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RESUMO

SILVA, Tamyris T. da. Estudo da diversidade da macrofauna edafica em um
fragmento de floresta estacional semidecidual montana em Corumbatai do Sul
- PR. 2015, 43 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia
Ambiental) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campo Mourao, 2015.

A macrofauna do solo tem como papel principal a participagdo direta na dindmica
ecossistémica, como nos processos de ciclagem de nutrientes e na estrutura do solo
onde ocupam varios niveis troficos dentro da cadeia alimentar interferindo na
producado primaria. Este trabalho objetivou caracterizar a macrofauna edafica em um
fragmento de floresta estacional semidecidual montana localizado no municipio de
Corumbatai do Sul-PR.O periodo do estudo abrangeu as estacdes de inverno e
primavera, compreendendo os meses de Agosto a Dezembro. Foram realizadas
coletas mensais de serapilheira e de solo totalizando 5 coletas com posterior triagem
para quantificacdo da fauna do solo. Capturou-se ainda, nos mesmos periodos,
exceto no més de Agosto, invertebrados por meio de armadilhas “pitfall-traps”. As
ordens mais frequentes foram Hymenoptera e Coleoptera, que estdo dentro dos
grupos funcionais sociais e predadores, respectivamente. A partir de analises
estatisticas, obteve-se que no més de Novembro houve maior quantidade de
individuos coletados, porém apresentou a maxima diversidade igual ao més de
Setembro, que obteve um nimero menor de individuos. Verificou-se que o més de
Agosto obteve menor numero de individuos em relacdo a todos os meses de coleta,
porém se mostrou mais homogéneo, assim, mais diverso que o més de Novembro. A
ordem Hymenoptera foi dominante em todos os meses obtendo um numero de
individuos bem maior que 0s outros grupos, porém apresentou uma diversidade
inferior. Os estratos dos pontos de coleta se mostraram similares entre si,
independente do ponto. No caso das armadilhas a analise mostrou que o ponto 1 e 2
sdo similares em torno de 75%. Entre os meses de coleta, a analise mostrou que
nos meses de Setembro e Outubro, os individuos se apresentaram mais
semelhantes. Dessa maneira, as interacdes de solo com vegetacdo e o papel
funcional desses invertebrados tem um papel relevante na manutencdo desse
sistema floresta, sendo que estes animais podem ser utilizados como bioindicadores
de qualidade de solo, pois influenciam no ciclo da matéria organica e na liberacdo de
nutrientes assimilaveis pelas plantas.

Palavras-chave: Macrofauna do solo; Grupos funcionais; Bioindicadores; indice de
Similaridade.



ABSTRACT

SILVA, Tamyris T. da. Study of the diversity of soil macrofauna in a forest
fragment semideciduous montana in Corumbatai do Sul - PR. 2015, 43 f.
Completion of Course Work (Bachelor of Environmental Engineering) - Federal
Technological University of Parana, Campo Mourao, 2015.

The soil macrofauna's main role to direct participation in ecosystem dynamics, as in
nutrient cycling processes and soil structuration which occupy several trophic levels
in the food chain interfering with the primary production. This study aimed to
characterize the soil macrofauna in a fragment of tropical semideciduous forest
montana Corumbatai located in the municipality of South PR. The study period
covered the winter and spring, covering the months of August to December. Monthly
collections of litter and soil were carried out totaling five collections with subsequent
screening for quantification of fauna. It is also captured in the same periods, except
in August, invertebrates by trapping "pitfall-traps”. The most common orders were
Hymenoptera and Coleoptera, which are within the social functional groups and
predators, respectively. From statistical analysis, it was found that in November there
was a higher number of individuals collected, but showed maximum diversity equal to
the month of September, which obtained a smaller number of individuals. It was
found that the obtained August smaller number of individuals in respect of each
month collection, but was more homogeneous, so that the most diverse November.
The Hymenoptera order was dominant in every month getting a much larger number
of individuals than the other groups, but presented a lower diversity. The strata of
collection points proved similar to each other, regardless of the point. In the case of
traps analysis showed that the point 1 and 2 are similar around 75%. Between the
months of collection, analysis showed that in the months of September and October,
individuals were more similar. Thus, soil and vegetation interactions with the
functional role of these invertebrates has an important role in maintaining this forest
system, and these animals can be used as soil quality bioindicators, as they
influence the cycle of organic matter and release nutrients assimilable by plants.

Key-words: Soil macrofauna; Functional groups; Bio-indicators; Similarity Score.
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1 INTRODUCAO

Segundo Silva et al. (2006), a macrofauna edafica €& composta por
organismos com mais de 10 mm de comprimento ou com mais de 2 mm de diametro
corporal, sendo estes os maiores invertebrados da fauna do solo, como as formigas,
minhocas, coledpteros (tanto em estado larval como adulto), centopeias, cupins,
piolhos de cobra, tatuzinhos e aracnideos.

