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"Se um homem gasta metade de cada dia a passear pela floresta,
simplesmente por gostar delas,

arrisca-se a ser considerado um preguigoso,

mas se ele gasta o dia inteiro como especulador,

devastando a floresta e provocando a calvicie precoce da terra,

ai entdo ele ganhara a admiracédo de seus concidadaos

como pessoa ativa e empreendedora.

Pode uma cidade se interessar por suas florestas apenas para acabar com ela?"
(THOREAU, Henry David, 1984 p. 59)
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RESUMO

DERENGOSKI, Joseane. Macrofauna edéfica em areas de restauracdo ecoldgica em uma
regido de transicdo entre a floresta ombréfila mista e a floresta estacional semidecidual,
no sudoeste do Parand. 2014. 68 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Engenharia Florestal) - Universidade Tecnologica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2014.

Atualmente as regides tropicais e subtropicais estdo sofrendo com a degradacédo dos solos pelo
desmatamento da cobertura vegetal original, uso inadequado do solo e ma gestdo da terra.
Com a crescente conscientizagdo da populacdo para a importdncia e necessidade de
conservacao dos recursos naturais, as pesquisas e 0s projetos na area de restauracao tem sido
crescentes. Por ser tdo sensivel a interferéncias do ambiente, a comunidade edéfica reflete as
condicdes de funcionamento do sistema, havendo perdas de diversidade em ecossistemas
onde ocorreram atividades antrépicas. Para tanto, foi desenvolvida a proposta de aplicacao de
diferentes tecnologias de restauracdo ecoldgica de areas degradadas, na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos, e dentre os parametros utilizados
para esta avaliacdo esteve a macrofauna edafica. Portanto o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a relacdo entre as diferentes tecnologias de restauragdo ecoldgica de matas ciliares
empregadas e a diversidade da macrofauna edafica. Para esta avaliacdo, foram analisados os
seguintes tratamentos: |- regeneracdo natural; I1- nucleacdo; Ill- plantio de arvores em area
total sob linhas de preenchimento e diversidade e IV- mata ciliar (testemunha). O
delineamento experimental é em blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Foram coletadas
amostras de solo e serapilheira em junho e outubro de 2013, sendo quatro pontos em cada
parcela amostral, totalizando 16 pontos amostrais por tratamento e 16 pontos amostrais na
mata ciliar. Para a coleta da macrofauna edéafica foi utilizado o método TSBF, o qual se baseia
na retirada de um monolito de solo para analise. Em cada ponto coletou-se separadamente a
serapilheira e solo (0-20 cm) e realizou-se a extragdo da macrofauna por catacdo manual. A
fauna extraida do material coletado foi identificada em nivel de ordem. A verificacdo da
suficiéncia amostral das amostras da macrofauna edéafica foi realizada pela andlise grafica da
curva espécie-area. O numero de amostras foi considerado suficiente quando a curva tende a
estabilizacdo. A partir da triagem da fauna edéafica obteve-se os seguintes indices: densidade
total, diversidade de Shannon, equabilidade de Pielou, dominancia de Simpson e a riqueza de
grupos taxondmicos. O ponto maximo de inflexdo da curva gerada entre a riqueza total
acumulada e o numero de parcelas amostrado foi alcancado entre 5 e 6 subparcelas. O esforco
amostral de 16 subparcelas mais do que o suficiente para se amostrar a riqueza presente nos
tratamentos avaliados. A riqueza de espécies foi maior na Mata em ambas as coletas, em
relacdo aos tratamentos de restauracdo ecoldgica. O tratamento Regeneracdo Natural
apresentou a maior riqueza dentre os tratamentos de Restauracdo ecoldgica, tanto para
serpilheira, quanto para o solo. O tratamento Nucleacdo apresentou uma riqueza média de
grupos taxondmicos. O Plantio em Linhas foi o tratamento que teve a menor riqueza e nimero
de individuos amostrados, sendo considerado para a macrofauna o pior tratamento. Assim, a
caracterizagdo da macrofauna edafica em diferentes tecnologias de restauracdo ecoldgica
permitiu avaliar que a proximidade de fragmentos florestais as areas de restauracdo ambiental
é fundamental na reestruturagdo dos processos ecoldgicos.

Palavras-chave: Biodiversidade. Biologia do solo. Bioindicadores. Nucleacdo. Regeneracéo
natural.



ABSTRACT

DERENGOSKI, Joseane A. Soil macrofauna in areas of ecological restoration in a
transition region between the Araucaria forest and semideciduous forest in
southwestern Parana. 2014. 68 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Engenharia Florestal) - Universidade Tecnologica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2014.

Currently the tropical and subtropical regions are suffering from land degradation through
deforestation of native vegetation, inappropriate land use and poor land management. With
the growing public awareness of the importance and need for conservation of natural
resources, research and projects on restoration has been increasing. For being so sensitive to
environmental interference, the edaphic community reflects the operating conditions of the
system, with loss of diversity in ecosystems where human activities occurred. Therefore, the
proposed application of different technologies of ecological restoration of degraded areas in
the Federal Technological University of Parana, Campus Dois Vizinhos was developed, and
among the parameters used for this evaluation was the soil macrofauna. Therefore the aim of
this study was to evaluate the relationship between the different technologies employed
ecological restoration of riparian forests and the diversity of soil macrofauna. For this
evaluation, the following treatments were examined: I-natural regeneration; Il-nucleation; IlI-
planting trees in total area under fill lines and diversity and riparian-1V (control). The
experimental design is randomized blocks with four replications. Litter and soil samples were
collected in June and October 2013, with four points in each sample plot, totaling 16 sampling
points per treatment and 16 sampling points in the riparian forest. To collect the soil
macrofauna TSBF method, which is based on the removal of a soil monolith was used for
analysis. At each point separately, we collected litter and soil (0-20 cm) and held the
extraction of macrofauna by manual scavenging. The fauna of the extracted material was
identified to order. Verification of sampling sufficiency of samples of soil macrofauna was
conducted by graphical analysis of the species-area curve. The number of samples was
considered sufficient when the curve tends to stabilize. From the screening of soil fauna
yielded the following indices: total density, Shannon diversity, evenness, and Simpson
dominance of the wealth of taxonomic groups. The maximum point of inflection of the curve
generated between the total accumulated wealth and the number of plots sampled was reached
between 5 and 6 subplots. The sampling effort of 16 subplots more than enough to sample the
richness present in the evaluated treatments. Species richness was highest in the forest in both
samples, in relation to ecological restoration treatments. Natural regeneration treatment was
the richest among treatments Restoration Ecology, both litter, as to the ground. The nucleation
treatment had an average wealth of taxonomic groups. The Planting in lines was the treatment
that had the lowest richness and number of individuals sampled, being considered for
macrofauna the worst treatment. Thus, the characterization of soil macrofauna in different
ecological restoration technologies allowed us to assess the proximity of forest fragments in
the areas of environmental restoration is fundamental restructuring of ecological processes.

Keywords: Biodiversity. Soil Biology. Bioindicators. Nucleation. Natural regeneration.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises com maior diversidade de fauna invertebrada do mundo. Do
total de 1,01 milhGes de espécies de invertebrados conhecidas no mundo atualmente, estima-
se que de 88.790 - 118.290 ocorram no Brasil. Os principais responsaveis por esses numeros
sdo os insetos, dos quais sdo conhecidas 950.000 espécies mundialmente e de 80.750 a
109.250 somente no Brasil (LEWINSOHN E PRADO, 2005, p. 39). Estima-se que o total de
espécies de invertebrados seja sete vezes maior do que o ja nimero conhecido (LEWINSOHN
E PRADO, 2005, p. 41).

Tendo em vista o alto nimero de espécies desconhecidas e 0 aumento crescente no
desmatamento e degradacdo ambiental, estima-se que o nimero de espécies extintas antes de
ser descritas seja elevado, principalmente no bioma Mata Atlantica com seu alto nivel de
endemismo. Deste ecossistema restam atualmente apenas 12,5% de sua &rea original,
considerando-se os pequenos fragmentos de floresta de 3 hectares (SOSMA, 2013) abrigando
hoje 89 (76%) das 130 espécies de invertebrados terrestres ameacados de extingéo
(MACHADO et al., 2008 p. 2).

O numero estimado de espécies da fauna na floresta tropical é cerca de 100 vezes o
namero total de espécies vegetais (KRICHER, 1997, p. 34). Dessa forma, em apenas 1 hectare
existem 500 espécies vegetais em média e cerca de 50.000 espécies de animais e
microrganismos (KAGEYAMA, 2000, p. 72), sendo em sua maioria invertebrados.

Atualmente as regides tropicais e subtropicais do mundo estdo sofrendo com a
degradacdo dos solos pelo desmatamento da cobertura vegetal original, uso inadequado do
solo e ma gestdo da terra. Tais atividades causam perdas de fertilidade e acelerada eroséo,
além da forte pressdo demografica, e levam a reducdo da produtividade da terra e perda da
biodiversidade (IFAD/FAO, 1999, p. 3).

Conforme a Lei 9.985 de 2000 (PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2000) que
institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), a restauragdo é definida
como a “restituicdo de um ecossistema ou uma populagdo silvestre degradada o mais proximo
possivel da sua condi¢do original”.

Atualmente, com a crescente conscientizagdo da populacdo para a importancia e
necessidade de conservacdo dos recursos naturais, as pesquisas e 0s projetos na &rea de

restauracao tem sido crescentes (MARTINS, 2007). Os trabalhos que tem por reconstituir um
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ecossistema autossustentavel, consistente e resiliente, e que venham a equilibrar os processos
naturais e a estrutura do ecossistema de forma que este se aproxime ao maximo das
comunidades naturais, € considerado um trabalho de restauracéo ecologica (SILVA, 2011, p.
15).

Os métodos de restauracdo de areas degradadas sdo remotos, sendo encontradas
varias formas de utilizacdo na histéria por diferentes povos, épocas e regides (RODRIGUES
& GANDOLFI, 2004, p. 235). Varias foram as técnicas utilizadas, sendo as de importancia
para este trabalho a conducdo da regeneracdo natural, plantio de espécies arboreas de
preenchimento e diversidade e nucleagéo.

As caracteristicas e a qualidade dos solos sdo em grande parte determinadas pelos
individuos que nele habitam. Por ser tdo sensivel a interferéncias do ambiente, a comunidade
edéafica reflete as condicdes de funcionamento do sistema. Em ecossistemas onde ocorreram
atividades antropicas, remocéao da cobertura vegetal, degradacdo dos solos, além da alteracéo
da quantidade e qualidade da matéria organica do solo, a comunidade edafica tem sua
diversidade e a abundancia afetada (CURRY & GOOD, 1992, p. 55; STORK &
EGGLETON, 1992, p. 40; LAVELLE et al., 1993, p. 132).

