0,30
FSEM 876 + 397 6,25 aB 18 0,52
FSEA 1958 + 937 8,25 aA 20 0,40
PMM 432 + 98 6,13a A 13 0,75

M Médias de oito repeticdes. Valores seguidos da mesma letra mintscula, para comparacio entre UEs, e maitscula, para
comparacgéo entre épocas, ndo diferem pelo teste t de Bonferroni a 5 %. @ FSEA: floresta secundéria estddio avancado; FSEM:
floresta secundéria estdadio médio; FSEI: floresta secundaria estddio inicial; PMM: pasto misto manejado.
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2.354 ind m2. Essa faixa de variacdo no ntimero de
individuos da macrofauna é frequentemente observada
em areas de floresta secundaria de Mata Atlantica
(Aquino et al., 2008). Em geral, as maiores densidades
sdo reflexo de uma maior colonizacéo por formigas e
térmitas, que, por seu habito de vida colonial, tendem
a ser amostradas em agregados com elevado niimero
de individuos.

Constatou-se grande variabilidade dos valores da
densidade da fauna entre os pontos amostrais, o que,
embora sendo comum nesse tipo de estudo, mostrou
um efeito da sazonalidade. Uma medida dessa
heterogeneidade ambiental é obtida indiretamente,
pela analise do erro-padrao da média da densidade.
Para os sistemas florestais, houve tendéncia de
aumento do erro-padrao na época seca, que em FSEA
chegou a representar 48 % da média (Figura 2). No
PMM ocorreu o inverso, sendo o erro-padréo
proporcionalmente menor na época seca. KEsse
aumento na variabilidade espacial nos sistemas
florestais indica provavelmente uma alteragao sazonal
na distribuic¢do dos recursos utilizados pela fauna, o
que faz com que haja elevada densidade em microssitios
mais favoraveis, seja pelo acimulo de agua, de
serapilheira ou de ambas. De acordo com Ettema &
Wardle (2002), os padrdes espaciais da biota do solo
em pequenas escalas sio estruturados primeiramente
pelo crescimento vegetal, refletindo a zona de influéncia
de cada arvore isoladamente.

Essa heterogeneidade na distribuigdo da
macrofauna do solo em estadios mais avancados da
sucessio vegetal também foi observada por
Yankelevich et al. (2006) em um gradiente sucessional
de uma floresta tropical montana no México. Os
resultados desse estudo mostraram que o incremento
da diversidade vegetal que ocorre ao longo do processo
de sucessio secundaria promove uma diversidade de
ambientes que combinam uma composi¢ao particular
da serapilheira e da macrofauna do solo, resultando
na distribuic¢io heterogénea também das propriedades
do solo. Esses autores também afirmam que as
perturbagées antropogénicas que ocorreram acima do
solo promoveram homogeneizagao na distribuigdo das
propriedades deste e da serapilheira, que em tultima
analise sdo recursos que estruturam a comunidade
da macrofauna do solo.

Em trabalho sobre a dindmica da serapilheira nas
mesmas areas do presente estudo, Menezes (2008)
observou aporte de serapilheira de 6,58, 7,45 e
10,97 Mg ha'! para FSEI, FSEM e FSEA,
respectivamente. Além disso, embora em FSEA tenha
sido observada maior propor¢io de ramos, foi nesta
area onde também se observou a maior velocidade de
decomposicio, cuja meia-vida estimada foi de 108 dias,
enquanto para FSEI e FSEM essa estimativa foi de
157 e 182 dias, respectivamente.