Estes organismos do solo tem como papel principal a participagéo direta na
dindmica ecossistémica, como nos processos de ciclagem de nutrientes e na
estrutura do solo onde ocupam varios niveis troficos dentro da cadeia alimentar
interferindo na producdo primaria, tanto diretamente como indiretamente. A
macrofauna do solo, além da fragmentacdo do material organico, realiza a regulacao
da populacdo microbiana responsavel pela mineralizacdo e humificacéo,
influenciando na reciclagem de matéria organica e disponibilizando nutrientes que
s&o absorvidos pelas plantas (SILVA; AQUINO; MERCANTE; GUIMARAES, 2006).

O desenvolvimento de varias espécies de invertebrados do solo é estimulado
pela adicdo de material organico, no sistema integrado, através de residuos animais
(principalmente esterco), raizes e residuos dos cereais e da forrageira, pertencentes
a numerosos grupos taxonbémicos, sendo o0s maiores agentes reguladores dos
processos fisicos, quimicos e biolégicos (SILVA et al., 2008).

Outra funcdo que os organismos do solo exercem € a capacidade de fixar
nitrogénio. Alguns organismos da macrofauna, com énfase nos térmitas, formigas,
minhocas e larvas de coledpteros sdo chamados de ‘engenheiros do ecossistema’,
pois escavam e/ou ingerem e transportam material mineral e organico no solo
possuindo habilidade de criar estruturas biogénicas como ninhos, galerias, camaras
e bolotas fecais, modificando o ambiente fisico e quimico onde vivem,
disponibilizando recursos para outros organismos. Contribuem, dessa forma, na
formacdo de agregados estaveis, em propriedades hidraulicas, na dindmica da
matéria organica e na composicdo, na abundancia e diversidade de outros
organismos do solo (SILVA; AQUINO; MERCANTE; GUIMARAES, 2006).

Para avaliar a qualidade do solo, faz-se necessario a utilizacdo de indicadores
que integrem suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, onde existe a relacdo

com a capacidade em desempenhar fungdes que tem interferéncia na produtividade
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de plantas e animais e no ambiente, podendo haver alteragcbes com o passar do
tempo devido a eventos naturais ou por antropizagéo (LIMA et al., 2007).

A diversidade da fauna do solo tem relagdo com uma extensa variedade de
recursos e microhabitats que o solo juntamente com a serapilheira pode ofertar,
onde existe um conjunto de fases aquaticas e aéreas com VAarios compartimentos,
que oferecem um aglomerado de condi¢cdes microcliméticas, auxiliando varios
grupos funcionais que sao associados. Dessa maneira, 0 sistema solo-serapilheira
serve como moradia natural para uma vasta diversidade de organismos e
microrganismos, que possuem tamanhos e metabolismo diferentes, responsaveis
por muitas atividades (MOCO, GAMA-RODRIGUES, GAMA-RODRIGUES,
CORREIA, 2005).

Portanto, analisar a macrofauna edafica existente no fragmento se mostra
importante devido as funcdes que ela pode exercer no ecossistema em estudo.
Assim, o objetivo desse trabalho foi caracterizar a macrofauna edéfica em um
fragmento de floresta estacional semidecidual montana em Corumbatai do Sul-PR,

agregando aprendizagem sobre a fauna do solo e seu papel funcional.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a macrofauna edafica em um fragmento de floresta estacional

semidecidual montana em Corumbatai do Sul-PR.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Quantificar a ocorréncia de espécimes;

o Identificar em nivel de ordem os invertebrados encontrados;

o Descrever o papel funcional dos grupos de macroinvertebrados;

o Obter indices de diversidade dos locais;

o Calcular a similaridade entre os sitios amostrais e entre 0s estratos;

o Relacionar a diversidade ao longo do tempo.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os invertebrados respondem a variagcdes mais sutis tanto de habitat quanto
de intensidade de impacto. Em relagdo aos organismos de ciclos de vida maiores,
em geral, os invertebrados respondem demograficamente e dispersivamente mais
rapido, podendo também ser apresentados em quantidade superior e em escalas
mais refinadas. Esses beneficios sdo equilibrados por dificuldades taxonémicas em
muitos dos taxons e pelo tempo necessério para o processamento de grandes
amostras. Porém, os artropodes vém sendo cada vez mais usados na avaliacdo da
diversidade e na composicdo de espécies de habitats ou fisionomias diferentes para
estimar respostas e distinguir regimes de perturbacdo ou manejo. As borboletas e
formigas mostram-se como indicadores potenciais em varios relatos no Brasil,
mesmo havendo outros grupos também sendo estudados com essa finalidade
(LEWINSOHN; FREITAS; PRADO, 2005).

Sao considerados engenheiros do solo os cupins, formigas e minhocas,
devido aos seus efeitos sobre as propriedades do solo e sua acéo na disponibilidade
dos recursos de outros organismos, sendo inclusos os microrganismos e as plantas.
Porém, a ligacdo entre seus impactos sobre o ambiente do solo e as mudancas
decorrentes de pressbes de selecdo natural, os engenheiros do solo e outros
organismos ndo tem recebido muita atencdo (PASCAL et al., 2006).