O conhecimento desta comunidade de invertebrados edaficos permite avaliar os
niveis de degradacdo em que uma area esta sendo submetida e o grau de restauracdo de areas
degradadas, auxiliando no entendimento deste processo (COSTA, 2002; LINDEN et al., 1994,
p. 96). De acordo com Aquino et al. (2008, p. 143), a macrofauna atua no conjunto
serapilheira-solo em pelo menos um estagio do seu ciclo bioldgico e pode ser utilizada como
indicadora da qualidade do solo, possibilitando uma avaliagdo rapida, facil e econémica.

Muitos trabalhos tém usado avaliagdes de comunidade de invertebrados para analisar
a gqualidade do solo e o efeito de mudancas induzidas pelo homem, uma vez que a perda de
espécies parece ter impacto direto na qualidade do solo (STORK e ENGGLETON, 1992, p.
38). O numero de pesquisas sobre a fauna do solo no Brasil é insipiente se comparado a
diversidade encontrada nos cinco biomas do pais e na auséncia de conhecimento sobre a
propria biodiversidade da biota edafica nesses ecossistemas. E possivel que muitas espécies
sejam extintas antes de serem conhecidas (MERLIM, 2005, p. 11).

Trabalhos que relacionem a fauna do solo com a restauracao de areas degradadas seja
como indicadoras de perturbacdes ambientais ou da melhora da qualidade destas areas sao
ainda mais dificeis de serem encontrados. Este fato abre espa¢o para uma nova e abrangente

area de estudo para os pedobidlogos. Para tanto, foi desenvolvida a proposta de aplicagéo de
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diferentes tecnologias de restauracdo ecoldgica de &reas degradadas, na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos, e dentre os parametros utilizados

para esta avaliacdo esta a macrofauna edéfica.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a relacdo entre as diferentes tecnologias de restauracdo ecoldgica de matas

ciliares e a diversidade da macrofauna edafica.

1.1.2 Obijetivos Especificos

Registrar a diversidade da macrofauna edafica pelo menos ao nivel taxonémico de
ordem.
Caracterizar a comunidade da macrofauna edafica em areas submetidas a diferentes

tecnologias de restauracdo ecolégica de matas ciliares.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  AREAS DEGRADADAS E RESTAURACAO ECOLOGICA

De acordo com a Society for Ecological Restoration International (2006) a

restauracao ecologica é definida como sendo:

A ciéncia, prética e arte de assistir e manejar a recuperacao da integridade ecol6gica
dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de biodiversidade e de variabilidade
na estrutura e funcionamento dos processos ecoldgicos, considerando-se seus
valores ecoldgicos, econdmicos e sociais (SER INTERNATIONAL, 2006).

Martins (2007) enfatiza que é através da regeneracdo natural que as florestas que
sofreram algum impacto, seja ele natural ou antrépico, conseguem se recuperar. Com 0
simples isolamento da area, havera a colonizacdo da area sem a necessidade de introducdo de
novos individuos, tendo como vantagem a conservacdo do material genético regional. Esse
processo ocorre através da brotacdo de raizes e caules, expressdo do banco de sementes e da
germinacdo dos propagulos advindos da chuva de sementes e a resiliéncia do proprio
ecossistema (BRANCALION et al., 2009, p. 49).

Através da sucessdo ecoldgica, uma comunidade vegetal é progressivamente
substituida por outra ao longo do tempo e em um mesmo local (GANDOLFI et al., 2007).
Para que esse processo ocorra, € necessario que exista uma area a ser colonizada pelas
espécies, onde possam se estabelecer e sobreviver e que possibilite a chegada de novas
espécies ao longo do tempo. A presenca de um banco de sementes que acelere a regeneracédo
natural e a colonizacdo feita por espécies com comportamentos ecoldgicos distintos, que
promoverdo uma continua substituicdo de espécies na area, tambem sdo fatores importantes
para a sucessdo. (RODRIGUES & GANDOLFI, 2004 p. 237-238).

As espécies sdo classificadas em grupos ecoldgicos que variam de acordo com a
sucessdo: (I) - pioneiras e secundérias iniciais apresentam mecanismos de propagacdo de
sementes eficiente. (11) - secundarias tardias, espécies que toleram um sombreamento em sua
fase inicial, mas tornam-se intolerantes na medida em que crescem. (111) - climax, surgem em

estagios de sucessdo mais avancados, sdo espécies que toleram sombra na fase adulta,
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dispersam sementes pela gravidade e tem abundante regeneracdo (BUDOWSKI, 1965 p. 40-
41).

As espécies pioneiras tém o papel de cicatrizar os ambientes que sofreram algum tipo
de perturbacdo. As espécies climax sdo o oposto das pioneiras, pois sdo as espécies que
aparecem por Ultimo na sequéncia da sucessdo. As outras espécies que apresentam adaptacdes
ecoldgicas intermediérias podem ser classificadas como secundérias iniciais, quando suas
caracteristicas sao mais parecidas com as pioneiras ou secundarias tardias, quando apresentam
caracteristicas mais proximas das espécies climax (RODRIGUES, 1995 p. 32).

Na técnica de restauracdo baseada na silvicultura, sdo feitos plantios de &rvores,
utilizando espécies nativas do bioma onde esté inserida a area a ser restaurada. Cada espécie
possui caracteristicas diferenciadas de velocidade de crescimento, tolerdncia a sombra,
tamanho das sementes e frutos, dorméncia das sementes e ciclo de vida. Para tanto, deve-se
dar prioridade a escolha de espécies de rdpido crescimento, baseado nas caracteristicas
sucessionais, como forma de reduzir os custos da restauracdo, determinados pela manutencéo,
através do recobrimento rapido da area. (BRANCALION et al., 2009, p. 16-17).

A restauracdo através da nucleacdo é composta por diversas técnicas que sao
implantadas em ndcleos, ocupando em média 5% da area. Cada uma das técnicas nucleadoras
possui diversos efeitos funcionais e particularidades que, em conjunto, produzem uma
variedade de fluxos naturais sobre o ambiente degradado, mantendo processos-chave e
contribuindo para resgatar a complexidade de condi¢bes dos sistemas naturais (REIS, 2006).

Para REIS (2003, p. 30) e Bechara (2005), as diferentes técnicas nucleadoras
possibilitam a formacdo de microhabitats que favorecem a colonizacdo de espécies de
diferentes formas de vida e estas se irradiardo por toda a area. No Brasil a restauracdo
ambiental utilizando a nucleacdo é um método novo, os primeiros experimentos tiveram inicio
em areas piloto “Unidades Demonstrativas” (UDs), instaladas nos biomas Floresta Estacional
Semidecidual, Cerrado e Restinga.

A técnica de nucleacdo proporciona uma expressiva melhora nas condi¢fes
ambientais, resgatando a funcionalidade local, atraindo a diversidade e, consequentemente,
permitindo uma ampliagdo na probabilidade de ocupagéo por outras espécies da fauna e flora
(YARRANTON & MORRISON, 1974, p. 417). A introducdo de técnicas nucleadoras traz
diferentes particularidades e efeitos funcionais para a area a ser restaurada, resgatando as
condigdes dos sistemas naturais de forma complexa e mantendo 0s processos chave
(ESPINDOLA et al., 2006, p. 3).
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2.2  FAUNA EDAFICA

O compartimento solo/serapilheira € um sistema vivo e dinamico que serve de
habitat para uma gama de organismos invertebrados que se alimentam dos nutrientes
provenientes de residuos vegetais e animais presentes na matéria organica (ALMEIDA, 2010
P. 11). O nimero de animais que vivem no solo € estimado entre 5 a 80 milhdes de espécies
compostos em sua maioria por artropodes (GILLER et al., 1997, p. 5).

A transformacdo do ambiente realizada pela fauna edéfica, através da decomposicao
da matéria organica e a ciclagem de nutrientes resulta no surgimento de nichos que serdo
colonizados por novas espécies de microorganismos, fauna e vegetais. Esses organismos
apresentam uma série de interacbes metabidnticas, onde a modificacdo do ambiente &
resultado de relacfes entre espécies da fauna e dos microorganismos. Eles promovem um
rapido recobrimento de &reas e o estimulo do funcionamento do solo, além de desempenhar
importante papel na manutencdo da cadeia alimentar e do fluxo energético do sistema. Tais
fatores sdo de grande importancia para a recuperacdo de areas degradadas (WAID, 1999 p.
152; ALMEIDA, 2010 p. 12).

A macrofauna do solo desempenha um papel-chave no funcionamento do
ecossistema, pois ocupa diversos niveis tréficos dentro da cadeia alimentar do solo e afeta a
producdo primaria de maneira direta e indireta. Altera, por exemplo, as populacdes e atividade
de microrganismos responsaveis pelos processos de mineralizacdo e humificacdo e, em
consequéncia, exerce influéncia sobre o ciclo de matéria organica e a disponibilidade de
nutrientes assimilaveis pelas plantas (DECAENS et al., 2003 p. 177-178).

A fauna do solo é afetada por fatores bioticos e abidticos do sistema, como clima,
solo, qualidade e disponibilidade de alimento, cobertura vegetal e o tipo de manejo adotado
(LAVELLE, 1993 p. 140). As condicBes edafoclimaticas do local e as atividades antropicas
praticadas interferem na estrutura e na qualidade da vegetacdo, que, consequentemente,
influenciam a fauna invertebrada e 0s microorganismos que dependem da matéria organica
produzida para permanecer no ambiente (AQUINO, 2006 p. 60). Por ser tdo sensivel a
interferéncias do ambiente, a comunidade edéafica reflete as condi¢des do sistema em que se
encontra, havendo perdas de diversidade em locais onde ocorreram atividades antropicas e
remogdo da cobertura vegetal. Por consequéncia, tornam-se indicadores da qualidade do
ambiente (CURRY & GOOD, 1992; STORK & EGGLETON, 1992).
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O equilibrio ambiental dos solos pode ser avaliado através da observagdo de
caracteristicas das populagdes de grupos que compdem a fauna edafica, onde um dos mais
importantes indicadores sdo os insetos, devido a sua alta diversidade e facilidade de
amostragem. A partir dessas observacgdes, pode se intervir no ecossistema, buscando restaurar
a sanidade do ecossistema e a sua sustentabilidade (Wink et al., 2005 p. 61).