Em relacédo as variaveis de diversidade, observou-
se no periodo chuvoso que PMM e FSEI apresentaram
valores significativamente menores de riqueza média,
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assim como menor riqueza total de grupos. Os maiores
valores de riqueza total e média foram encontrados
em FSEA, o que pode ser atribuido ao fato de esse
ambiente ser mais bem estruturado, constatado por
levantamento floristico (Menezes, 2008), oferecendo,
portanto, melhores condicées troéficas e de microclima
para a atividade da fauna edafica. Nesse estudo, o
autor encontrou sete espécies arboreas em FSEI, das
quais cerca de 50 % eram de pioneiras. Em FSEM
foram identificadas dez espécies com 29 % de pioneiras,
eem FSEA, 36 espécies com apenas 14 % de pioneiras
e 45 % de secundarias tardias. Uma maior diversidade
de espécies vegetais é capaz de proporcionar, por meio
de um aporte de serapilheira diversificado, mais nichos
potenciais e modos de exploragido dos recursos,
resultando, portanto, em aumento da diversidade
(Tews et al., 2004).

Ainda no periodo chuvoso, o indice de Pielou, que
representa a uniformidade da distribui¢do do niimero
de individuos nos diferentes grupos em cada area,
também apresentou varia¢des em relacio ao estadio
sucessional das florestas. Entre os sistemas florestais,
o maior valor foi encontrado para FSEA, devido a alta
riqueza de grupos e a menor dominancia de
Formicidae, Isoptera e Oligochaeta. No entanto, os
valores mais elevados desse indice foram observados
no PMM nas duas épocas avaliadas, embora nesta
area tenham sido verificadas as menores riquezas total
e média, além da menor densidade. O pressuposto de
que uma comunidade que apresenta valor mais elevado
para esse indice seja mais biodiversa, por indiretamente
apresentar menor dominancia de poucas espécies ou
grupos, ndo é necessariamente verdadeiro em todas
as situagoes. Gosselin (2006) afirma que, embora a
equabilidade seja um componente da diversidade que
foi pensado para ser matematicamente independente
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Figura 2. Variacao sazonal do erro-padrao da
densidade média da macrofauna do solo nas
diferentes unidades de estudo (UEs)V. FSEA:
floresta secundaria estadio avancado; FSEM:
floresta secundaria estadio médio; FSEI: floresta
secundaria estadio inicial; PMM: pasto misto
manejado.
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dariqueza de espécies, ele ndo o é de fato. Ao contrario,
essa relacdo é forte, principalmente em situacées em
que a riqueza seja inferior a 20, variando muitas vezes
de maneira inversa a riqueza. No PMM este efeito é
observado, ja que sdo encontrados poucos grupos com
baixa densidade. Neste tipo de situagio, a propor¢ao
relativa dos diferentes grupos é semelhante, resultando
em alta equabilidade. Em comunidades de
ecossistemas mais diversos, por sua vez, a dominancia
de alguns grupos é freqiiente, em fungio das diferentes
estratégias de vida dos organismos da fauna do solo.

O namero de diferentes grupos coletados por area,
ou seja, a riqueza total, mostrou-se progressivo da area
de PMM para os estadios mais avangados de sucessio,
elevando-se, portanto, com o provavel aumento da
diversidade da comunidade vegetal, enfatizando assim
a interferéncia do ambiente na colonizagao e fixacao
da macrofauna edafica. E interessante notar que,
apesar de a densidade ter sido influenciada pelo efeito
sazonal, quer seja na média ou na sua distribui¢ao
espacial, avaliada pelo erro-padrio, esse efeito nio foi
observado para a riqueza de grupos, em nenhuma das
areas. Esse padrao sugere que as limitagoes a que a
comunidade edafica é submetida no periodo da seca
nao foram capazes de reduzir as populacoes a niveis
que dificultem a sua detec¢io nas amostragens.