Pesquisas realizadas no Brasil mostram que as alteragdes na fauna do solo,
em relacéo a sistemas de preparo, manejo e cultivo do solo sao primitivas. Estudos
revelam que o manejo do solo, da cobertura vegetal e dos sistemas de preparo tem
dominio sobre a fauna edafica. Muitos trabalhos sobre a fauna do solo, com o
propdsito de ter maior entendimento das relacdes que existem entre os elementos
da fauna, tém empregado técnicas de analise multivariada, que identifica também
quais caracteristicas biol6gicas tem maior cooperacdo para diferenciar sistemas de
manejo (BARETTA et al., 2006).

Organismos invertebrados de solo tém sido utilizados como bioindicadores,
pois apresentam o estado da qualidade do solo diante as ac¢des antrépicas. Esses
organismos, de certa forma, sdo faceis de serem avaliados, pois os métodos de
avaliacdo sdo baseados na identificacdo e contagem dos individuos. Porém esses

fatores muitas vezes sao sensiveis, a medida que as populacdes de fauna do solo



14

7

sofrem grande influéncia da sazonalidade e sua sobrevivéncia & extremamente
dependente da presenca de habitats especificos (CORDEIRO et al., 2004).

Para estimar a dinamica da matéria organica do solo, entender 0s processos
de ciclagem e a alteracdo de nutrientes, tem sido aplicado a quantificacdo de
carbono da biomassa microbiana e a respiracdo basal e suas relagbes, como o
quociente metabodlico. O carbono da biomassa microbiana, além de conservar
nutrientes, pode auxiliar como indicador rapido da sensibilidade da microbiota as
interferéncias nos ecossistemas (BARETTA et al., 2008).

Os invertebrados destacam-se quando relacionados as respostas a diferentes
sistemas de perturbacdo ou de manejo da terra. Com enfoque nos organismos do
solo, por exemplo, as espécies de cupins e minhocas possuem claras diferencas
entre variados conjuntos de uso da terra ha Amazonia, e as minhocas mostram
respostas variaveis as diferentes técnicas de aragem no dominio da Mata Atlantica.
Nas florestas do Sul do Brasil, com o aumento da perturbacdo, existe uma
diminuicdo na riqueza e alteracdo na composicdo de espécies de platelmintos
terrestres. Além de atuarem na ciclagem de nutrientes, incluindo a retencéo e a
regulacdo de fluxos, os invertebrados também estdo sendo estudados quanto aos
seus servicos de polinizagdo, tornando cada vez mais visivel que as faunas nativas
podem ser cruciais para a polinizacdo tanto de plantas cultivadas quanto da
vegetacdo nativa (LEWINSOHN; FREITAS; PRADO, 2005).

Uma grande quantidade de familias de aranhas de solo na floresta pode ter
uma grande diminuicdo apés a interferéncia humana, afetando a dindmica da
populacdo de plantas e outros organismos edéaficos, comprometendo assim a
regeneracao natural deste ecossistema. A fragmentacdo pode ser analisada com
base em estudos sobre a ecologia de comunidades remanescentes com
caracteristicas diferentes, através de alteracdes na estrutura e abundéancia da fauna
edafica. Assim, para avaliacdo desses impactos, 0 primeiro passo consiste na
realizagdo de um inventario da fauna e da flora de uma determinada floresta
(BARETTA et al., 2007).

Um dos ambientes mais complexos, diversos e desconhecidos do planeta € o
solo. Essa complexidade foi promovida e por sua vez foi fruto da adaptacdo de
diversos organismos para a vida no solo. Milhares de espécies de organismos
podem viver em um solo agricola, desde 0s organismos microscopicos até a

macrofauna facilmente visivel. Estes organismos promovem uma variedade de



15

servigos ecossistémicos incluindo: decomposi¢do de matéria organica, mineralizacéo
dos nutrientes, retencéo de carbono e as taxas de emissdes de gases, infiltracdo da
agua no solo, agregacao do solo, controle bioldgico, biorremediacdo e recuperacao
de areas degradadas ou contaminadas. No entanto, ha também alguns organismos,
tanto micro como macro, que causam problemas para o solo e para os cultivos
agricolas (BROWN; FRAGOSO, 2003).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no fragmento florestal de uma propriedade
particular com coordenadas geograficas 24° 08’ 12” S e 52° 08 13,3” O, localizada
no municipio de Corumbatai do Sul-PR, que possui uma area de unidade territorial
de 164,341 Km? com uma populacdo estimada para 2013 de 3.887 habitantes
(IBGE, 2014).

Segundo a Classificacdo Climatica de Képpen-Geiger, o clima de é do tipo
Cfa: a regido de Corumbatai do Sul pertence ao clima sub-tropical Umido
mesotérmico com verdes quentes e geadas pouco frequentes, com tendéncia de
concentracdo das chuvas nos meses de verdo, sem estacdo seca definida e a média
das temperaturas dos meses mais quentes, superior a 22°C e a dos meses mais
frios, inferior a 18°C. Os indices pluviométricos apresentam-se em média entre 1.600
mm e 1.800 mm por ano (CAVIGLIONE et al., 2000).