De acordo com Souto (2006 p.12), ecossistemas conservados permitem a
colonizacdo de uma elevada diversidade e abundancia de espécies da fauna do solo, e esta €
sensivel a qualquer alteracdo no ambiente, afetando a comunidade e consequentemente,
promovendo altera¢fes nos ciclos bioquimicos dos elementos.

Fauna edéfica é o termo utilizado para identificar a comunidade de invertebrados que
vive permanente ou que passa um ou mais ciclos de vida no solo (ANDERSON, 1988). A
classificacdo da fauna do solo mais aceita pelos pesquisadores é a proposta por Swift et al.
(1979), na qual os individuos sdo separados de acordo com seu tamanho, mobilidade, hébito
alimentar e funcdes que desempenham no solo.

O tempo em que vivem no solo pode variar, sendo que alguns grupos passam todos
os estagios no solo, de forma permanente, como Oligochaeta e Diplopoda. Para algumas
espécies de insetos, o solo é o ambiente escolhido apenas na fase larval, sendo um habitat
temporario. Outros insetos passam pelo solo periodicamente, de forma alternada, em periodo
de transi¢do ou de forma acidental, conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo da fauna do solo, de acordo com sua ocorréncia no solo

CATEGORIA CARACTERISTICAS FAUNA REPRESENTATIVA
Permanente Todos os estagios do animal vivem no solo Symphyla, Diplopoda
Temporario Um estagio ativo no solo, outro ndo Oligochaeta, Collembola
Periddico O animal move-se para dentro e fora do solo Larvas de muitos insetos
frequentemente
Alternante Uma ou mais geracdes no solo, outras acima do Formas ativas de muitos insetos
solo
Transiente Estégios inativos no solo (ovos, pupas) Alguns afideos e vespas
Acidentais O animal cai ou é carregado pela chuva Larvas de insetos que vivem na copa das

arvores

Fonte: HOLE (1981)

A fauna edafica pode ser encontrada no habitat aquéatico (poros com agua e filmes de

agua ao redor das particulas de solo) ou terrestre (atmosfera do solo). O habito alimentar pode
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ser biéfago (alimentam-se de outro ser vivo) ou sapréfago (obtém alimento a partir da matéria
organica em decomposicao). Quanto a locomocéo, podem ser escavadores ou ndo escavadores
(AQUINO E CORREIA, 2005 p. 7).

Em relacdo ao tamanho (Figura 1), a fauna edafica é classificada em microfauna, na
qual os individuos, fungos e nematdides em geral, apresentam didmetro corporal inferior a 0,2
mm. A mesofauna € composta por individuos de didmetro corporal entre 0,2 mm e 2,0 mm,
representada por acaros, colémbolos, miridpodes, aracnideos, oligoquetas, crustaceos e por
insetos de diversas ordens. A macrofauna é representada por individuos com diametro
corporal entre 2,0 mm e 20 mm que podem pertencer a quase todas as ordens encontradas na
mesofauna, excetuando-se &caros, colémbolos, proturos e dipluros. Tem como grupos mais
representativos Oligochaeta, Hymenoptera, Coleoptera e Isoptera. Acima de 20 mm de
diametro corporal, os invertebrados do solo passam a pertencer a categoria da megafauna,
composta por algumas espécies de oligoquetos, diplopodes, quilopodes e coledpteros
(CORREIA E OLIVEIRA, 2006 p. 7).

Microflora e Microfauna Mesofauna Macrofauna Megafauna

Bacteria Araneida
I

Fungi Acari

e Opilionida
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Protezoa

Svmphyvia
Enchytraeidae
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Figura 1 - Classificagdo de tamanho da biota do solo
Fonte: SWIFT et al. (1979).
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Os componentes da macrofauna tém o corpo em tamanho suficiente para romper as
estruturas dos horizontes minerais e organicos do solo ao se alimentar, movimentar e construir
galerias no solo (ANDERSON, 1988). A macrofauna exerce um papel fundamental na
fragmentacdo dos residuos vegetais e na regulacdo indireta dos processos bioldgicos do solo,
estabelecendo interacdes em diferentes niveis com os microrganismos (SWIFT et al., 1979).

Os invertebrados podem ser classificados em trés grupos funcionais (Figura 2):
engenheiros do ecossistema, decompositores e micropredadores. Tais classes dependem do
tamanho do animal, da estrutura que criam no solo e da relagdo que desenvolvem com o0s
microrganismos (LAVELLE et al., 1993 p. 6).

Clima
Solo Atividade
¢ antropica
Plantas

v

Engenheiros do ecossistema
Decompositores da serrapilheira
Micropredadores
Microflora

v

Processos do solo

Figura 2 - Modelo hierarquico dos fatores que determinam os processos do solo
Fonte: Modificado de Lavelle et al. p. 6 (1993)

Os engenheiros do ecossistema incluem um pequeno nimero de grandes
invertebrados e insetos sociais que possuem grande mobilidade, rompem as estruturas dos
horizontes minerais e organicos do solo, criam galerias atraveés da escavacgdo e produzem
pellets fecais, monticulos e ninhos, modificando o ambiente fisico e quimico do solo. Esses
invertebrados desenvolvem relagbes mutualisticas com microrganismos em seu trato digestivo
(rdmen interno). e nas estruturas que constroem (ramen externo), acarretando em elevada
importancia para a mineralizagcdo da matéria organica (LAVELLE, 1996 p. 3 - 16; AQUINO,
2005 p. 61 - 62).
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Estes individuos disponibilizam recursos para outras espécies através de alteragdes
na estrutura fisica dos materiais de natureza bidtica e abidtica, promovendo a formagéo e
manutencdo de habitats que serdo utilizados pelas espécies beneficiadas. Sdo classificados de
acordo com seu modo de atuacdo e interacdo com as especies presentes em engenheiros
autogénicos quando estes modificam o hébitat com suas préprias estruturas fisicas, sendo
bons exemplos as arvores e corais, e em engenheiros alogénicos, quando modificam o
ambiente pela transformacdo no estado fisico de materiais vivos ou néo, é o caso de Isoptera e
Oligochaeta (Jones et al., 1994 p. 374).

No nivel hierdrquico inferior estdo os decompositores da serapilheira (litter-
transformer). Nesse grupo estdo incluidos os artrépodes de mesofauna e macrofauna, que
assimilam os metabdlitos liberados pela microflora e, em uma escala maior de tempo, tém
importante papel na formacdo dos solos (LAVELLE, 1996 p. 7).

Os micropredadores sdo pequenos invertebrados, principalmente protozoarios e
nematdides, que se alimentam dos microrganismos. Esse grupo vive em filme de &gua e nédo
desenvolve relacbes mutualisticas com a microflora. A atividade desses invertebrados é de
grande importante na regulacdo da biomassa microbiana (AQUINO, 2005 p. 62). E os
microorganismos sdo um grupo composto por fungos e bactérias, que tém a capacidade de
digerir qualquer substrato no solo e possuem uma estreita relagdo com os invertebrados
edaficos (LAVELLE, 1996 p. 7).

A fauna do solo também ¢é classificada de acordo com seus aspectos funcionais. Os
saprofagos se alimentam de residuos vegetais, fragmentando-os em partes menores, sdo as
ordens Blattodea, Dermaptera, Diplopoda, Diplura, Isopoda, Psocoptera e Symphyla. Os
individuos predadores utiliam-se de outros organismos para compor sua alimentacdo, sendo
Araneae, Chilopoda, Pseudoscorpionida e Hymenoptera os mais importantes. Outras ordens
como Coleoptera, Thysanoptera e 0s insetos sociais Isoptera e Hymenoptera (Formicidae)
além de fases larvais de diversas ordens podem ser tanto sapréfagos como predadores
(CORREIA et al., 1995 p. 442).

2.3 CURVA ESPECIE-AREA
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A ‘curva de acumulacdo de espécies’ € uma representacdo grafica com grande
utilizacdo nas areas de ecologia (SCHILLING E BATISTA, 2006). De acordo com Imafa-

Encinas et al. (2009), estas curvas coletoras de espécies ou curvas espécies garantem:

o A confiabilidade dos inventarios biologicos possibilitando a sua comparacao;
o O melhor planejamento do trabalho de amostragem;
o A extrapolacdo o numero de espécies observadas para o total de espécies que

poderiam estar presentes em grandes areas contiguas.

O modelo logaritmico denominado de curva espécie-area foi proposto por Kylin
(1926) e recomendado para determinar a menor &rea necessaria para incluir todas as espécies
associadas. De acordo com o modelo criado, inicialmente 0 numero de espécies aumenta
rapidamente, posteriormente 0s ingressos vao sendo menores, até que a curva estabilize,

adotando uma forma assintética, ou seja, quase paralela ao eixo X.

Numero de espécies encontradas
T

Area amostrada
Figura 3 - Curva espécie - area

Fonte: Imafia-Encinas et al. (2009)

Para Pielou (1977), o modelo que se baseia tanto no numero de individuos quanto na
area amostrada, ¢ denominado curva do coletor. Este modelo é normalmente utilizado para
designar a area minima de amostragem. A suficiéncia amostral é um conceito quantitativo que
informa se a amostra utilizada é representativa da comunidade em estudo (MUELLER-
DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).
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A curva do coletor afere a que taxa novas espécies sdo adicionadas em relacdo ao
aumento do esfor¢o amostral, dado pelo nimero de individuos observados ou por alguma
medida substituta, temporal ou espacial. Existem dois tipos de curva espécie-area: as que
relacionam o numero de espéecies com a area, para diferentes areas, descrevendo a riqueza de
espécies de uma regido. E as que descrevem a riqueza local, construidas com areas crescentes
(parcelas acumuladas) numa &rea relativamente homogénea. Somente essas Ultimas podem ser
consideradas curvas de acumulacéo de espécies (MAGURRAN, 2004).

Para se definir o tamanho 6timo da amostra através da curva de acumulacdo de
espécies deve levar em consideracdo a sua natureza assintdtica. A partir do momento em que
ocorre uma inflexdo na curva assintotica, pode-se determinar a diminuicdo da eficiéncia
amostral. Para tanto podem ser utilizados os conceitos de incremento médio e marginal do
nimero de espécies para verificar a existéncia desse ponto na curva de acumulacédo
(SCHILLING et al., 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo localiza-se na fazenda experimental da Universidade Tecnologica
Federal do Parana, campus Dois Vizinhos (Figura 4), entre as coordenadas geograficas
25°41°44” - 25°41°49”S e 53°06°23” - 53°06°07”W. Esta area € um remanescente de mata
ciliar utilizado por muitos anos para cultivos anuais como milho e soja, sendo considerada
uma area degradada pelo uso intensivo e pela ndo conservacao dos recursos naturais.

