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RESUMO

Os sistemas agroflorestais mitigam os impactos causados pelo manejo insustentavel da agricultura contemporanea. A fauna
edafica promove servigos ecossistémicos e pode ser considerada um bioindicador da qualidade do solo. Este trabalho teve
como objetivo caracterizar a diversidade da macrofauna edafica por meio de amostragens aliada a aplicacdo da
cromatografia de Pfeiffer em um pomar em Santana do Livramento (RS). Dentre as 12 ordens identificadas, os engenheiros
do solo e fitofagos foram predominantes com destaque as ordens Hymenoptera, Isoptera e Coleoptera, representadas pelas
formigas, cupins e besouros. Os cromatogramas revelaram que o solo da area é de textura arenosa, com compactacéo
superficial e baixa taxa de mineralizacdo de matéria organica. A avaliacdo dos grupos funcionais, aliado a cromatografia
pode ser um instrumento para diagnosticar o estado de satde do solo. Esta abordagem pode ser convertida em indicadores
para estratégias de transicdo a quintais agroflorestais.

Palavras Chaves: bioindicadores, cromatografia de Pfeiffer, sistemas agroflorestais, transi¢do agroecoldgica.

ABSTRACT

Agroforestry systems mitigate the impacts caused by the unsustainable management of contemporary agriculture. Edaphic
fauna promotes ecosystem services and can be considered as a bioindicator of soil quality. This study aimed to characterize
the diversity of edaphic macrofauna through sampling combined with the application of Pfeiffer chromatography in an
orchard in Santana do Livramento (RS, Brazil). Among the 12 orders identified, soil engineers and phytophagous were
predominant, with emphasis on the orders of Hymenoptera, Isoptera and Coleoptera, represented by ants, termites and
beetles. The chromatograms revealed that the soil in the area has a sandy texture, with superficial compaction and a low rate
of mineralization of organic matter. The evaluation of functional groups, combined with chromatography, can be an
instrument to diagnose the health status of the soil. This approach can be converted into indicators for backyard agroforestry
transition strategies.

Keywords: bioindicators, Pfeiffer chromatography, agroforestry systems, agroecological transition.
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INTRODUCAO

O modelo agropecuério contemporaneo tem sido associado ao uso intensivo do solo e dos
recursos naturais. O Pampa, historicamente manejado e forjado pela pecuéaria extensiva, tem
sido invadido pela agricultura empresarial, especialmente pela dindmica da sojizacdo, que
gera a “despecuarizagao espacial” (MOREIRA et al., 2019). Assim, o dominio fitogeografico
do Pampa tem experimentado um intenso processo de deterioracéo dos solos em resultado da
combinacéo entre sua génese edéafica limitante e fragil e da pujante expanséo agricola.

O solo é um recurso natural ndo renovavel, um ambiente vivo e dindmico que fornece
sustentacdo a uma rede de organismos vivos onde emergem os processos fundamentais ao
funcionamento dos ecossistemas e agroecossistemas. A selecédo e aplicacdo de indicadores
que reflitam a sua qualidade respondem a necessidade de protecdo dos servicos
ecossistémicos em funcdo da crescente deterioracdo ambiental (CABRERA-DAVILA,
2014). Assim, a perda da funcdo ecoldgica do solo pode ser monitorada a partir de
indicadores, tal como a presenca ou auséncia da atividade bioldgica e sua comunidade macro

faunistica, a qual pode indicar tanto o grau de qualidade como de disturbio do local.

A fauna do solo tem alta sensibilidade as modificacfes biologicas, fisicas e quimicas,
resultantes das diferentes praticas de manejo do solo e de cultivo, interferindo na dindmica
de populacdes da macrofauna edafica local (BARETTA et al.,, 2011). Devido a alta
suscetibilidade da macrofauna as mudancas na cobertura vegetal e as consequentes mudancas
nas variaveis ambientais locais, muitos autores prop6em seu uso como indicadores de
qualidade ou alteragdo ambiental, uma vez que é muito sensivel as atividades antropicas
(LAVELLE et al., 2003). Nesse sentido, o territério do Pampa vem vivenciando forte
deterioracao dos seus solos, que intensificado pela sua fragilidade, tem direcionado a brusca

perda de diversidade e servigcos ecossistémicos associados a sua fauna edafica.