De acordo com Roderjan et al. (2002) a Floresta Estacional Semidecidual
abrange as formacdes florestais das regifes norte e oeste do Estado do Parana,
com altitude variavel de 800 m a 200 m, apresentando floristica mais empobrecida
em relacdo as formacbes ombrofilas. A formacdo vegetal apresenta um porte em
torno de 20 metros (estrato mais alto) e apresenta, como caracteristica importante,
uma razoavel perda de folhas no periodo seco, notadamente no estrato arbéreo
(EMBRAPA, 2011).

O municipio de Corumbatai do Sul esta inserido no Planalto de Campo
Mouréo, onde a classe de declividade predominante esta entre 12 e 30%. Em
relacdo ao relevo, apresenta um gradiente de 900 metros, com altitudes variando
entre 320 (minima) e 1220 (maxima) metros sobre o nivel do mar. As formas
predominantes sdo topos alongados e isolados, vertentes convexas e cbncavo-
convexas e vales em “U” aberto, modeladas em rochas da Formagao Serra Geral
(MINEROPAR, 2006).

Segundo Embrapa (2007), a regido de Corumbatai do Sul apresenta

predominantemente o Neossolo Litélico Eutrofico que compreende solos rasos, onde



17

geralmente a soma dos horizontes sobre a rocha ndo ultrapassa 50 cm, estando
associados normalmente a relevos mais ingremes. As restricdes ao uso estao
relacionadas a pouca profundidade, presenca da rocha e aos declives acentuados
associados as areas de ocorréncia destes solos (EMBRAPA, 2011).

Campiolo (2014) escreveu que o fragmento florestal localizado na propriedade
particular em estudo, no municipio de Corumbatai do Sul-PR ocorre
aproximadamente dentro das latitudes 24°08’06,33” S e 24°08’10,10” S, longitude
52°08'24,55” W e 52°08'31,36” W, apresentando cerca de 16 hectares de floresta
estacional semidecidual montana. O fragmento apresenta indicios de atividade
humana de desmatamento seletivo, entre outras acdes. Esta area € rodeada por
pastagens e plantacbes que caracterizam as atividades de agricultura familiar

preponderantes dessa regiao.

4.2 LEVANTAMENTO DA MACROFAUNA

A coleta do solo para a retirada dos macroinvertebrados foi realizada nos
meses de Agosto a Dezembro de 2014, compreendendo as estagdes de inverno e
primavera. Durante este periodo houve uma coleta por més, totalizando assim cinco
coletas. Os dados foram coletados uma vez ao dia em trés diferentes pontos (Figura
1), sendo que houve um ponto por altitude localizados na média vertente a fim de
representar o solo do fragmento. A escolha dos pontos de coleta foi devido a
estudos ja realizados no fragmento florestal, como exemplo o projeto de extensao
PROEXT, que iniciou investigacdes com a vegetacdo e solo dessa area. Nesses
estudos, caracterizou-se previamente a vegetacdo do local com um estudo
fitossociolégico que indicou possiveis relacbes de estruturacdo e composicao do

solo com a formacé&o vegetal encontrada.
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Figura 1: Localizacdo dos pontos de coleta demarcados na imagem Land Sat, cena 222/77, de
07 de maio de 2015 e altitudes dos pontos de coleta, no municipio de Corumbatai do Sul-PR.

Em relagé@o a coleta dos macroinvertebrados, foi utilizado o método do TSBF
(“Tropical Soil Biology and Fertility”) descrito por Anderson e Ingram (1993), sendo
um meétodo bastante simples onde as seguintes etapas foram: a retirada de estratos
de solo; a extracdo manual dos animais; a conservacao dos animais e por fim, a
contagem e identificagdo dos animais bem como a classificacdo do papel funcional
de cada grupo (AQUINO, 2001).

Para a classificacdo de grupos funcionais utilizou-se o trabalho de Silva et al.
(2013) que descreveu uma tabela com as ordens taxonémicas e seus respectivos

grupos funcionais.
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4.2.1 Coleta do Solo

De acordo com o guia para coleta de macroinvertebrados de Aquino (2001), a
proposta metodoldgica para a coleta de solo, foi a escavacdo do solo ao lado da
area demarcada, sendo que retirou-se 30 cm de profundidade e cerca de 20 cm de
comprimento do solo adjacente, para posterior retirada das camadas de solo, e no
estudo em questéo, proposta metodoldgica adaptada, foi feita uma amostragem em
cada nivel de altitude, onde foi demarcada uma area de 25 x 25 cm com estacas,
retirando a serapilheira correspondente a area da coleta e em seguida, colocou-se
em sacos plasticos identificados. Com a cavadeira articulada, o solo foi sendo
retirado onde a primeira camada correspondeu de 0-10 cm de profundidade e entdo
foi colocada em saco plastico identificado com o ponto de coleta e seu respectivo
estrato para posterior analise dos animais. Depois da retirada da camada de 0-10
cm, foi retirada a camada de 10-20 cm e de 20-30 cm de profundidade, seguindo o
mesmo procedimento (Figura 2).