O remanescente de floresta ciliar que se encontra adjacente a area de estudo (Figura 4)
localiza-se entre as coordenadas 25°41°30”S e 53°06°04”W, ocupando um total de 48
hectares, cortado por pequenos e poucos cursos d’agua quase que intermitentes. Apresenta
manchas de estagios iniciais e médios da sucessdo florestal, com poucos em estagios finais.
Tal floresta ja sofreu extracdo de madeira (GORESTEIN, 2010).

-
CNES / Astrium

4 Google G()() llC earth

Guia de turismo | 2002 Data das imagens: 1/29/2014  25°41'37.45"S 53°06'02.12"0 elev. 497 m  altitude do ponto de visdo! 2.08 km

Figura 4 - Localizacao da area de estudo. UTFPR, Campus Dois Vizinhos
Fonte: Google Earth (2014)
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A vegetagdo original foi classificada como uma é&rea de ecétono, onde ocorre a
transicao entre a Floresta Ombréfila Mista (FOM) Montana, com altitudes entre 500 e 1000 m
e a Floresta Estacional Semidecidua (FES) Montana, apresentando caracteristicas
intermediarias entre os tipos vegetacionais que a compdem (IBGE, 2012).

A Floresta Ombrofila Mista é também conhecida como mata de Araucarias ou
Pinheiral, sendo uma formacéo florestal onde se encontram elementos da flora temperada,
como Araucaria angustifolia e Podocarpus lambertii e da flora tropical. Na regido sul do
Parana, Araucaria angustifolia (Pinheiro-do-Parana) originalmente se encontrava associada a
agrupamentos caracteristicos com Ocotea porosa (Canela-Imbuia), emergindo de seu sub-
bosque (IBGE, 2012 p. 80 - 82).

Ja a Floresta Estacional Semidecidua submontana (FES) possui dupla estacionalidade
climatica, e durante a estacdo mais seca cerca de 20 a 50% das arvores perdem suas folhas. A
espécie que a caracteriza no planalto paranaense é a Aspidoperma polyneuron (Peroba-rosa),
além de outros géneros caracteristicos como Cedrella, Paraptadenia, Peltophorum e
Handroanthus (IBGE, 2012 p. 94).

O municipio de Dois Vizinhos apresenta altitude que varia entre 475 a 510 m e em
relacdo a pedologia, ha predominéancia de Latossolo Vermelho, Latossolo Bruno, Cambissolo
e Nitossolos (EMBRAPA, 2006).

O clima ¢ classificado como subtropical Umido mesotérmico (Cfa), sendo a
temperatura média no més mais frio inferior a 18°C e a temperatura média no més mais
guente acima de 22°C, com verdes quentes (ALVARES, 2013). A umidade relativa varia
entre 64 a 74% e as chuvas sdo bem distribuidas durante todo o ano, com precipitacao
pluviométrica entre 1800 a 2200 mm anuais (MAACK, 1981).

Nos meses em que foram realizadas as coletas da macrofauna edéafica (junho e
outubro), foram registrados os dados de precipitacdo mensal que foram de 536,6 mm e 228,6
mm acumulados respectivamente e de temperatura minima e maxima diéria, conforme o

gréfico 1.
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Temperatura nos meses de junho e outubro de 2014
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Gréfico 1 — Média de temperaturas minimas e maximas diarias, registrados pela estacdo meteoroldgica

localizada na Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — Campus Dois Vizinhos, nos periodos de
junho e outubro de 2013

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento apresenta area total de 8 hectares, sendo conduzido em um
delineamento de blocos inteiramente casualizados, com 4 repeti¢des, sendo que cada repeticdo
tem 3 parcelas experimentais de 40 x 54 m ou 2.160 m? espacadas 3 m uma da outra. Cada
parcela é quadriculada em 24 subparcelas de 9 x 10 m ou 90 m2 e em 3 regibes: superior,
mediana e inferior conforme a figura 5.

Os tratamentos empregados na restauracdo ecoldgica sdo: regeneracdo natural,

plantio de arvores em area total sob linhas de preenchimento e diversidade, nucleacdo e mata
ciliar (testemunha).
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Figura 5 - Croqui da area com o delineamento experimental. UTFPR, Campus Dois Vizinhos. P= Parcela;
RN= Regenera¢do Natural; N= Nuclea¢do; 3x2= Plantio em linha 3x2m; R= Repeti¢do; S= Regido
superior; M= Regido mediana; I= Regido Inferior
Fonte: BECHARA, Fernando C. (2010)

3.2.1 Regeneracdo Natural

Este método consiste na simples isolamento da parcela experimental para que a
chuva e o banco de sementes propiciem a recolonizagdo da area sem que ocorra nenhuma

interferéncia antropica, conforme a figura 6.
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Figura 6 - Croqui da parcela experimental referente ao tratamento de regeneracéo natural

Fonte: BECHARA, Fernando C. (2010)

3.2.2 Nucleagédo

94m
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A nucleacdo é um conjunto de técnicas aplicadas em nucleos, que sdo alocados

sistematicamente na parcela, apresentando distancia de dois metros entre técnicas (Figura 7).



29

REGIADQ SUPERIOR

2 T XX — 20 = T 34
cl 222 | M Sy m[};}m __3_,_'"_1_' m:ﬁam e sille 34553+ [B
S — L1 LLL S [ R I — @__.:‘L“_“':!__ﬂ___.
10 | 11 ]
B mg”.?‘ij‘ : ::::: I:ll&ll H 1'3.‘:1 : :: ‘i ”5;5; Il
ISSp—— g L1 LLL S U SN Ee— L LLL S . PE——
E REGIAD MEDIANA
e
R T T R ey [ Ty T T e
C] seliee Loofoeesl 12578123 [ 196319 Leidfees 797279 [B]
| 88 pesdeses u@m | 5 beechesd A

REGIAC INFERIOR

(2] (22]
_____ Faeemeesl w1 | - T 0 " TFeeepesd  mm |
L) 168516 Feofoee] udim [ | B 1001 leedees seEase
___-]-_‘;__-.------- _lt_______l__ Ll L _ﬂ___
| 40m |
[ 1
Legenda:
3+ Espécie 9 Bromélias <lximd
H Banco de sementes (lxlm) 2 Polelras (Lxlm)d
Cl Chuva de sementes (Ixlmd 2 Abrigos
oo oGrupos de anderson (2x2m) artificlals <iximd
o Sub-parcelas
[omieeesl Cobertura
bossssas| Quancdl (3IX4m?

Figura 7 - Croqui da parcela experimental referente ao tratamento de nucleacdo
Fonte: BECHARA, Fernando C. (2010)

Sdo varias as técnicas utilizadas para compor este tratamento:

* Grupo de Anderson: Nucleo composto por cinco mudas de arvores: quatro mudas
externas da mesma espécie, heliofitas e pioneiras (se desenvolvem a pleno sol e com rapido
crescimento) e uma espécie central, esciofita e secundaria (germinam e crescem na sombra de
outras arvores e de crescimento mais lento). Estas quatro mudas sdo adensadas sob
espacamento 1,0 x 1,0 m. Cada grupo de Anderson se diferencia de outro (proximo ou
distante) através da composicéo de espécies.

Nesse arranjo, a muda localizada no centro (Fotografia 1a), se desenvolve melhor em
altura, enquanto as externas tem maior crescimento em ramificacdes, fazendo com que o
grupo se comporta e como um s individuo (ESPINDOLA et al., 2006 p. 8).
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Fotografia l - rupo Anderson () e Cajanus caan ()
Fonte: BECHARA, Fernando C. (2011)

« Feijdo-guandu: Nucleo composto por uma faixa de 4 x 3,0 m com cobertura anual
de Cajanus cajan (Fotografia 1 b).

* Poleiro: Nucleo composto por poleiro artificial do tipo “torre de cipd”. Postes de
eucalipto coberto por plantas trepadeiras (Passiflora sp.), para servir de pouso para a aves e
morcegos, auxiliando a dispersao zoocorica de sementes (Fotografia 2 a).

As aves e 0s morcegos sdo os dispersores de sementes mais eficientes entre
fragmentos florestais. Ao vir de fragmentos proximos, esses animais buscam um local de
pouso, encontrando os poleiros artificiais, onde defecam e deixam sementes. Esse atrativo é
uma das formas mais efetivas para a vinda de sementes, que auxilia a acelerar o processo
sucessional (REIS et al., 2003 p. 29).

* Bromélias: bromélias plantadas em um nucleo de 1 m?. As bromélias e epifitas em
geral (Fotografia 2 b) desempenham um importante papel em areas degradadas, fornecendo
varios recursos importantes para a fauna, como alimentos (frutos, néctar, poélen), agua ou
material para a construcdo de ninhos (NADKARNI, 1988 p. 60).
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Fotografia 2 - Poleiro artificial implantado na area de restauracéo ecol()gica(a) e bromélias inseridas
em &rea de restauracao ecoldgica
Fonte: BECHARA, Fernando C. (2011)

« Abrigo artificial: Ndcleo composto por abrigo artificial para animais. E composto
por um estéreo de madeira de residuo florestal enleirado, o que corresponde a
aproximadamente 1 m°, disposto de forma a proporcionar abrigo para a fauna (Fotografia 3).
Ao enleirar galhos e tocos, cria-se um abrigo para a fauna que é o objetivo principal, mas essa
acdo também estimula acdo de agentes decompositores, que auxiliaram na producdo de

hamus, tendo alto potencial na recuperagdo de solos degradados (REIS et al., 2003 p. 33).

e 4 & s He
Fotografia 3 - Abrigos para faun
Fonte: BECHARA, Fernando C. (2013)
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« Chuva de sementes: composto por 1 m? de mudas germinadas oriundas da chuva de
sementes. As sementes dispersadas em um fragmento florestal proximo da area experimental
sdo coletadas, mensalmente, através de coletores permanentes (Fotografia 4a), sendo
propagadas em um viveiro de mudas e transpostas em placas de substrato para “covas” de 20
cm de profundidade em uma &rea de 1 m2.

A chuva de sementes acelera a sucessao devido ao aporte de sementes de espécies
advindas de éareas vizinhas (aloctone) e de novos materiais genético das espécies locais
(autdctone). Essa troca de sementes permite o dinamismo do banco de sementes e do banco de

plantulas, dando continuidade ao processo sucessional (TRES, 2006 p. 36).