Os sistemas agropecuarios de base ecologica, que fomentam processos de regulacédo interna,
tém em sua base o aumento da diversidade, especialmente da comunidade edafica. Nesse
contexto, os sistemas agroflorestais (SAF) emergem como estratégia de promoc¢do da

diversidade, tanto acima como abaixo do solo. Uma maior estabilidade entre as comunidades
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floristicas e edaficas benéficas é promovida em SAF, uma vez que os elementos lenhosos
cedem residuos, folhas e frutos, que, ao cairem no solo, mediados por processos ambientais,
sdo decompostos com auxilio da fauna edéafica local. Numa dindmica entre plantas e solo,
esse processo aumenta o teor de matéria organica do solo, promove o aumento da fertilidade,

a disponibilizacdo de nutrientes as plantas e, 0 manejo de sombra, faz com que espécies

pioneiras indesejaveis ndo sejam dominantes (SWIFT e BIGNELL, 2001).

Os SAF sdo arranjos produtivos que, em sinergia com 0S recursos naturais e oS
conhecimentos locais, promovem a biodiversidade a partir da utilizacdo de espécies botanicas
perenes e nao perenes, podendo agregar ou ndo animais ao sistema produtivo (TREVISAN
et al., 2020). Sdo condutores a estabilidade e podem mitigar os impactos causados pelo
manejo insustentavel de producéo agricola contemporanea (DE FREITAS et al., 2018). Isso
ocorre em funcdo de que promovem a cobertura do solo, aumentam a ciclagem de nutrientes
e diminuem a deplecdo de minerais, incrementando a produtividade do sistema agropecuario
(BARISAUX, 2017; CANUTO, 2017). Um tipo estratégico de SAF sdo 0s quintais
agroflorestais que, localizados proximo as residéncias possuem multipropdsitos e
representam uma resisténcia ao modelo preponderante, garantindo seguranca nutricional e
alimentar bem como, promoc¢do de geracdo de renda e sustentabilidade no uso da terra
(MBOW et al., 2014).

A rédpida avaliagdo da qualidade do solo € uma importante estratégia no planejamento
agricola, possibilitando a identificacdo e o aprimoramento de sistemas de manejo com
caracteristicas de alta produtividade e de conservagdo ambiental (AMADO et al., 2007).
Nesse sentido, o uso de arranjos metodoldgicos oferece oportunidades de conduzir dinamicas
de tomada de decisdo visando processos de transi¢do agroecoldgica que preveem o0 aumento
dos indicadores de sustentabilidade do sistema produtivo. Assim, com foco na avaliagdo da
qualidade bioldgica do solo e no aumento de sinergias dos componentes de sua
biodiversidade, o presente estudo aliou duas abordagens metodoldgicas, o inventario da
macrofauna edafica e a cromatografia de Pfeiffer (ANDERSON et al., 1993; RESTREPO-

RIVERA et al., 2011). Com o intuito de aplicacdo desta abordagem, os pomares existentes
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no territorio do Pampa sdo estratégicos a promocdao de processos de transi¢do agroecoldgica,
mitigando os efeitos deletérios do modelo de intensificacdo produtiva bem como
promovendo 0s servicos ecossistémicos e a adaptacdo a realidade cada vez mais acentuada

de variabilidade climatica.

Diante do exposto, promove-se uma énfase as estratégias conectadas de producéo agricola
de base ecoldgica e de conservacdo do Pampa a partir da utilizacao de sistemas biodiversos
com alta estabilidade as perturbagdes. A promo¢do do conhecimento e utilizagdo da
macrofauna do solo associada a técnica da cromatografia junto aos agricultores e agricultoras
familiares € de extrema importancia, pois pode ser uma alternativa para verificacdo da
qualidade do solo, sem a necessidade de tecnologias avancadas. Dessa forma, o presente
estudo teve como objetivo a avaliacdo da qualidade biologica do solo de um pomar de
caquizeiros sem manejo ha 20 anos, visando estabelecer uma linha de base para a avaliacéo
de pomares manejados na agricultura familiar e posterior implantacdo de quintais