Assim obtiveram-se quatro estratos de cada ponto para a analise da
comunidade edafica. E em cada més, a coleta de solo foi em diferentes locais do

mesmo ponto, porém sendo préximos um ao outro.
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Figura 2: Metodologia de coleta do solo para estimar a fauna de solo no fragmento florestal

localizado no municipio de Corumbatai do Sul - PR.

AAl

1

4.2.2 Extragdo dos Macroinvertebrados

A extracdo dos animais foi realizada no laboratério de Ecologia (C-101) da
Universidade Tecnolégica Federal do Parand — Campus Campo Mourdo, onde o
solo coletado foi distribuido em peneiras de diferentes malhas para facilitar a
visualizacéo e retirada dos animais, e em seguida o solo foi disposto em bandejas
brancas para posterior descarte (Figura 3). Com auxilio de uma pinca, retirou-se
todos os invertebrados visiveis (minhocas, formigas, lacraias, etc.), os quais foram

colocados em potes contendo alcool 70%, devidamente nomeados.
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Figura 3: Extracdo da macrofauna edafica realizada no laboratorio de Ecologia da UTFPR‘:
Campus Campo Mouréo.

Para coleta de macroinvertebrados que nao foram retirados instantaneamente
em campo, utilizou-se armadilhas do tipo “pitfall” (Figura 4) que foram empregadas
para avaliar a atividade da fauna epigea, ou seja, dos componentes que atuam,
principalmente na superficie do solo (MOLDENKE, 1994). Esse método abrangeu os
meses de Setembro a Dezembro e consistiu na colocacéo de recipientes de cerca
de 10 cm de altura e 10 cm de diametro no nivel do solo, de tal forma que, 0s
animais ao se locomoverem, caissem acidentalmente nesses recipientes. Em cada
recipiente colocou-se cerca de 100 mL de formol 4% para que 0s animais nao
fugissem e pudessem ser conservados, pois permaneceram no campo durante 30
dias, aproximadamente. ApOs esse tempo, os recipientes devidamente fechados
foram recolhidos e levados ao laboratério para identificacdo e contagem dos animais
para obtencdo de resultados expressos em numero de individuos por armadilha por
meés.

A identificagdo dos macroinvertebrados do solo foi com o auxilio de lupa e em
seguida foram contados e agrupados taxonomicamente em reino, filo, classe e

ordem.
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Figura 4: Representacdo da armadilha do tipo “pitfall” par coleta de animais no fragmento
florestal localizado no municipio de Corumbatai do Sul - PR.

4.2.3 Andalises Estatisticas

Para determinacdo dos indices de diversidade dos pontos de coleta e das
armadilhas do tipo “pitfall” foi utilizado o indice de Shannon-Wiener e a analise de
similaridade de Bray-Curtis, a fim de descrever a comunidade de
macroinvertebrados do fragmento durante os cinco meses de coleta. Comparou-se
ainda a composicao macrofaunistica entre os sitios de coleta e seus estratos, entre
0S pontos e entre 0s meses de coleta.

Outra ferramenta utilizada foi a analise de agrupamento Cluster, que séo

avaliacbes empregadas e apresentam um carater descritivo, fornecendo um retrato
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do sistema com base na comunidade faunistica. Para isso foram utilizados os
softwares Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007) e Past (HAMMER et al., 2001).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Grupos Taxonbémicos

Foram coletados ao todo 3422 invertebrados, onde encontrou-se 1592
animais nos estratos do solo e serapilheira abrangendo 18 ordens e 1830 animais
nas armadilhas “pitfall’, que obteve 20 ordens. As ordens encontradas com maior
frequéncia no solo foram Hymenoptera, Gastropoda e Diplopoda, ja nas armadilhas
foram Hymenoptera, Coleoptera e Diptera.

Foi realizada a composicdo relativa da comunidade de macrofauna do solo
apresentando a frequéncia em porcentagem das ordens encontradas, somando-se
os invertebrados do solo com os das armadilhas, e as ordens que nao foram
listadas, foi devido a frequéncia ser menor que 1% (Figura 5). A ordem Hymenoptera
se mostrou em maior numero de individuos durante todos os meses de coleta
(62,68%) seguida da ordem Coleoptera (7,27 %) e da Aranae (5,37 %). Dentro da
ordem Hymenoptera encontrou-se formigas e abelhas, sendo que as formigas, em

maior nimero.
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Figura 5: Frequéncia em porcentagem das ordens encontradas no fragmento florestal no
municipio de Corumbatai do Sul — PR.
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Observou-se que houve uma forte dominancia da ordem Hymenoptera que
constitui um dos mais importantes e diversos grupos dentro da classe Insecta, dando
énfase para as formigas que sado macrodetritivoros sendo muito importantes nos
processos de degradacdo de matéria organica nos ecossistemas (BUENO et al.,
2001). Segundo Melo et al. (2009), as formigas entre outros animais da macrofauna,
atuam ndo somente como detritivoros, quebrando o material vegetal em fracdes
menores e facilitando a acdo decompositora dos microrganismos, mas tambéem
agem na formacao e estruturacéo do solo, constituindo um grupo funcional chamado
de "engenheiros do solo".