Fotografia 4 - Coletor de sementes usado para captura de chuva de sementes (a) e banco de Sementes
Fonte: BECHARA, Fernando C. (2010)

« Banco de sementes: composto por 1 m? de transposicdo de serapilheira e top-soil:
Placas de solo e serapilheira de 1 x 1 m e 10 cm de profundidade foram retiradas de um
fragmento conservado proximo contendo as sementes propagadas pelas espécies nativas da
area e que ndo foram germinadas. Estas placas de solo sdo transpostas para a area
experimental, compondo o banco de sementes (Fotografia 7).

Ao transpor o solo para uma area degradada, propicia-se a vinda da biologia do solo,
sementes e propagulos provenientes desse solo, que auxiliaram no processo de colonizacao e
restauracdo da area (VIEIRA E REIS, 2009 p. 191).
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3.3.3 Plantio de Arvores em Area Total Sob Linhas de Preenchimento e Diversidade

Nesse tratamento foram selecionadas 72 espécies arboreas diferentes (ANEXO A).
Estas foram plantadas em linhas no espagamento 3x2, com 3 metros entre linhas e 2 metros
entre plantas (Figura 14). Foram alternadas “plantas de preenchimento” (espécies pioneiras de
rapido crescimento e copa densa) com “plantas de diversidade” (espécies secundarias de

crescimento mais lento) (Figura 8).
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3.3 METODO DE COLETA

Para a coleta da macrofauna edéafica foi utilizado o método recomendado pelo
programa “Tropical Soil Biology and Fertility” (TSBF) descrito por Anderson e Ingram
(1993). Esse método consiste na realizagdo de quatro etapas: 1) retirada de blocos de solo; 2)
extracdo manual dos animais; 3) conservacdo dos animais; 4) contagem e identificacdo dos
animais (AQUINO, 2001, p. 7).

Em cada ponto amostral foi coletado um mondlito de solo com auxilio de marcador
constituido de chapas de ferro galvanizadas com 25 x 25 cm de largura e 30 cm de
profundidade, sendo coletada a serapilheira (Figura 8a) e o solo na profundidade de 0 - 20 cm
(Figura 8b). Cada amostra coletada foi colocada em saco plastico e devidamente etiquetada

(Figura 8c).

o ; N g \ \

Fotografia 5 - Coleta de macrofauna edafica pelo método TSBF: a coleta de serapilheira, b) coleta de
solo, c) retirada do mondlito de 20 cm de profundidade; d) identificagéo dos individuos com auxilio de
microscopio estereoscopico.

Fonte: O autor
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Os sacos plésticos contendo as amostras de serapilheira e solo foram armazenados
em refrigerador até o momento da triagem. Para avaliacdo da macrofauna, avaliou-se as
amostras individualmente, despejando-as em uma bandeja plastica branca e coletando-se
todos os individuos visiveis a olho nu. Estes foram preservados em recipientes identificados
contendo alcool etilico a 80%, com excecdo dos Oligochaeta que foram conservadas em
alcool etilico 100%. Posteriormente, os espécimes foram identificados em nivel de ordem,

com auxilio de microscopio estereoscopico de 40 aumentos (Figura 8d).

34  AMOSTRAGEM

Para a amostragem da macrofauna edéfica, foram realizadas duas coletas. A primeira
foi realizada em junho de 2013, na qual amostrou-se as subparcelas 1 e 3 (regido superior da
parcela) e 9 e 11 (regido mediana da parcela), resultando em 4 pontos amostrais por parcela e
16 pontos amostrais por tratamento (Tabela 2).

Na segunda coleta, realizada em novembro de 2013, amostrou-se as subparcelas 2 e 4
(regido superior da parcela), 10 e 12 (regido mediana da parcela), resultando em 4 pontos
amostrais por parcela e 16 pontos amostrais por tratamento (Tabela 2).

No total, avaliou-se 48 pontos amostrais por coleta, sendo que em cada ponto
amostral foram coletas amostras de serapilheira e de solo, resultando em 96 amostras por
coleta (Tabela 2).

Para fins de comparagdo, foram coletadas amostras em um fragmento de mata ciliar
adjacente a area de restauracdo ecoldgica. Foram coletados 16 pontos amostrais em cada
coleta, nos compartimentos serapilheira e solo 0-20 cm, totalizando em 32 amostras por coleta
(Tabela 3). A locacdo dos pontos amostrais foi realizada através de transectos, coletando-se as

amostras sistematicamente, de modo a ter uma maior representacao da area total.



36

3.5 ANALISE ESTATISTICA

3.5.1 Curva espécie-area

A verificacdo da suficiéncia amostral da macrofauna edafica coletada foi realizada
através da analise grafica da curva espécie-area ou curva acumuladora. De acordo com cain e
castro (1959), os procedimentos para confec¢do da Curva Espécie - &rea sdo:

o Locam-se as unidades amostrais (subparcelas de 90 m?), iniciando-se com uma area

pequena, dobrando-se a area sucessivamente;

o Registram-se para cada unidade, o nimero de espécies encontradas, de forma
cumulativa;
o Plota-se em um grafico, 0 numero de espécies na ordenada (eixo “Y”™) e a area

amostrada na abscissa (eixo “X”);
o A area minima corresponde ao ponto em que a curva torna-se horizontal, indicando
que a maioria das espécies foi amostrada.

As curvas espécie - area foram resultantes da acumulacdo das espécies na ordem de
coleta dos dados (subparcelas), ou seja, foram construidas observando-se a ordem de coleta
das subparcelas, preservando assim a estrutura espacial dos dados.

Segundo Brower e Zar (1984), o nimero de amostras é considerado suficiente quando
a curva tende a estabilizacdo. Para Cain e Castro (1959) e Mueller-Dombois e Ellemberg
(1974), a ideia de existéncia de um patamar, no qual o ponto em que a inclusdo de unidades
amostrais ndo resultaria na inclusdo de novas espécies na amostra é considerado um aspecto
limitante da curva do coletor. Em florestas tropicais, onde a diversidade de espécies é muito
alta, esse patamar provavelmente ndo sera observado.

Para tanto, criou-se uma derivacdo do método citado anteriormente, definindo com
mais precisdo o valor da area minima (CAIN E CASTRO, 1959).

o Tragar uma reta unindo os extremos da curva.
o Tracar uma reta paralela & primeira, passando pela tangente da curva.
o Projetar no eixo “x” o ponto de intersec¢do tangencial, obtendo-se 0 valor da area

minima.
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Figura 9: Determinacdo da area minima amostrada através do Método de Cain

Fonte: Cain e Castro (1959)

3.5.2 indices ecoldgicos

A partir da triagem da fauna edafica foram obtidos os dados de densidade total
(nimero de individuos por metro quadrado) e riqueza (S) de grupos taxondmicos (nUmero

total de grupos taxondmicos) e frequéncia relativa (Fr% = frequéncia absoluta/total de

frequéncias absolutas).

3.5.2.1 indice de Shannon- Wiener (H)

O indice de Shannon-Wiener (SHANNON, 1948) é um indice de diversidade alfa (a)
procedente da teoria da informacdo que leva em consideracdo a riqueza das espécies e sua

abundéncia relativa, sendo definido pela equagéo 1:

H = — ) pi.logpi 1)

Sendo: pi=ni/N
Onde: ni = densidade de cada grupo e N = X da densidade de todos os grupos
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O indice de diversidade de Shannon € muito utilizado em ecologia do solo devido a
sua capacidade de atribuir maiores valores a espécies raras presentes na comunidade. O indice
pode variar de 0 a 5, sendo que uma maior diversidade é indicada por valores mais altos, e
valores menores indicam que ha predominancia de uma ou algumas poucas espécies no
ambiente, diminuindo a diversidade da comunidade (CATANOZI, 2010).

3.5.2.2 Indice de Pielou (e)

E um indice de equitabilidade proposto por Pielou (1975). Refere-se ao padrio de

distribuicéo dos individuos entre as espécies, sendo definido pela equacéo 2:

H
e =
logS

)

Onde: H = indice de Shannon e S = NUmero de espécies ou grupos

A equabilidade corresponde a proporcdo entre a diversidade observada de uma
amostra e a diversidade maxima, ou seja, ela mede a uniformidade da distribuicdo da
abundancia entre as espécies de uma comunidade (LLOYD E GHELARDI, 1964).

O indice de Pielou (e) apresenta valores que podem variar de 0 a 1, sendo que valores
tendendo a 1 indicam maior uniformidade da comunidade, ou seja, todas as espécies sdo
igualmente abundantes (CATANOZI, 2010).

3.5.2.3 Indice de Simpson (ls)

E um indice de dominancia segundo Simpson (1949), no qual a probabilidade de dois
individuos retirados aleatoriamente de uma comunidade pertencer a mesma espécie em uma

populacéo finita é dada por:
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ni (ni — 1)
Is= Xy mnoD 3

Onde: Ni é o nimero individuos do grupo “i” ¢ N é o nimero total de individuos.

O indice de Simpson pode variar de 0 a 1, quanto maior for o valor de Is menor sera a
diversidade. Trata-se de um indice que valoriza a dominancia, isto é, valoriza as espécies
comuns de uma comunidade (CATANOZI, 2010).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

41 CURVA ESPECIE-AREA

A definicdo de um tamanho 6timo de amostra esta baseada na ideia de que gquanto
maior o tamanho da amostra, maior o nimero de espécies que sera encontrado, mas a uma
taxa decrescente, até o ponto em que a curva estabiliza e torna-se horizontal. Esse ponto seria
a &rea minima necessaria para representar a comunidade (SCHILLING, 2008).

Pela andlise da curva espécie-area realizada para cada tratamento, compartimento, em
ambas as coletas (Graficos 2 a 17) o ponto maximo de inflexdo da curva gerada entre a
riqueza total acumulada e o nuimero de parcelas amostrado foi alcancado entre 5 e 6
subparcelas, o que corresponde a 450 e 540 m2 de &rea amostral. Sendo considerado 6 o
nimero minimo necessario para expressar satisfatoriamente a riqueza da comunidade, o
esforco amostral de 16 subparcelas com éarea total de 90 m2 (1440 m2) foi 62,5% a mais do

que o suficiente para se amostrar a riqueza presente nos tratamentos avaliados.
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Graficos 2 a 17 - Curva espécie-area para os tratamentos Regeneragdo Natural (RN), Nucleagédo (N), Plantio em Linhas (PL) e Mata, nos compartimentos solo e serapilheira e em
duas épocas de coleta — junho e outubro de 2013
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42  CARACTERIZACAO DA MACROFAUNA EDAFICA

4.2.1 NUimero de individuos amostrados

Na coleta de macrofauna realizada no més de junho de 2013, foram amostrados 984
individuos, sendo que 127 individuos foram encontrados no compartimento serapilheira
(Gréfico 18) e 857 no compartimento solo (Gréfico 19). Em relacdo aos tratamentos, a Mata
foi a area que contribuiu de forma mais significativa com os valores totais da serapilheira,
sendo coletados 80 individuos (63% do total). Para o solo, a Regeneracdo natural foi o

tratamento que teve maior representatividade, com 364 individuos (43% do total).