agroflorestais no Pampa.
METODOLOGIA
Localizacao da area de estudo

O presente estudo faz parte do Projeto Paisagens Resilientes no Pampa, uma parceria entre a
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS) e a Universidade da Republica do
Uruguai (UdelaR). A regido em estudo possui um relevo suave ondulado, solos do tipo
Argissolo Vermelho distrofico abrdptico, A moderado, textura arenosa/média, fase relevo
suave ondulado (FLORES et al., 2007). Segundo classificacdo de Képpen o clima é tipo Cfa
com temperaturas médias que variam entre 15°C a 18°C, com minimas de até -10°C e
maximas de 40°C e precipita¢cbes médias anuais de 1.500 mm (SPGG-RS, 2021). O trabalho
foi realizado em um pomar de caqui (Diospyros sp.) de 1008 m?, declividade moderada e
inserido dentro do Campus Rural da UERGS, de 28 hectares, area limitrofe com o
Assentamento Unido Rodeense. O plantio do referido caquizal foi realizado ha 50 anos e
desde o0 ano 2000 ha auséncia de manejo, fato este que o fez apto a este trabalho, e os dados
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aqui coletados servirdo como linha de base para comparacdo com outros pomares da
agricultura familiar. Assim, a &rea em questdo foi denominada quintal 1 (Q1) e, em funcéo
da diferenca de relevo, foi estratificada em dois transectos, os quais designou-se Q1T1 e

QI1T2 (30°52* 34.03” S; 55°25° 55.40” O).
Analise do solo por cromatogramas

Além das amostragens do perfil do solo, dentro dos transectos foi realizada uma amostragem
aleatoria de cerca de 250 g de solo em uma profundidade de 20 cm para aplicacdo do método
de cromatografia de Pfeiffer (PILON et al., 2018; RESTREPO-RIVERA et al., 2011). As
amostras compostas foram coletadas e processadas no Laboratério de Sistemas
Agroalimentares Sustentaveis da UdelaR/Cenur-Noroeste (Rivera-Uruguai). Para o
processamento das amostras, inicialmente foram retiradas impurezas e, apds secagem, foram
moidas em almofariz com pistilo, peneiradas em tecido de voal e retiradas subamostras de
5gr cada. Em seguida, cada subamostra foi inserida em um frasco de Erlenmeyer com 50 ml
de solucdo extratora de hidroxido de sodio PA (NaOH) a 1% em agua destilada, previamente
elaborada. A solucéo resultante foi agitada manualmente, na primeira hora a cada 15 minutos
e depois a cada hora, totalizando um periodo de 6 horas. Durante o repouso da solugdo, foi
processada a perfuracdo central (2 mm) em papel filtro circular (Whatman n°1) além de duas
marcacdes a lapis, uma a 4 cm e outra a 6 cm do centro. Em seguida um pavio de 2 cm x 2
cm, confeccionado com o proprio papel filtro, foi inserido na perfuragéo central do circulo.
Assim, o papel filtro foi colocado sobre uma placa de Petri com 3 ml de solugéo de nitrato
de prata (AgNOs) a 5% e, quando essa solucdo reveladora atingiu, por umedecimento, a
marca de 4 cm do centro, foi retirado o pavio e o filtro circular foi colocado em uma caixa

escura para secagem.

Com o papel de filtro com AgNOs seco, foi adicionado um pavio novo e apoiado em placa
de Petri 5 ml do material sobrenadante da solugéo solo + NaOH a 1% decantada por 6 horas.
O cromatograma foi revelado no momento em que a solucéo do solo alcangou a marca de 6

cm, ai se retirou 0 pavio e colocou 0s cromatogramas para secar. Para interpretacdo dos dados
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dos cromatogramas, elaborou-se um grafico considerando as seguintes variaveis: matéria
organica, metabolizagdo mineral, atividade de microrganismos, compactagdo do solo e
umidade do solo. Para elaboracédo do grafico foi utilizada uma pontuacéo de 0-2 por descritor
de qualidade do solo sendo que 0 representou as condigdes menos desfavoraveis e 2 as mais

favoraveis.
Avaliacéo da macrofauna edéafica

Para a amostragem da macrofauna edéfica foram delimitados dois transectos aleatorios de 5
m X 25 m, e coletadas amostras de camadas do solo de 0-10 cm e de 10-20 cm em cinco
pontos por transecto, bem como nas armadilhas pitfall. A macrofauna, conforme Swift et al.
(1979), foi constituida de organismos de 2 a 20 mm de didmetro corporal. Foram realizadas
duas épocas de coleta no ano de 2019, uma no inverno, no més de julho e outra no verdo, em
final de dezembro. O método utilizado a avaliacdo macrofauna do solo foi o Tropical Soil
Biology and Fertility (ANDERSON et al., 1993). Assim, foi utilizada uma sonda de ago de
25 cm x 25 cm para delimitar cinco amostras por transecto. No momento de colocacgédo da
sonda de aco, primeiramente foi retirada uma amostra da serrapilheira presente e ensacada.
Apo6s a amostragem da serrapilheira, com o auxilio de uma marreta, a sonda de aco foi
inserida no solo e retiradas subamostras nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm de profundidade
do perfil do solo. No momento de coleta das amostras, foram instaladas armadilhas tipo
pitfall para a captura da macrofauna que atuam na interface solo-serrapilheira. O método
consiste na disposicao de recipientes plasticos de 10 cm de altura por 10 cm de diametro ao
nivel do solo para que os animais, ao se locomoverem, caiam nos recipientes contendo
solucdo de NaCl saturada e detergente, para apos serem identificados e contabilizados
(HEISLER e KAISER, 1995).