Em seguida, a ordem com maior frequéncia foi a Coleoptera, no qual esta
incluso grande numero de espécies consideradas pragas agricolas. Contudo existem
0s beneficios dos polinizadores, dos predadores que auxiliam no controle de muitas
pragas e também de besouros coprofagos que atuam na decomposicao da matéria
organica, especialmente fezes de vertebrados. Estudos tém demonstrado que 0s
coleOpteros sdo sensiveis a variacdes floristicas e estruturais em pequena escala
espacial (PETRONI, 2008).

A ordem Aranae foi a terceira maior ordem encontrada, que também constitui
um dos maiores e mais diversificados grupos de animais existentes. As aranhas sao
frequentemente consideradas como importantes membros dos ecossistemas
florestais, aparentando ser bons organismos para estudos de padrbes de
biodiversidade, além de serem abundantes e faceis de serem amostradas. No Rio
Grande do Sul, alguns estudos foram efetuados a respeito da composicdo da fauna
de aranhas em ambientes naturais, porém, diversas regides do estado ainda
permanecem carentes de pesquisas (PODGAISKI, 2007).

Outra ordem foi a Diplopoda, que segundo Barbosa (2011) apresenta
importante papel biolégico, sendo responsaveis pela fragmentacdo da serapilheira,
promovendo a colonizacdo de fungos e bactérias decompositoras. Portanto sao
espécies fundamentais no ciclo dos nutrientes e na conservacao de florestas.

Gastropoda € uma ordem que apresenta um importante aspecto numeérico e
evolutivo, com um grande éxito na conquista ambiental e na diversidade morfologica.
Demonstra-se um dos grupos mais bem adaptados dos invertebrados, no que diz
respeito a resisténcia as variagbes extremas de: temperatura, profundidade no
ambiente marinho; altitude no ambiente terrestre; pressédo de agua ou ar; salinidade

no meio aquatico e umidade no meio terrestre. Isso se deve a grande variacéo
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morfolégica observada nos sistemas respiratorios, excretor, digestivo e reprodutor
(LEME, 1995).

A ordem Diptera € uma das ordens de extrema importancia na colonizacéo do
cadaver, pois é representada por um numero de individuos frequentemente elevado,
especialmente quando se trata da familia Calliphoridae, que atuam em todas as
fases da decomposicao (OLIVEIRA-COSTA et al., 2013). Os dipteros consomem as
carcacas expostas de animais mortos e de matéria organica em decomposicao,
porém existem outras que intervém ativamente na polinizacdo das flores (OLIVEIRA
et al., 2006).

De modo geral, a macrofauna edéafica tem influéncia no processo de ciclagem
de nutrientes, fragmentando os residuos de plantas e estimulando a atividade
microbiana, como na estrutura do solo, onde promovem a mistura de particulas
minerais e organicas, redistribui matéria organica microbiana e microrganismos, cria

bioporos, promove humificacdo e produz pellets fecais (AQUINO, 2006).

5.2 Grupos funcionais

Os invertebrados identificados foram separados em grupos funcionais, onde
mostra o papel de cada grupo no ecossistema de acordo com Silva et al. (2013)
(Figura 6).
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Figura 6: Quantificagdo dos grupos funcionais encontrados no fragmento florestal no
municipio de Corumbatai do Sul - PR.

O grupo funcional de maior abrangéncia foi o dos invertebrados Sociais que
apresentaram 62,68%, sendo este representado pelas Hymenopteras (Figura 7),
uma vez que, junto com o grupo funcional Larvas (de Coleoptera, de Homoptera, de
Diptera e de Lepidoptera) (Figura 8) sendo estes menos expressivos (3,47%),
podem apresentar habitos alimentares tanto de saprofagia quanto de predacao.
Além disso, os insetos Sociais atuam efetivamente na agregacdo do solo pela
escavacao e construgcdo de ninhos e, dessa forma, se fazem importantes elementos

do ecossistema em estudo (SILVA et al., 2013).



28

Figura 7. Hymenopteras encontradas nas coletas realizadas no fragmento florestal no
municipio de Corumbatai do Sul - PR.

Figura 8: Larva de Diptera e Coleoptera encontradas nas coletas realizadas no fragmento
florestal no municipio de Corumbatai do Sul — PR.

Outro grupo que também esteve presente de forma expressiva foram os
Predadores que apresentaram 14,58%, representados pelos Aranae, Chilopoda,
Neuroptera, Coleoptera e Escorpionida (Figura 9) onde os representantes do grupo
Aranae, sdo importantes organismos na manutencdo do equilibrio ecoldgico da
fauna edafica (PODGAISKI et al., 2007).
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Figura 9: Chilopoda, Aranae e Escorpionida encontradas nas coletas realizadas no fragmento
florestal no municipio de Corumbatai do Sul — PR.