NuUmero de individuos na NuUmero de individuos no solo -
serapilheira - Jun. 2013 Jun. 2013
RN

21%

Graéficos 18 e 19 - Numero de individuos na Serapilheira (2) e no Solo (3) no periodo de junho de 2013 na

RN — Regeneracdo Natural, N - Nuclea¢do, PL — Plantio em Linhas de Preenchimento e Diversidade e
Mata

Na coleta realizada em outubro foram amostrados 451 individuos, sendo 74 no
compartimento serapilheira e 377 no compartimento solo. A mata novamente apresentou 0s
maiores valores relacionados a serapilheira (Grafico 20), sendo amostrados 20 individuos (30
%) e também para o solo (Gréafico 21), com 115 individuos (30%), seguida de perto pela

Regeneracdo Natural, com 104 individuos (28%).
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NUmero de individuos na NUmero de individuos no solo
serapilheira Out. 2013 Out. 2013
MATA MATA
30% 30%
pL PL
0,
19% 24% 25%

Graficos 20 e 21 - Namero de individuos na Serapilheira (4) e no Solo (5) no periodo de junho de 2013 na
RN — Regeneracdo Natural, N - Nucleagdo, PL — Plantio em Linhas de Preenchimento e Diversidade e
Mata

As temperaturas amenas, com maxima de 20 °C em junho e a alta precipitacdo, 535,6
mm, parecem ter favorecido a biota do solo, criando um microclima propicio ao seu
desenvolvimento, possibilitando a maior amostragem de individuos nesse periodo do que na
estacdo quente. Bandeira e Harada (1998); Merlim (2005), Moco et al. (2005) e Lima (2009),
encontraram resultados diferentes, nos quais os maiores valores de densidade da macrofauna
foram observados no veréo.

De acordo com Damasceno (2005), a densidade populacional da fauna do solo é
influenciada pelas estacdes do ano, devido as oscilacdes de temperatura e umidade, causando
migragOes verticais no perfil do solo. Segundo Bandeira e Harada (1998), em ecossistemas
tropicais, onde as estacdes chuvosas e secas sao bem definidas, a fauna edafica normalmente
migra da superficie organica do solo, quando este apresenta deficiéncia de umidade, para a
camada mineral mais profunda, retornando para superficie, quando a umidade € restabelecida.
Em situacbes de temperaturas mais altas, algumas minhocas e larvas de besouro procuram
camadas mais profundas para se protegerem do superaquecimento do solo (KUHNELT,
1961).

Em ambas as coletas, as maiores densidades de individuos foram amostradas no
compartimento solo. O baixo acumulo de matéria organica nos tratamentos de Restauracao
ecologica explicam a baixa densidade e riqueza de espécies. Para Bengtsson et al (1998),

guando se remove a cobertura do solo, ocorre uma queda na disponibilidade de nutrientes e
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acumulo de matéria orgénica, podendo refletir em um decréscimo na abundéancia e na
biomassa em todas as posi¢des troficas. Costa (2002), avaliando a fauna do solo em plantios
experimentais de espécies arboreas, observou uma preferéncia dos individuos coletados, pela
serapilheira, na primavera, outono e inverno, e no verao, pelo compartimento solo.

Para Kuhnelt (1961), a composicdo da fauna edafica é afetada pelas variagGes
sazonais, mas também é influenciada diretamente pelo recobrimento vegetal do solo. Se o
solo for recoberto por um ecossistema florestal, os invertebrados poderdo ocorrer tanto na
superficie junto a serapilheira, como nas camadas mais profundas. Em formaces florestais, o
solo € mais estruturado, assim, ninfas, larvas e alguns adultos conseguem penetrar mais
facilmente nos horizontes, onde se estabelecem. Esses fatores podem explicar a menor
ocorréncia de individuos no periodo de verdo. As temperaturas mais elevadas e a acelerada
decomposicdo do material vegetal dificultaram a permanéncia da fauna nas camadas mais

superficiais, restringindo a sua amostragem.

4.2.2 FREQUENCIA RELATIVA

4.2.2.1 Serapilheira

A frequéncia relativa (FR) dos principais grupos da fauna edéafica foi diferenciada nas
diferentes técnicas de restauracdo florestal e nos compartimentos avaliados. No
compartimento serapilheira da coleta de junho (Graficos 22, 23, 24 e 25), as ordens mais
representativas foram Coleoptera, Lepidoptera e Blattodea. Juntas elas correspondem a 45,5%
dos individuos amostrados na serapilheira nessa coleta.

Em relacdo & Coleoptera, esta foi a ordem de maior expressdo nesta avaliagdo. E
considerada uma das ordens mais importantes dentre as que habitam o solo, devido a grande
riqueza de espécies, distribuicdo cosmopolita, facil captura e utilizagdo como ferramenta no
controle biologico de pragas (MELNYCHUK et al.,, 2003). Em junho, a ordem foi
responsavel por 25% dos individuos amostrados e em outubro 36 %.

Os coleopteros apresentam habitos alimentares diversos, tanto na forma larval quanto

na adulta. Alguns representantes sdo importantes para a manutencéo da qualidade do solo por
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apresentar individuos que atuam na decomposicdo da matéria organica e ciclagem de
nutrientes e outros que controlam a populacdo de decompositores, via predacdo da fauna
detritivora (PENNY et al., 1978). Realizam também importante funcéo na reducédo de excretas
e de residuos de origem animal e vegetal, facilitando a decomposicdo (COLEMAN &
CROSSLEY JR., 1996).

Algumas espécies da familia Carabidae (Coleoptera) sdo sensiveis indicadores de
variacdo de temperatura e umidade do solo (STORK E EGGLETON, 1992). Além disto, a
movimentacao vertical destes besouros e outros organismos da serapilheira estdo associados
as mudancas de temperaturas do solo, que por sua vez, sdo influenciados pela presencga de
diferentes tipos de vegetais (VILLANI E WRIGHT, 1990). Devido a essa ampla distribuicao,
grande riqueza de espécies e diferenciados habitos alimentares, os coledpteros sdo facilmente
encontrados tanto no solo, quanto na serapilheira, justificando o alto nimero de individuos
amostrados nas duas estagcdes do ano.

A ordem Blattodea teve uma importancia significativa na época de inverno na
serapilheira, sendo encontrada nas trés técnicas de restauracdo e na area de fragmento
florestal, sendo que na Mata o valor observado foi 0 dobro em relacdo as outras areas. As
espécies dessa ordem habitam locais quentes e umidos, como serapilheira, cascas de arvores e
ninhos de Hymenoptera e Isoptera, interior de casas e canalizacdo de esgoto. As espécies
silvestres alimentam-se de material animal e vegetal em decomposi¢do (TEIXEIRA &
COUTINHO, 2002). Por preferirem ambientes mais umidos, sé foram encontrados no periodo
em que havia alta umidade no ambiente, devido aos altos indices pluviométricos do més de
junho, confirmando essa preferéncia.

Hemiptera correspondeu a 16 % do nimero de individuos amostrados na serapilheira
em outubro, periodo que foram mais frequentes. Essa ordem tem pouca interacdo com o solo,
sdo raros os trabalhos que mencionam a sua importancia na qualidade do sistema solo-

serapilheira, sendo encontrada de forma acidental nesse ambiente.
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Gréficos 22, 23, 24 e 25 - Frequéncia relativa dos individuos amostrados na serapilheira nos periodos de
junho e outubro de 2013, na RN — Regeberacgédo Natural (22), N - Nucleacdo (23), PL — Plantio em Linhas
de Preenchimento e Diversidade (24) e Mata (25)

As aranhas sdo predadores com alta distribuicdo na serapilheira. A maioria dos
artropodes encontrados nesse compartimento podem ser tornar presas desses individuos, e
essa atividade de predacdo desses aracnideos tem efeito regulador na comunidade edéafica
(POGGIANI et al., 1996).

Na coleta realizada em junho, estes individuos s6 foram amostrados nos tratamentos
Regeneracédo natural e Mata, com frequéncia de 4%. A auséncia nos outros dois tratamentos é

justificada pelo menor acimulo de matéria orgéanica no solo, dificultando a permanéncia de
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individuos que venham a ser predados pelos aracnideos, que tendem a migrar para locais com
maior disponibilidade de alimento. No periodo mais quente, houve um efetivo aumento na
frequéncia desses organismos, sendo que no tratamento Plantio em Linhas (PL), foram
responsaveis por 57% do total amostrado em outubro. Algumas familias de aranhas séo
consideradas bons indicadores de qualidade do solo e no que diz respeito aos fatores fisicos
do ambiente como altera¢cbes no microclima. Dessa forma, sdo sensiveis em areas que
sofreram algum tipo de intervencdo antrdpica, tendo sua populacdo reduzida com a
intensidade do uso do solo e efeitos degradantes. A presenca ou auséncia dessas familias
podem ser indicativas do grau de intervencdo antropica em florestas, especialmente na
Floresta Ombrdfila Mista (BARETTA et al., 2007; BARETTA et al., 2007b).

Os himenopteros também tiveram grande importancia na fauna amostrada na
serapilheira em outubro, sendo responsaveis por 10 % do total, sendo as formigas, familia
Formicidae, os maiores responsaveis por esses valores. As formigas sdo o grupo taxonémico
dominante na maioria dos ecossistemas, elas somam mais de 15% da biomassa animal de
florestas tropicais, estando presente nos mais diferentes habitats (AGOSTI et al. 2000).
Exercem papel importante na estrutura do solo, pela construcdo de formigueiros, galerias
subterraneas e pelo transporte de matéria organica da superficie para camadas mais profundas
no solo, influenciando o ciclo de nutrientes disponiveis as plantas e aos microrganismos do
solo (FORGARAIT, 1998).