Apos a coleta das amostras de solo, o material foi imediatamente processado em laboratorio
a partir da separacdo, contagem e identificacdo dos organismos. Para a determinagdo dos
diferentes organismos, foram utilizados microscopios estereoscopicos binoculares (NIKON

SMZ 445), guias taxondmicos e chaves sistematicas para a macrofauna (CABRERA-
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DAVILA, 2014; DIONISIO et al., 2016; PALACIOS et al., 2014). Posteriormente, foi
realizada a caracterizacdo e determinagdo dos grupos funcionais correspondentes a
macrofauna edéafica sendo utilizado a classificacdo em quatro grupos funcionais, a saber:
engenheiros do solo, detritivoros, fitéfagos e predadores (CABRERA et al., 2011;
MATIENZO et al., 2015; SANTOS, 2019; VARELA et al., 2007). O material coletado nas
armadilhas foi retirado no sétimo dia, segundo metodologia utilizada por Brown e Matthews
(2016) e processado seguindo 0 mesmo procedimento descrito para as amostras do perfil do
solo. Todo o material foi processado e armazenado em alcool etilico 75% no Laboratorio de

Ecotoxicologia de Artrépodos Terrestres da UdelaR/CENUR-Noroeste (Rivera-Uruguai).

A andlise estatistica dos dados da macrofauna edafica se deu por transecto e por época de
coleta a partir do programa PAST 3.5 (HAMMER et al., 2001). Foram analisados os dados
de riqueza taxondmica, abundancia total de individuos, bem como as frequéncias e
densidades por area no nivel de ordens e grupos funcionais. Também foram estimados 0s
parametros de diversidade taxondmica por meio dos indices de Shannon e Weaver
(SHANNON e WEAVER, 1949) e de equidade de Pielou (PIELOU, 1969).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise do solo por cromatogramas

De acordo com os cromatogramas elaborados (Figura 1), o solo das areas mostrou-se de
textura arenosa, com sinais de compactacdo superficial. Segundo Restrepo-Rivera et al.
(2011), com a cromatografia de Pfeiffer é possivel determinar a intensidade de vida no solo
por meio das formas e coloragdes distintas reveladas nos cromatogramas nas suas 4 zonas:
central, interna ou mineral, intermedidria ou da matéria organica, externa ou enzimatica
(RESTREPO-RIVERA et al., 2011). Assim, a analise cromatografica comparativa entre 0s
dois transectos revelou a diferenca entre as varidveis analisadas, refletindo a qualidade do
solo a partir de uma pontuacdo de 0-2 que descreve, de forma crescente, a qualidade das
variaveis utilizadas: presenca de matéria organica (MO), nivel de metabolizacdo mineral
(MM), atividade bioldgica (BIO), aeracdo do solo (AS) e condicdo de umidade (UM). Assim,
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em Q1T1 e Q1T2 tem-se, respectivamente: MO=1,0e 1,5, MM=15¢e 1; BIO=10¢ 1,3;
AS=0e0; UM=0¢e 2.

Figura 1. Cromatogramas de solos coletados em dois transectos de quintal frutifero em Santana do Livramento,
RS. (Q1T1=transecto 1; Q1T2= transecto 2). Fonte: Autores, 2022.