No periodo seco, os valores de riqueza média, apesar
de néo apresentarem diferengas significativas,
mantiveram a mesma tendéncia do periodo chuvoso,
com valores mais baixos em FSEI e PMM e aumento
gradativo com o decorrer da sucessio florestal. Da
mesma forma que para a densidade, foi observada
variacdo sazonal para o erro-padrao da riqueza média.
Em todas as areas avaliadas o erro-padrao foi maior
na época seca, e a maior amplitude entre as épocas foi
encontrada para FSEM (Figura 2). A equabilidade
nesta época foi bastante influenciada pelo aumento
da dominancia dos insetos sociais Formicidae e
Isoptera. Em FSEI, a densidade de Formicidae foi de
1.210 ind m'2 em um total de 1.514 ind m2. Em
FSEM e FSEA foi observado o mesmo padrao; nesta
ultima o grupo mais abundante foi Isoptera, enquanto
nos demais sistemas florestais foi Formicidae. Dessa
forma, considerando-se ndo s6 as variaveis da
macrofauna do solo, mas também as variaveis de
vegetacdo, entre outras, é possivel afirmar que as
medidas de diversidade que melhor representaram a
evolucao do processo sucessional foram a riqueza total
e ariqueza média.

Nas figuras 4 e 5 encontra-se a composicao relativa
da comunidade da macrofauna edafica nas diferentes
unidades de estudo (UEs) para os dois periodos
avaliados, chuvoso e seco, respectivamente.

No periodo chuvoso, nas trés UEs sob cobertura
florestal nos diferentes estadios sucessionais (FSEI,
FSEM e FSEA) verificou-se predominancia dos grupos
Isoptera, Formicidae e Oligochaeta. Nesse periodo, a
unidade de estudo sob pastagem (PMM) apresentou
predominio dos grupos Formicidae e Oligochaeta.
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Outros grupos destacaram-se em algumas UEs
especificas, como o observado para o caso de Araneae
em FSEA e larvas de Coleoptera em PMM. A presenca
de expressiva quantidade de Coleoptera, especialmente
escarabeideos coprofagos em PMM, pode ser atribuida
a deposi¢do de excrementos de bovinos que séo criados
na area. Outro destaque pode ser dado ao grupo
Isopoda, que s6 ocorreu nos estadios florestais mais
avancados (FSEM e FSEA). Este grupo é essencialmente
saprofago e contribui de maneira significativa para a
fragmentag¢do da serapilheira e incremento da
colonizag¢do microbiana, regulando uma etapa
fundamental do processo de decomposic¢ao (Caseiro et
al., 2000).

251

E £poca chuvosa [] Epoca seca

[5°3
=]

ERRO-PADRAO, %
iy

—
=)

FSEI FSEM FSEA PMM

Figura 3. Variacao sazonal do erro-padrao da riqueza
média da macrofauna do solo nas diferentes
unidades de estudo (UEs)V. FSEA: floresta
secundaria estadio avancado; FSEM: floresta
secundaria estadio médio; FSEI: floresta
secundaria estadio inicial; PMM: pasto misto
manejado.
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Figura 4. Distribuicao da macrofauna edafica para
o periodo chuvoso nas diferentes unidades de
estudo (UEs). FSEA: floresta secundaria estadio
avancado; FSEM: floresta secundaria estadio
médio; FSEI: floresta secundaria estadio inicial;
PMM: pasto misto manejado.
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Os resultados do periodo seco (Figura 5) também
mostraram predominio dos grupos de insetos sociais,
com destaque para Isoptera na UE sob cobertura flo-
restal (FSEM) e Formicidae nas demais UEs. Desta-
caram-se também os grupos Coleoptera e Araneae em
FSEI, sendo esse ultimo de ocorréncia nas quatro UEs.

Na comparacio da distribui¢ido da macrofauna nos
dois periodos estudados (chuvoso e seco), destacaram-
se as alteracbes observadas nos grupos dos insetos
sociais e Oligochaeta. Do periodo chuvoso para o seco,
o grupo Fomicidae mostrou tendéncia de aumento nas
areas sob cobertura florestal e de reducio na area sob
pasto. Comportamento inverso foi encontrado para o
grupo Isoptera, que diminuiu nas UEs florestais e
aumentou em PMM, do periodo chuvoso para o seco.
O grupo Oligochaeta mostrou tendéncia de reducéao
da densidade nas areas sob as quatro coberturas
vegetais do periodo chuvoso para o seco. Ao contrario
dos insetos, as minhocas nao possuem um exoesqueleto
que reduza a perda de 4gua dos tecidos. A respiracao
e um pouco da osmorregulacio sdo realizadas pela
parede do corpo, o que restringe a sua ocorréncia em
solos tmidos (Hickman et al., 2004). Dessa maneira,
é compreensivel que na época seca tenham sido
detectadas densidades menores deste grupo.