Sua riqueza de espécies esta diretamente relacionada com o tipo e a variedade da
vegetacdo, ou seja, a recolonizacdo de areas por certas espécies de plantas é seguida pela
recolonizacdo de formigas (MAJER et al., 1984). Assim, as espécies de formigas séo
fundamentais no estudo de areas degradadas, em estagio de regeneracdo ou em areas florestais
com diferentes usos do solo. Em virtude de sua presenca em todos os estratos da vegetacao
(abundancia e riqueza), elas permitem a avaliacdo de alteracbes ambientais indicando o estado
de conservacdo ou de degradacdo (NASCIMENTO E DELABIE, 1999)

4.2.2.2 Solo

Em relacdo a amostragem no compartimento solo, as ordens mais representativas na
coleta de junho (Grafico 30, 31, 32 e 33), foram Isoptera, Coleoptera e Diplopoda, totalizando

62 %. Em outubro essas ordens novamente foram as mais importantes, representando 50%
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do total amostrado. A ordem Coleoptera, como falado anteriormente, € uma das ordens mais
importantes dentre as encontradas no solo, sendo responsavel por 23% do total amostrado em
ambas as épocas de amostragem. Freitas et al (2002) afirma que as modificacdes ambientais
favorecem o aumento na comunidade de coledpteros. A menor competicdo no ambiente
favorece a proliferacdo desses individuos, que encontram alta disponibilidade de alimentos e
baixa quantidade de inimigos naturais.

A ordem Isoptera teve destague nas amostragens no solo, devido a grande
concentracdo de cupins subterraneos e geofagos. A frequéncia total para o grupo foi de 31 % e
13 % respectivamente para as duas épocas de coleta. Houve uma maior densidade de
individuos no inverno, tendo alta relagdo com a umidade do periodo. Merlin (2005) também
encontrou elevada densidade de Isoptera e Coleoptera na época chuvosa.

Quando ocorre reducdo de recursos alimentares, insetos sociais como cupins, podem-
se estabelecer com grande eficiéncia e dominar a comunidade (SILVA et al., 2006). Em areas
com florestas continuas, 0s cupins gedfagos e subterraneos apresentam dominancia por serem
sensiveis a variacbes microclimaticas. J& em fragmentos florestais sdo importantes como
decompositores de serapilheira e intermediarios de geofagos e xil6fagos (SOUZA e BROWN,
1994).

Os térmitas tém importante papel no enriquecimento do solo através da construcao de
ninhos, que acumulam material fecal de importante qualidade, no auxilio da humificacdo da
matéria organica, e também pelo aumento da atividade microbiana no solo, o que permite uma
aceleracdo da ciclagem e a reabsor¢do dos nutrientes pelos produtores primarios (LAVELLE
etal., 1997).

Os cupins recebem a denominagéo de engenheiros do ecossistema, por apresentarem a
capacidade de alterar os recursos disponiveis a ponto de este tornar-se utilizavel. Alem disso,
suas atividades levam a criacdo de estruturas biogénicas (galerias, ninhos, cdmaras e bolotas
fecais) que modificam as propriedades fisicas dos solos onde vivem (COLLEMAN;
CROSSLEY, 1996; LOPES ASSAD, 1997).

Considerando a resposta dos cupins as modificacfes do habitat, esses insetos podem
ser bons bioindicadores de uso e manejo do solo (BARROS et al., 2002). Barreta (2007),
concluiu que a ordem lIsoptera esteve entre os melhores indicadores para separacdo de areas
de Araucéaria em diferentes niveis de conservacao. Isso se deve ao fato de que os cupins sao

sensiveis indicadores de &reas que sofreram alguma perturba¢do (BROWN Jr., 1997).
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Gréficos 26, 27, 28 e 29 - Frequéncia relativa dos individuos amostrados no solo em junho de 2013, na RN
— Regeberacéo Natural (26), N - Nucleacdo (27), PL — Plantio em Linhas de Preenchimento e Diversidade

(28) e Mata (29)

Os dipldépodas, conhecidos popularmente como piolho-de-cobra, foram responsaveis
por 15 % do total amostrado na coleta de junho e 9% na de outubro. Esses individuos, séo, em
sua maioria, fungivoros, detritivoros e sapréfagos, alimentando-se de matéria organica em
decomposicgdo, desempenhando papel importante na decomposi¢do da matéria organica e na
formagdo do solo. Porém, embora essa generalizacdo seja valida para a maioria dos
diplopodes, ndo é incomum a existéncia de espécies carnivoras em certas ordens do grupo
(COSTA NETO, 2007; HOPKIN; READ, 1992). Sdo os maiores consumidores de fragmentos



50

organicos em florestas temperadas e tropicais, onde se alimentam predominantemente de
material vegetal morto (UHLIG, 2005).

Possuem héabitos predominantemente noturnos, evitando a exposicéo ao sol e ao calor,
exceto em condicdes de alagamento do solo devido as chuvas de verdo ou quando migram
para lugares alternativos de sobrevivéncia. Geralmente sdo encontrados em ambientes
umidos, ricos em matéria organica, vivendo no interior das matas, sob folhas caidas, cascas e
troncos apodrecidos (PEREZ, 2011). Pelos seus habitos, os diplépodes tém sido considerados
bons indicadores ambientais para analises de solo, podendo ser utilizados como organismos-
testes (HOPKIN et al., 1985).

43  RIQUEZA ACUMULADA DE ESPECIES

A riqueza de espécies na serapilheira foi maior na Mata em ambas as coletas, em
relacdo aos tratamentos de restauracdo ecoldgica, apresentando riquezas de 15 e 12 para junho
e outubro respectivamente. O mesmo ocorreu no compartimento solo, as riquezas obtidas
foram superiores ao tratamentos, mas diferentemente da serapilheira, foram menores em
junho (14) do que em outubro (19).

O tratamento Regeneracdo Natural apresentou a maior riqueza dentre os tratamentos
de Restauracdo ecologica, tanto para serpilheira, quanto para o solo. Foram obtidas riquezas
de 8 grupos taxdnomicos em Junho e 7 em outubro na serapilheira e 15 e 17 no solo (Gréficos
30, 31, 32 e 33).

A Regeneracdo Natural, por ser um tratamento em que ndo houve muita interferéncia
antropica e sim apenas o isolamento da area, teve suas caracteristicas edaficas e
fitossocioldgicas mais semelhantes ao fragmento florestal, o qual foi a fonte da maioria dos
propagulos que vieram a germinar e colonizar esse tratamento.

A comunidade edéafica que se estabeleceu nesse tratamento encontrou uma estrutura
semelhante ao seu habitat natural antes da degradacgéo, conseguindo se estabelecer com
eficiéncia. Assim, esse tratamento, apos trés anos de implantacdo, estd muito semelhante as
condi¢des naturais da Mata. Houve apenas um menor aporte de serapilheira e acimulo de

matéria organica, o que dificulta o estabelecimento da macrofauna epigea, muito embora,



51

supostamente, isto deva alcangar niveis mais semelhantes & mata com o passar do tempo.

Curva Espécie - Area Serapilheira Jun. 2013 Curva Espécie - Area Solo Jun. 2013
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Gréfico 30, 31, 32 e 33 - Curva espécie-area para os quatro tratamentos avaliados em junho de

2013, na serapilheira (30) e no solo (31) e, em outubro de 2013, na serapilheira (32) e no solo (33)

A Nucleagdo e o Plantio em Linhas apresentaram valores de riqueza intermediarios
entre os trés tratamentos, apresentando valores de 6 e 7 gruupos taxonémicos na serapilheira e
14 e 11 grupos no solo para a nucleagdo e no Plantio em Linhas, a riqueza obtida na
seapilheira foi de 6 grupos em junho e 4 em outubro e no solo 14 e 12.

Os tratamentos Nucleacdo e Plantio em linhas de preenchimento e diversidade em sua
composigdo, apresentam interferéncias antropicas nos 3 anos inicias de implantagdo. Essas
interferéncias sdo destinadas aos tratos culturais quedevem ser realizados para permitir um
melhor crescimento das espécies plantadas, diminuindo a mato competicdo e o ataque de
pragas. Assim, semestralmente sdo feitos atividades como coroamento, rocada em &rea total e
aplicacdo de herbicida sisttmico, para o controle de gramineas exoticas invasoras. Alem

disso, sdo aplicadas iscas formicidas no controle de Atta sp., que veio a se tornar praga ao
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atacar os plantios. Essas iscas podem ter afetado as outras espécies de formigas presentes no
local, afetando a diversidade local. Todos esses fatores somados contribuiram de forma
evidente para a diminuicdo da riqueza da macrofauna edafica, que foi inferior ao tratamento
regeneracdo natural, em que ndo houve nenhuma interferéncia em sua constitui¢do. Espera-se
que em avaliagOes futuras, posteriores aos 3 anos iniciais de implantacdo, a sessacdo das
interferéncias seja percebivel, através do aumento da diversidade de espécies e maior
equabilidade da comunidade.

A Mata, como ja era esperado, foi o tratamento com maior riqueza e maior nimero de
individuos amostrados, tanto no solo, quanto na serapilheira. Ao se escolher amostrar esse
fragmento, buscou-se encontrar uma comunidade edéfica mais estabilizada, para servir de

comparagdo aos tratamentos de restauracdo ecoldgica.

4.4  INDICES ECOLOGICOS

4.4.2 Serapilheira

Em relacdo ao compartimento serapilheira, o indice de Shannon (H) para a
Regeneracdo Natural foi maior em Junho (0,865) do que em outubro (0,770). Essa diferenca
foi causada pela alta dominancia de Coleoptera em outubro, sendo responsaveis por 50 % do
total de individuos amostrados. Essa predominancia de um grupo sobre 0s demais diminui a
diversidade da comunidade, como sugerido pelos indices de Dominancia de Simpson (Is) e de
Equabilidade de Pielou (e). Em outubro o Is foi maior do que em Junho (0,111 e 0,258
respectivamente), e quanto maior for o seu valor, menor é a diversidade e maior a
dominéncia. Para o e, Junho teve um otimo valor (0,958), j& que nesse indice valores
tendendo a 1 indicam maior uniformidade da comunidade, ou seja, todas as espécies sdo

igualmente abundantes.
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Tabela 4 — Indices ecoldgicos: diversidade de Shannon (H), dominancia de Simpson (ls), equitabilidade de
Pielou (e) e nimero de individuos por metro quadrado (Ind/m2) calculados para o compartimento

serapilheira nos periodos de junho e outubro de 2013, nos quatro tratamentos avaliados

SERAPILHEIRA JUN. E OUT. 2013

Trat./indices H Is e Ind/m2
Jun. Out. Jun. Out. Jun. Out. Jun. Out.
RN 0,865 0,699 0,111 0,258 0,958 0,774 368 320
N 0,667 0,760 0,209 0,150 0,858 0,899 224 288
PL 0,699 0,485 0,156 0,352 0,898 0,805 160 224

MATA 1,055 1,027 0,079 0,061 0,897 0,952 1280 352

Na Nucleacdo, o H foi maior em outubro (0,760) do que em junho (0,667), devido a
menor riqueza de grupos taxonémicos. Houve um maior Is no periodo de junho (0,209),
também justificado pela menor diversidade. O e foi semelhante aos dois periodos (0,858 e
0,899 respectivamente), demonstrando que a comunidade tende a uniformidade, com
abundancia de espécies semelhantes.