Os Saprofagos apresentaram 11.27% e aparecem como o terceiro grupo de
maior abrangéncia, sendo representado pelas ordens Blattaria, Diplopoda, Anellida,
Gastropoda e Isopoda (Figura 10), que de acordo com Klenk (201) se alimentam de
matéria organica em decomposi¢cdo e sdo importantes decompositores de fezes
animais. Em seguida os Necrofagos que apresentaram 4,12 %, representado pelos
Dipteras que possuem espécies que estdo entre 0s primeiros insetos a localizarem a
carcaca pelo odor desenvolvendo-se nela e sdo encontrados durante todo o
processo de decomposicdo (SAMPAIO; BRAVO, s/d).
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florestal no municipio de Corumbatai do Sul — PR.

Os Fitéfagos apresentaram 3,09%, sendo representados pelos Hemiptera,
Acarina e Orthoptera (Figura 11), quando estdo em seu ambiente natural, as plantas
servem de recursos para diferentes espécies e na maioria das vezes estes
organismos vivem associados com determinadas espécies de plantas. Nos
ambientes naturais, as interacdes entre insetos e plantas envolvem além da

herbivoria, a polinizacdo e a dispersao de sementes (MACHADO, 2009).
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Figura 11: Acarina e Orthoptera encontradas nas coletas realizadas no fragmento florestal no
municipio de Corumbatai do Sul - PR.

Outro grupo que esteve presente, porém de forma inexpressiva, foram os
Micréfagos apresentando 0,75%, representados pelos Collembola, que desenvolvem
a atividade predatéria de microrganismos. Além disso, influenciam indiretamente na
fertilidade do solo, produzem enzimas e fragmentam a matéria organica (SILVA et
al., 2013).

5.3 indices de Diversidade e Similaridade

A partir dos dados analisados através do indice de Shannon-Wiener, que € o
indice de diversidade biologica, observou-se que houve uma variacao significativa
na diversidade de macroinvertebrados ao longo dos meses de coleta (Tabela 1).
Essa alteracdo pode estar associada a varidveis ambientais como temperatura
média mensal e pluviosidade, como pode também estar associada as caracteristicas
vegetacionais e do solo devido a influéncia das diferentes estacdes do ano, que

nesse caso trata-se de inverno e primavera.
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Tabela 1 — indice de Shannon-Wiener realizado nos meses de coleta.

AGO SET ouT NOV DEZ

Tamanho da Amostra 203 485 871 1300 563

Numero de Taxons 16 18 17 16 14
indice de Shannon-Wiener 0.8691 0.8088 0.7709 0.4567 0.6131
Maxima Diversidade 1.2304 1.2041 1.1461 1.2041 1.2553
Homogeneidade 0.7218 0.6443 0.6265 0.3793 0.5349
Heterogeneidade 0.2782 0.3557 0.3735 0.6207 0.4651

Neste caso, o tamanho da amostra significa a quantidade de invertebrados
encontrados em cada més de coleta e o numero de taxons refere-se a quantidade
de ordens encontradas.

A maxima diversidade € o maximo possivel de diversidade relacionada ao
ndamero de ordens encontradas. Dessa maneira, no més de Novembro houve maior
quantidade de individuos coletados, porém apresentou a maxima diversidade igual
ao més de Setembro, que mostrou um nimero menor de individuos.

Em relacdo a homogeneidade, que € igual a Equitabilidade de Pielou, exprime
a distribuicdo dos individuos em cada tdxon, onde quanto mais proximo de 1, melhor
distribuido e assim, mais diversidade mostrard a comunidade. No més de Agosto
teve menor numero de individuos, porém se apresentou mais homogéneo que no
més de Novembro que obteve maior quantidade de animais coletados.

Foi realizada também uma correlacdo entre 0 nimero de animais triados e a
diversidade (Figura 12), onde houve uma tendéncia, em que se tratando em maior
quantidade de animais triados mostrou que menor foi a diversidade, sendo estes
entdo inversamente proporcionais. Isso acontece quando o numero de individuos é
superior, mas a distribuicdo de individuos por ordem nao sofre alteracdes. Tipico
gquando existem grupos dominantes, como no caso da Hymenoptera, que se
apresentou dominante em todos os meses obtendo um nimero de individuos bem
maior que 0s outros grupos, porém apresentou uma diversidade inferior. Esse
resultado corrobora aos de Souza et al. (2005) que encontraram a dominéancia de
poucas espécies na comunidade, que acaba fazendo com que o aumento do

numero de individuos decresca o indice de diversidade.
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Figura 12: Correlac&o entre o numero de animais triados e o indice de diversidade.

Encontrou-se ainda uma similaridade entre os estratos dos pontos de coleta
(Figura 13), que se mostraram fortemente agrupados por estrato, independente do
ponto. Essa similaridade demonstra que as comunidades de invertebrados do solo
tem um habito dependente da altura de coleta sem a influéncia dos pontos de coleta.
Dessa forma, apresenta certa homogeneidade entre os pontos e uma estratificacéo

evidenciada pelas diferentes composicdes ao longo da profundidade.
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Figura 13: Andlise de similaridade entre os estratos dos pontos de coleta. Onde P1
corresponde ao primeiro ponto de coleta, P2 ao segundo e P3 ao terceiro — a corresponde a
serapilheira, b 0-10 cm, ¢ 10-20 cm e d 20-30 cm.