Conforme o ranqueamento apresentado, a maior umidade de Q1T2 se deve a sua posi¢do
topografica mais baixa, com acimulo de agua e, por isso, 0 cromatograma mais escuro na
porcao central demonstra a presenca de microrganismos de vida ligados ao metabolismo do
enxofre. Neste sentido, Q1T1 demonstra estar melhor oxigenado, contudo, com menor
atividade microbiolégica, pois o tamanho da zona interna é menor quando comparado ao
tamanho de Q1T2. A zona mineral dos dois transectos demonstram solos profundos e
compactados, com mediana metabolizagdo mineral. Na zona intermediéria, com relagéo a
metabolizacéo, estes solos apresentam fragilidade mediana, pois, apesar de indicar presenca
de matéria organica, ela foi adicionada e nao ¢ “nativa” do solo, gerando assim uma mediana
atividade bioldgica para ambos transectos, especialmente para Q1T1. Essa realidade de
presenca de matéria organica, metabolizacdo e atividade bioldgica estéo relacionadas ao fato

de que na area de estudo ndo ha manejo cotidiano de retirada da serrapilheira.
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Avaliacéo da macrofauna edéafica

A partir dos resultados da amostragem, percebe-se maior abundancia de individuos em Q1T1
nos dois periodos avaliados, concentrada na camada superficial do solo (0-10 cm) e
representados predominantemente por formigas, besouros e cupins. Convém destacar que
nesta por¢do mais alta do quintal é visivel uma maior variedade e cobertura vegetal do solo
enquanto que em Q1T2, possui menor regeneracdo vegetal na superficie e solo desnudo.
Nesse aspecto, no municipio de Esperantina, Piaui, sistemas heterogéneos quando
comparados a cultivos homogéneos, demonstraram uma melhor qualidade do solo
proporcionando um aumento na fauna edéfica, principalmente devido a cobertura do solo
(LIMA et al., 2010). Outro aspecto identificado foi que no verdo houve um decréscimo do
numero de individuos em relacédo ao inverno. Esse fato tende a ser explicado em funcgédo das
altas temperaturas e falta de precipitacdo registrada no verdo do referente estudo,
prejudicando o aumento dos organismos nestes locais. Em contraponto, em estudos
realizados em Santa Maria (RS) os dados resultantes foram contrastantes aos apresentados,
ou seja, a maior incidéncia de individuos da macrofauna foi identificada no verédo
(GIRACCA et al., 2008).

Os resultados desse estudo sugerem que a intensidade de uso e de manejo do solo afetam a
diversidade floristica e consequentemente a abundancia da macrofauna do solo. Como existe
uma relacdo direta entre riqueza e abundancia vegetal no ambiente e a cobertura do solo,
destaca-se também que em Q1T1, a serrapilheira é visivelmente maior e mais desenvolvida,
especialmente no inverno. De outro lado, o nimero de individuos capturados nas armadilhas
pitfall demonstram que Q1T2 registrou maiores valores que a por¢do mais alta do quintal
(Q1T1) no inverno, contudo, no verdo néo foi registrado nenhum individuo. Nesse sentido,
destaca-se a hipotese de que houve maior facilidade de mobilidade dos organismos do solo
em fungéo da menor proporcao de vegetacdo encontrada no local, o que induziu a uma maior
taxa de queda dos mesmos nas armadilhas no inverno. De outro modo, destaca-se que no

verdo as armadilhas foram destruidas pela entrada fortuita de animais na area de estudo.
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A Tabela 1 apresenta uma sintese da frequéncia relativa por ordem taxondémica nas amostras
por camadas de profundidade do solo e armadilhas nos dois periodos de coleta. Os resultados
demonstram que as ordens mais presentes em todas as amostras nos dois periodos de coleta
foram Coleoptera e Hymenoptera. De acordo com Carvalho et al. (2017), a maior frequéncia
relativa da fauna edafica foi constatada para as ordens Coleoptera e Hymenoptera durante o

inverno e verdo em areas de pessegueiro agroecoldgico, convencional e area nativa.

Para além da classificacdo por ordem, conforme apresentada na Tabela 1, a abordagem por
grupos funcionais é estratégica ao manejo de agroecossistemas. Nesta abordagem, entende-
se que organismos da fauna edafica sdo indispensaveis para o funcionamento do solo, sendo
responsaveis pelos processos que promovem a sua fertilidade. Assim, os predadores sao 0s
responsaveis por predar em sua maioria organismos ndo desejados do sistema, ou seja, faz
parte do controle bioldgico do ambiente; os detritivoros decompdem os materiais tornando-
0s mais acessiveis em forma de nutrientes para as plantas; os fitofagos sédo aqueles que se
alimentam das plantas e os engenheiros do solo sdo incumbidos da funcdo de melhorar a
estruturacdo do solo (MANHAES, 2011). Neste sentido, a Figura 2 destaca a densidade
absoluta dos grupos funcionais nos dois transectos do quintal estudado. Podemos verificar
que o grupo dos engenheiros do solo prevaleceram em Q1T1 nas amostras das camadas do
solo e em Q1T2 destacou-se os fitofagos. Nas armadilhas, os engenheiros do solo também se
sobressairam em relagdo aos demais grupos funcionais nos dois locais e nos dois periodos de

coleta.
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Tabela 1. Sintese da frequéncia relativa por taxonomia e grupos funcionais de amostras da fauna edafica no
inverno e verdo de quintal frutifero em Santana do Livramento, RS.