Quanto a distribuigao vertical da macrofauna nas
UEs sob cobertura florestal no periodo chuvoso
(Figura 6), constatou-se maior nimero de individuos
colonizando o solo do que o encontrado na serapilheira,
o que pode ser atribuido principalmente ao fato de que
os grupos dominantes nas trés UEs (Isoptera,
Formicidae e Oligochaeta) tém o solo como habitat
caracteristico. Entretanto, a FSEA foi, entre as UEs
florestais, a que apresentou maior percentual de
colonizacédo da serapilheira (7 %), podendo-se também
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Figura 5. Distribuicao da macrofauna edafica para
o periodo seco nas diferentes unidades de
estudo (UEs). FSEA: floresta secundaria estadio
avancado; FSEM: floresta secundaria estadio
médio; FSEI: floresta secundaria estadio inicial;
PMM: pasto misto manejado.
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atribuir isso a ja relatada composicéao floristica deste
estadio sucessional do ambiente florestal, que
proporciona condi¢oes mais favoraveis aos grupos que
comumente habitam a serapilheira.

No periodo seco, a distribuicdo vertical da
macrofauna edafica manteve o mesmo padrao que o
observado no periodo chuvoso, com maior colonizagio
do solo do que da serapilheira; contudo, observou-se
aumento no percentual de colonizagéo da serapilheira
em FSEM e redugdo em FSEA. Esse comportamento
é decorrente do aumento na quantidade de formigas
também na serapilheira, o que é confirmado nos esta-
dios inicial e médio, onde as formigas representaram,
respectivamente, 73 e 71 % da macrofauna da
serapilheira. No estadio avangado houve tendéncia in-
versa, Ja que na época chuvosa as formigas represen-
tavam 42 % e, na época seca, 31 % da fauna da
serapilheira.

Periodo chuvoso

100

504 E Serapilheira

O Solo

Periodo chuvoso
13
100

PERCENTAGEM

50+

FSEA

=

FSEI FSEM

Periodo seco

Figura 6. Distribuicao vertical de densidade da
macrofauna edafica sob as diferentes unidades
de estudo (UEs) para os dois periodos. FSEI:
floresta secundaria estadio inicial; FSEM:
floresta secundaria estadio médio; FSEA:
floresta secundaria estadio avancado; PMM:
pasto manejado misto.
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Com a analise de componentes principais (ACP)
para os dois periodos (Figuras 7 e 8), observa-se que é
possivel a separacao das unidades estudadas por suas
diferengas na composigdo da comunidade da
macrofauna edéafica.

No periodo chuvoso, essa analise mostra o predomi-
nio de Oligochaeta e Formicidae na comunidade da
macrofauna de PMM, de Heteroptera na macrofauna
de FSEI, enquanto mostra FSEM e FSEA mais relaci-
onados com um maior naumero de grupos sapréfagos
(larvas de Diptera, Isopoda, Diplopoda, Symphyla) e
predadores (Chilopoda, Araneae), confirmando assim
as caracteristicas favoraveis desses estadios sucessionais
mais avanc¢ados para melhoria no estabelecimento da
cadeia alimentar da comunidade edéfica.