Na profundidade de 20-30 cm, todos os pontos se mostraram semelhantes,
como também na serapilheira Isso pode ser devido as diferentes esta¢des do ano,
sendo que quando a umidade estava baixa na serapilheira os animais desciam para
a parte mais profunda do solo.

Bandeira e Harada (1998) explicam que em ecossistemas tropicais em que as
estacOes chuvosa e seca sao bem definidas, a macrofauna do solo migra da
superficie organica do solo, quando esse apresenta deficiéncia de umidade, para a
camada mineral mais profunda e retornando para a superficie, quando a umidade &

reestabelecida. Isso pode ser observado no presente estudo, pois os indices de
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pluviosidade observados na estagcdo meteoroldgica mais proxima, a de Iretama,
mostrou esta marcagao nas chuvas nos meses de pesquisa.

Entre as armadilhas, a analise mostrou que o ponto 1 e 2 sdo similares em
torno de 75% (Figura 14). As comunidades encontradas nas armadilhas tém
caracteristicas mais especificas de cada localizacdo, e provavelmente sé&o
influenciados por caracteristicas fisicas do ambiente bem como a diferenca de

altitude entre os pontos.
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24

Similaridade (Bray Cutis)
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Figura 14: Analise de similaridade entre as armadilhas “pitfall”. Onde P1 corresponde ao
primeiro ponto de coleta, P2 ao segundo e P3 ao terceiro.

Entre os meses de coleta, a analise mostrou que nos meses de Setembro e
Outubro (Figura 15), os individuos se apresentaram mais semelhantes, em torno de
68%, em relacdo aos outros meses de coleta. Novembro e Dezembro mostram
similares entre si e Agosto apresenta diferenca em relacdo a todos os meses de
coleta.

Segundo estudo realizado por Cordeiro et al. (2004), ap0s teste estatistico,
mostrou que nao houve diferenca significativa (p<0,05) para 0s grupos de

macrofauna edafica da ordem Hymenoptera, mais especificamente as formigas, nas
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diferentes coberturas do solo. Isto se deve provavelmente pela proximidade das
areas, principalmente para este grupo, que possuem elevada mobilidade,
transitando de uma area para outra. Disse também que deveria ser realizado um
estudo mais detalhado ao nivel taxonémico deste grupo bem como o historico da
area e o numero de coletas que deveriam ser feitas em varias épocas do ano para
observacédo da flutuagédo sazonal e maior precisao dos dados. Isso pode levantar a
hipétese de que a sazonalidade seja algo que marque mais diretamente a
composicao faunistica do local. Assim, provaveis estudos em outras épocas do ano
podem complementar as informagdes ja levantadas nesse trabalho.

Dessa maneira, isso explica o fato de ter observado que houve grande
namero de formigas nas 3 areas de estudo, tanto nos estratos e serapilheira como
nas armadilhas, devido ao fato de se locomoverem facilmente de um local para o

outro.
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Figura 15: Analise de similaridade entre os meses de coleta.

A explicagdo para as similaridades entre os meses de coleta pode ser as

interferéncias climaticas, como pluviosidade e temperatura. Ressalta-se assim as
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possiveis influéncias de sazonalidade e deixando em aberto para novos estudos em

épocas complementares a deste trabalho.
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6 CONCLUSAO

Nas coletas realizadas, obteve-se 3422 animais invertebrados divididos em 20
ordens, sendo as mais expressivas a Hymenoptera, Coleoptera, Aranae, Diplopoda,
Gastropoda e Diptera. Em relagdo aos grupos funcionais, os sociais foram o maior
grupo encontrado, seguido de predadores e sapografos.

Observou-se que houve uma variacdo significativa na diversidade de
macroinvertebrados ao longo dos meses de coleta, porém se tratando de quantidade
de animais triados mostrou uma baixa diversidade, tipico quando existem grupos
dominantes, como no caso da Hymenoptera.

Encontrou-se ainda uma similaridade entre os estratos dos pontos de coleta,
e entre as armadilhas, a analise mostrou que o ponto 1 e 2 sdo similares em torno
de 75%, mostrando assim que as comunidades encontradas nesses pontos
possuem caracteristicas parecidas. E entre os meses de coleta, a analise mostrou
gue nos meses de Setembro e Outubro, os individuos se apresentaram mais
semelhantes.

Dessa maneira, estudar a macrofauna se mostra importante devido ao papel
funcional relevante na manutencdo desse sistema florestal, bem como as interacdes
do solo com a vegetacédo, sendo que quando ha alta diversidade de invertebrados de
solo pode permitir a inferéncia de boa dindmica ecossistémica e aumento de
processos ecoldgicos importantes que indicam um sistema ativo.

Outro fator relevante de se analisar os macroinvertebrados é que estes
podem ser utilizados como bioindicadores de qualidade de solo, pois influenciam no

ciclo da matéria organica e na liberacdo de nutrientes assimilaveis pelas plantas.
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