Local amostragem e época do ano

GRUPO cobertura 0-10cm 10-20cm armadilha
CLASSE ORDEM FAMILIA
FUNCIONAL QiTl Qirtz2 QirTl Qirz QiTl Qirz2 QiT1 Qir2

INV VER INV WVER INV VER INV WVER INV VER INV VER INV VER INV VER

Insecta Dermaptera Lahiidae o 1] 1] o 07 0 1] o 0 1] 1] 1] 1] o o o

Diplopoda  Julida Julidae o o O ©0 116 0 0O ©O ©O O O O 54 0 ©0 ©

Insecta Diptera Muscidae (] 0 0 0 ] 0 0 ] 0 0 0 0 0 ] [v] ]

Detritivoro  Insecta Diptera Muscidae o 1] 1] 1] o 0 o] o 0 1] 1] o 27 15 B89 0
Secementea Rhabditida Rhabditidae 1] 0 [} 0 1] 0 0 1] [} 0 [ [} 1] o L]

Aracnida Opilign Phalangodidae o 1] ] 1] 2,6 0 o] o 0 1] 1] o] 1] 3 4 o

Insecta Coleoptera Staphylinidae 1] 0 ] 0 1] 0 o] 1] ] 0 0O 0 82 ©0 42 ©

Insecta Hymenoptera Formicidae o 17 825 333 52 795 24 154 0 182 70 70 405 632 625 0O

Engenheiros Clitellata Crassicliteleta  Lumbricidae o o] 1] o 07 1] 7.3 o 473 0 15 15 27 o o o
do solo Insecta Coleoptera Staphylinidae o ] ] [ 0 0 77 158 364 O a a [} o o
Insecta Isoptera Rhinote rmitidae (] 0 0 0 387 0 0 (] 0 0 0 0 0 (] (] (]

Insecta Orthoptera Acrididae o ] 1] ] o 0 ] o 0 ] ] ] ] 1,5 o o

Insecta Hemiptera Cercopidae (] 0 0 0 7 0 0 (] 0 0 (] 0 0 (] 2,8 ]

Insecta Diptera Chironomidae 1] [s] 0 [s] 1] 0 ] 1] 0 ] 0o o0 ] 1] 1] 1]

Insecta Coleoptera Chysomelidae o 1] ] 1] o 19 0 154 0 1] 1] o] 1] o o o

Insecta Hemiptera Cicadellidae 333/ 0 125 0 07 O o] 1] ] 0 0O 0 54 © 1] 1]

Insecta Coleoptera Curculionidae o 1] ] 1] o 19 (] 0 105 91 0O ] 1] o o o

Insecta Diptera Drosophilidae o o] 1] o] o 0 561 © 1] o] o] o] o] o o o

Insecta Coleoptera Elateridae o ] 1] ] o 39 ] ¢ 211 0O 10 10 54 0O 28O0

Fitofago Insecta Orthoptera Gryllidae 111 0O [ o (] o [ [ o o [ o 54 77 14 0
Insecta Orthoptera Gryllotalpidae 1] [s] 0 [s] 1] 0 ] 1] 0 ] 0o o0 ] 1] 1] 1]

Insecta Lepidoptera Noctuidae [+] 0 0 0 07 0 1495 7.7 0 0 0 o 27 [+] [v] [+]
Malacostraca Isopodos Philosciidae 1] 0 ] 0 1] 0 0 154 0 0 0o o0 0o 15 © 1]

Insecta Hemiptera Pyrrhocoridae 111 0O 0 0 (] 0 0 [H] 0 0 0 0 0 [H] i4 0O

Insecta Coleoptera Scarabaeidae o o] ] o] 3,2 ] 49 o 53 364 5 5 o] 3 14 0

Insecta Coleoptera Tenebrionidae o |17 0 334 226 766 O o 0 ] ] ] ] o o o

Insecta Diptera Tipulidae (] 0 0 0 (] 0 0 (] 0 0 (] 0 54 (] 4.2 ]