A anaélise de componentes principais (ACP) para o
periodo seco mostrou maior proximidade das unidades
FSEA e PMM, que se relacionaram com Symphyla,
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larva de Coleoptera, Araneae e Coleoptera. Ja FSEI e
FSEM se apresentaram mais distantes das anteriores
e entre si: FSEI relacionou-se mais aos grupos
Oligochaeta, Chilopoda e Formicidae, e FSEM, aos
grupos Isoptera, Diplopoda e casulos de Oligochaeta.
Os melhores indices de avaliagdo da fauna edafica
observados na area FSEA podem ser atribuidos a
melhor estruturacdo da area, conforme discutido
anteriormente. A presenca do grupo Araneae, que é
um predador, a alta riqueza de grupos e a néao
dominancia de grupos séo bons indicadores da maior
complexidade e equilibrio desse ecossistema. De forma
semelhante, FSEM, com uma formacéao de fisionomia
arbustivo/arbdrea, cobertura relativamente fechada
e presenca continua de serapilheira, também
apresenta um microclima mais ameno, favorecendo
uma maior riqueza de grupos e o surgimento inclusive
de individuos saproéfagos, como Diplopoda. A area sob
FSEI, por se constituir de uma regeneracio natural

Variaveis (eixos F1 e F2: 83,19 %)
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Figura 7. Analise de componentes principais da macrofauna invertebrada do solo sob as diferentes unidades
de estudo (UEs) para o periodo chuvoso. FSEI: floresta secundaria estadio inicial; FSEM: floresta
secundaria estadio médio; FSEA: floresta secundaria estadio avan¢gado; PMM: pasto manejado misto.
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Figura 8. Analise de componentes principais da macrofauna invertebrada do solo sob as diferentes unidades

de estudo (UEs) para o periodo seco.
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de capoeira mais jovem, com uma fisionomia herbaceo/
arbustiva, ndo propiciou um ambiente com as mesmas
condigdes de microclima e tréficas que favorecessem
a colonizacéo da macrofauna edafica, apresentando
assim menores densidade, riqueza de grupos e
uniformidade (Quadro 1).

Caracterizando a densidade, diversidade e estrutura
da comunidade da macrofauna edafica do solo em uma
sucessio secundaria florestal nos Andes venezuelanos,
assim como sua relacdo com a diversidade de espécies
vegetais, Moralis & Sarmiento (2000) encontraram
resultados que mostraram o impacto negativo da
retirada e utilizac@o agricola na comunidade de
macroinvertebrados edaficos e a recuperacio dessa
comunidade com o avanco da sucessao florestal sobre
as areas agricolas. Constataram que, aos seis anos
de sucessdo secundaria, a densidade, riqueza e
diversidade ja haviam recuperado valores semelhantes
aqueles das condig¢des originais da area nunca
cultivada. A area de PMM, que vem sendo submetida
a um processo de degradacio continuo pelo inadequado
manejo do solo, desde a formacdo da pastagem,
provavelmente favoreceu um menor aporte de matéria
organica pela parte aérea (serapilheira) e uma maior
contribui¢cdo por meio das raizes, tendo como
consequéncia uma menor riqueza e densidade da
macrofauna do solo nesta UE (Quadro 1).

A ocorréncia de Oligochaeta, sobretudo no periodo
chuvoso, maior até mesmo que em FSEA, como
também constatado por Silva et al. (2006), pode
também ser atribuida a provavel maior densidade de
raizes das espécies de gramineas, que proporcionam
melhor ambiente para esse grupo de organismos
edaficos. Pasiniet al. (2004) afirmam que, apesar da
normal diminui¢do da densidade populacional e da
riqueza taxondmica, as pastagens cultivadas podem
néao ter efeitos tao negativos sobre a fauna do solo,
podendo inclusive favorecer o aumento da biomassa e
da populacdo de alguns grupos, especialmente de
Oligochaeta.

CONCLUSOES

1. A comunidade da macrofauna mostrou-se
sensivel ao aumento da diversidade da vegetagao, com
aumento progressivo das varidaveis de riqueza em
relacéo aos estadios sucessionais.

2. Os grupos dominantes nas unidades estudadas
foram Formicidae, Isoptera e Oligochaeta, com reducio
da densidade de Oligochaeta na época seca. No estadio
sucessional mais avang¢ado foram encontrados grupos
sapréfagos e predadores.

3. A sazonalidade apresentou efeito sobre
densidade, distribuicéo espacial e riqueza média, néo
alterando a diversidade total da fauna nos diferentes
sistemas.
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