No tratamento Plantio em Linhas, teve maior indice de Shannon em junho (0,669) do
que em outubro (0,485), devido a baixa riqueza de grupos taxonémicos, e novamente presente
dominéncia de Coleoptera, que contribuiu com 57 % do total de individuos amostrados. Essa
dominéancia ficou clara ao se analisar o alto Is do periodo (352) o e que foi inferior em
outubro se comparado a junho.

A Mata, como j& era o esperado, foi o melhor tratamento ao se analisar os indices. O H
em ambos os periodos foi alto se comparado aos outros tratamentos (1,055 e 1,027
respectivamente). A dominéncia de um grupo sobre os demais (Is) foi baixa, devido a
diminuicdo da dominancia de Coleoptera, que jd ndo estava influenciando em outubro e
consequentemente, o e indicou uma evolugéo na uniformidade da comunidade, sugerindo uma
tendéncia de igualdade entre as espécies.

Em relagdo a densidade de individuos por metro quadrado (Ind./m2) na serapilheira,
obteve-se valores semelhantes para a Regeneracdo Natural em ambos os periodos, com um
leve declinio de junho para outubro. O mesmo ocorreu na Mata, que apresentou 0s altos
valores de 1280 Ind./m2 em junho, diminuido para 320 Ind./m2 em outubro.

Ja a Nucleagéo e Plantio em Linhas tiveram um comportamento oposto, apresentando
menores valores de densidade em junho (224 e 288 Ind./m2) e aumentaram no periodo

seguinte (160 e 224 Ind./m?).
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4.4.3 Solo

Em relacdo ao compartimento solo (Tabela 5), pode-se perceber uma evolucao tanto
em relacdo aos maiores numeros de individuos coletados e maior riqueza quanto aos indices
ecoldgicos avaliados. O tratamento Regeneracdo natural apresentou um aumento na riqueza
de uma época de coleta até a outra, tendo um consequente aumento no indice de Shannon
(0,827 e 0,986). Houve uma dominancia de 37 % de Coleoptera sobre os demais grupos em
junho, o que ocasionou um maior Is no periodo (0,192) e um baixo e (0,703), confirmando a
baixa uniformidade da comunidade. Em outubro, com a auséncia da dominancia, os indices Is

e tiveram uma significativa melhora (0,132 e 0,801 respectivamente).

Tabela 5 — indices ecoldgicos: diversidade de Shannon (H), dominancia de Simpson (Is), equitabilidade de
Pielou (e) e nimero de individuos por metro quadrado (Ind/m2) calculados para o compartimento solo

nos periodos de junho e outubro de 2013, nos quatro tratamentos avaliados

SOLO JUN. E OUT. 2013

Trat./indices H Is e Ind/m2
Jun. Out. Jun. Out. Jun. Out. Jun. Out
RN 0,827 0,986 0,192 0,132 0,703 0,801 5824 1664
N 0,783 0,824 0,240 0,175 0,683 0,792 2944 1024
PL 0,792 0,901 0,277 0,147 0,691 0,835 2176 1504
MATA 0,948 1,068 0,115 0,111 0,827 0,827 2768 1840

Comportamento contrario apresentou a teve a Nucleagdo, que teve uma diminui¢do na
riqueza de um periodo a outro, mas mesmo com maior riqueza em junho, o H foi menor se
comparado a outubro. Essa baixa diversidade em junho foi causada pela alta dominancia de
Isoptera e Coleoptera, que juntos somaram 64 % do total de individuos amostrados no
periodo. Essa dominancia ocasionou em um alto Is (0,240) e em um baixo e (0,792),
indicando a baixa uniformidade do tratamento no periodo.

A grande abundancia de Isoptera encontrada em ambientes nos quais ocorreram algum
tipo de perturbacdo, pode ser consequéncia da prépria alteracdo, devido ao fato de que em
areas em estado de regeneracdo podem apresentar densidade superior de cupins do que em
areas primarias (BANDEIRA 1979, BANDEIRA E VASCONCELOS, 2002).
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Em outubro a dominéncia foi de trés grupos (Coleoptera, Diplopoda e Hymenoptera)
em relacdo aos demais, representando 72 % do total de individuos amostrados. Apesar dessa
alta dominancia, o Is e o e, tiveram uma melhora no periodo (0,175 e 0,792 respectivamente),
provavelmente pela riqueza ndo ser muito alta (11), a dominancia dos 3 grupos taxonémicos
parece ndo ter tido tanto efeito nos indices, quanto no periodo de junho, que era uma
dominéncia de 2 grupos em relacdo a 14 demais. Isoptera, Hymenoptera e Coleoptera também
se mostraram dominantes nos trabalhos de Merlim (2005) em ecossistemas preservados e
degradados de Araucaria em Campos do Jorddo/SP.

Em projetos de restauracdo, boa parte das espécies arbdreas plantadas € pioneiras,
devido ao seu acelerado crescimento e rapida cobertura do solo. Essas especies pioneiras
favorecem o surgimento de formigas, principalmente as cortadeiras, devido ao fato de que as
folhas dessas espécies sdo mais palatdveis ou com menores concentracbes de defesas
quimicas (COLEY E BARONE, 1996), aumentando a abundéncia desses individuos nestas
areas, 0 que pode vir a causar alguma dominancia.

O plantio em Linhas maior riqueza e menor H em junho, isso devido a dominancia de
Isoptera (49 % dos individuos amostrados) sobre os demais grupos. Essa dominancia
novamente foi refletida nos indices de Simpson e Pielou que demonstraram a dominancia no
periodo (Is = 0,277) e a baixa uniformidade da comunidade (e = 0,691). Em outubro, na
auséncia da dominancia, houve melhora significativa nos indices, que passaram pra 0,147 e
0,835 respectivamente.

A Mata teve um expressivo aumento de diversidade de junho para outubro, o H
aumentou de 0,948 para 1,058. A baixa dominancia pode ser visualizada pelos valores
inferiores de Is para os dois periodos (0,115 e 0,111 respectivamente). Consequentemente, 0 e
foi o melhor dentre os tratamentos no compartimento solo, se repetindo em ambas aas coletas
(0,827). Barreta et al (2008), ao avaliar uma area de Floresta Ombréfila Mista, com latossolo
vermelho-amarelo distréfico, em Campos do Jorddo —SP, encontrou uma diversidade de 1,73.
Em uma floresta Estacional localizada em Santa Rita do Passo Quatro — SP, com latossolo
vermelho-escuro-fraco e Latossolo vermelho distréfico, Espirito-santo Filho (2005),
encontrou um indice de Shannon de 2,11.

Em relacdo a densidade por metro quadrado no compartimento solo, a Nucleacéo,
Plantio em Linha e Mata tiveram resultados semelhantes na coleta de junho, sendo superior a
coleta de outubro em aproximadamente 2000 Ind/m? no caso da Nucleacdo, 600 Ind/m? no

Plantio em Linhas e 900 Ind/m2 na Mata.
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A Regeneracdo Natural teve resultado oposto aos outros tratamentos. Em junho,
obteve-se a alta densidade de 5824 Ind/m?, diminuido consideravelmente na coleta de outubro
no qual a densidade foi de 1664 Ind/mz2.

Em um estudo realizado por Correia et al. (2003), em uma area de regeneracdo natural
com 15-30 anos, foram observados valores de densidade e riqueza da macrofauna muito
similares, variando de 549 a 1768 ind. m2 e de 17 a 23 grupos, respectivamente. Esses dados
foram similares a uma area de remanescente com floresta ha pelo menos 150 anos sem
intervencao antropica, que apresentou uma densidade de 723 a 1517 ind. m2 e uma riqueza de
19 a 24. Em relagcdo a composi¢do da comunidade, os grupos mais freqiientes nessas areas
foram Formicidae, Isoptera e Coleoptera.

Em outro estudo realizado na regido de Londrina — PR foi encontrada uma densidade
elevada com aproximadamente 2500 individuos por metro quadrado em uma floresta
secundéria. J& em uma floresta priméria essa densidade foi menor com aproximadamente
1350 individuos por metro quadrado (KORASAKI et al., 2006). Merlin (2005) observou uma
densidade superior em uma floresta de Araucdria em Campos de Jorddo — SP, sendo

encontrado 2936 individuos por metro quadrado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A fauna do solo desempenha importante papel no ecossistema, tendo estreita relacdo
com a sua heterogeneidade e seus processos ecoldgicos, além do alto grau de sensibilidade as
mudancas ambientais. Os organismos respondem de forma diferenciada a um distarbio, sendo
importante reconhecer a sua interacdo com as alteracfes ambientais e compreender a sua
evolucéo tanto em locais degradados como em diferentes estagios de recuperacéo.

Com a realizacdo da presente avaliacdo, pode-se perceber que a técnica de restauragdo
ambiental Regeneracdo Natural é a mais eficiente na manutencdo de uma comunidade edéfica
estabilizada. Devido a semelhanca que esta apresenta com o ambiente anterior a degradacao, a
adaptacdo dos individuos é mais efetiva, ja que a disponibilidade por habitats e por recursos
alimentares é semelhante ao que estavam habituados, além do microclima ser o ideal a sua
condicéo.

Os tratamentos Nucleacdo e Plantio em Linhas apresentaram as menores diversidades.
As interferéncias antropicas necessarias a manutencdo dos tratamentos nos anos iniciais
afetaram diretamente a qualidade do habitat e disponibilidade de recursos, impedindo uma
recolonizagao eficiente da fauna do solo. E necesséario que haja a cessagdo dos tratos culturais
para que a comunidade possa se restabelecer efetivamente e assim, analisar de forma eficiente
esse tratamento.

Essa avaliacdo consiste em apenas uma parte de um projeto mais amplo, onde serdo
avaliados outros componentes edaficos e os fatores que podem afetar a sua disponibilidade no
ambiente. Para se obter dados mais consistentes, necessita-se realizar novas avaliacbes ap0s
os trés anos de implantacdo do experimento para avaliar de forma eficiente, o

reestabelecimento da comunidade edafica em cada técnica de restauracdo ecoldgica.
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