Insecta Thy=anoptera Triphidae [1] 0 0 0 [1] 0 0 231 0 0 [ 0 [1] [1] [1]

Aracnida Araneae Lycosidae 111 33 125 O [+] 0 7.3 [+] 0 0 0 0 108 91 14 O

Insecta Coleoptera Carabidae o o] 1] 0 06 1] o] o 1] o] o] o] o] 3 o o

Insecta Hymenoptera Chalcididae o ] 1] ] 149 0 ] o 0 ] ] ] ] o o o

Insecta Neuroptera Chrysopidae o o] ] o] o ] o] o ] ] o] o] o] o o o

Predadores Chilopoda Lithobiomorpha Henicopidae o 1] 1] o o6 19 25 7.7 0 ] ] ] ] o 28 0
Insecta Coleoptera Coccinellidae o 33 0 333 o0 0 o 77 0 1] 1] o] 1] o o o

Insecta Hemiptera Miridae (] 0 0 0 (] 0 0 (] 0 0 0 0 0 (] i4 O

Aracnida Scorpiones Bothriuridae o 1] 1] 1] o 59 1] o 0 1] 1] 1] 1] 15 o o

Insecta Diptera syrphidae 334/ 0 125 0 0 ©O o0/ 0 0 o0 0 o0 54 28 0

Fonte: Autores, 2022.
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Figura 2. Rela¢do entre densidade absoluta e grupos funcionais da fauna edéfica de quintal frutifero no inverno
e verdo em Santana do Livramento, RS. (Q1T1= transecto 1; Q1T2= transecto 2; APQ1T1= armadilha pitfall
no transecto 1; APQ1T2= armadilha pitfall no transecto 2). Fonte: Autores, 2022.

O grupo dos fitéfagos € considerado um indicador de deterioracdo ou perturbagéo do solo,
uma vez que a fitofagia realizada estabelece a quantidade e a qualidade dos recursos que
entram no solo, o que tende a afetar os detritivoros e predadores (ZERBINO et al., 2008).
Segundo Santos (2019), a abundéancia de fitéfagos encontrados em campo natural e em
cultivo convencional pode estar associada a menor presenca de predadores. No presente
estudo entende-se que a predominancia dos engenheiros do solo aliada a abundéncia de
fitofagos pode indicar um estagio de transicdo nas funcdes do solo, criando ilhas de

fertilidade em uma matriz de ambiente campestre.

Conforme Lima et al. (2010), em estudos realizados em agroecossistemas manejados com
cobertura de solo por manejo de poda e rogada, houve abundancia de formigas, térmitas e
minhocas, representantes dos engenheiros do solo. O mesmo estudo destaca que houve uma
relacdo entre o manejo, a macrofauna encontrada, a melhoria das condi¢des climaticas e da

disponibilidade de alimentos a detritivoros e predadores. Este fato reforca o objetivo de uso
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de pomares para implantacdo de quintais agroflorestais como forma de unir qualificacdo do

solo e producdo agricola de base ecologica.

Quando foi avaliado a relacdo entre grupos funcionais e ordens, destaca-se que no inverno
em Q1T1, os engenheiros do solo da ordem Isoptera, com 32,8%, apresentaram maior
densidade de individuos em relacdo aos demais grupos, e no verdo, 64,7% da ordem
Hymenoptera. Segundo Marques et al. (2014), a ordem Isoptera foi encontrada, somente no
inverno, na serrapilheira da cultura do eucalipto e no solo das diferentes coberturas vegetais.
No Q1T2 se destacou no inverno e verdo a ordem Coleoptera do grupo dos fitéfagos com
57,4% e 26,1%, respectivamente. Nas armadilhas identificam-se os engenheiros do solo com
maior densidade em comparac¢do aos outros grupos com destaque a ordem Hymenoptera no
Q1T1 no inverno com 40,5% e no verdo 68,1%. No Q1T2 no inverno, observou-se 60% de
engenheiros do solo da ordem Hymenoptera e no verdo nenhum individuo foi encontrado.
Segundo Backes (2017), em estudos comparativos entre area de mata nativa, pousio e plantio
convencional a ordem Hymenoptera foi a que apresentou o maior nimero de individuos em
todas as areas, em duas temporadas de coleta, seguidas das ordens Coleoptera, Diptera e
Hemiptera.

Na Tabela 2, observa-se uma sintese das métricas relacionadas a abundancia, namero de
ordens encontradas e indices de diversidade do presente estudo. O quintal estudado
apresentou 12 ordens diferentes, com destaque as ordens Hymenoptera, Isoptera e
Coleoptera, representados, com o maior nimero de individuos, pelas formigas, cupins e
besouros. As diferencas observadas para a riqueza e abundancia de taxons entre as areas de
amostragem refletem a sensibilidade frente as alteracdes na estrutura e manejo do solo
(UEHARA-PRADO et al., 2009). Ao observar que Q1T2 apresenta-se bastante erosionado
pelas chuvas e com solo deteriorado, o referido transecto apresentou menor diversidade e
abundancia do que Q1T1. De acordo com Vargas et al. (2013), a estrutura do solo e 0 manejo
praticado impdem limitacGes a certos grupos de invertebrados e tendem a contribuir ao

desenvolvimento de outros.
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Tabela 2. Relagao entre riqueza, abundancia e diversidade taxondmica da fauna edafica em amostras no inverno
e verdo de um quintal frutifero em Santana do Livramento, RS.

TRANSECTO 1 (Q1T1)

INVERNO VERAO

COB 0-10cm 10-20cm AP COB 0-10cm 10-20cm AP
Abundancia 9 155 19 37 6 51 11 66
N° ordens 4 9 2 9 3 4 2 6
Shannon 1,33 1,84 1,26 2,05 1,47 0,93 1,37 1,25
Pielou 0,96 0,68 0,91 0,82 0,91 0,48 0,85 0,54

TRANSECTO 2 (Q1T2)

Abundancia 7 41 20 75 3 13 7 0
N° ordens 3 7 3 7 2 6 3 0
Shannon 0,8 1,35 0,91 1,68 1,1 1,99 1,35 0
Pielou 0,72 0,7 0,66 062 0,72 0,7 0,66 0,62

Fonte: Autores, 2022.

Conforme pdde-se observar, os dados do quintal avaliado demonstraram que, com relagédo
aos indices de diversidade de Shannon, no inverno variou entre 0,8 (cobertura de Q1T2) a
2,0 (armadilha de Q1T1) e a equabilidade de 0,61 (armadilha Q1T2) a 0,95 (cobertura Q1T1).
No verdo, estes indices variaram de O (armadilha de Q1T2) a 1,9 (0-10cm de Q1T2) e a
equabilidade de 0,47 (0-10cm Q1T1) a 0,91 (cobertura Q1T1). A diversidade de espécies é
considerada um aspecto favoravel as comunidades naturais e manejadas, pois confere
estabilidade ao sistema e refere-se a pluralidade de organismos vivos de uma determinada
comunidade, habitat ou regido (CABRERA et al., 2011). A medida de equidade, que compara
o0 indice de diversidade de Shannon com a distribuicdo das espécies observadas, no estudo
em questdo marcou uma tendéncia de maior diversidade em Q1T2 no verdo, principalmente
nas amostras de cobertura. Segundo MARQUES et al. (2014), no verdo, a melhor distribuicdo
de frequéncia dos individuos, nos diferentes grupos taxondmicos, proporcionou 0 maior
indice de biodiversidade para o solo cultivado. Provavelmente, a melhor época para estudos
da biodiversidade do solo seria 0 inverno, pois tende a apresentar melhores indices de
equitabilidade.
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CONCLUSOES

O valor da avaliacdo dos grupos funcionais da macrofauna edafica em diferentes épocas do
ano e ambientes pode ser um importante indicador para verificar a qualidade do solo e
planejar 0 manejo agricola em processos de transicdo agroecoldgica. Esta avaliacdo €
especialmente importante no manejo de sistemas agroflorestais que tem como ponto central
a biodiversidade acima e abaixo do solo como promotora da estabilidade e produtividade do
sistema. Aliada a esta andlise, a técnica de cromatografia de Pfeiffer auxilia no diagnostico
do estado de satde do solo de forma simples e acessivel para os agricultores e agricultoras.
Essa abordagem metodologica pode ser estratégica para o redesenho de unidades produtivas
gue possuam pomares ja estabelecidos. Nesse sentido, destaca-se que, para o territério do
Pampa, especialmente para pequenas propriedades familiares, pode ser um instrumento que
alia geragéo de renda e promocao dos servigos ecossistémicos.
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