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RESUMO

RIBEIRO, L.P. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Marco de
2009. Efeito da fertilizacao sobre a fauna do solo e serapilheira em plantios florestais
no Norte Fluminense. Orientadora: Emanuela F. da Gama-Rodrigues. Co-
Orientagao: Anténio Carlos F. da Gama-Rodrigues.

Os solos brasileiros vém sofrendo uma ampla gama de modificacbes em suas
propriedades que vém atingindo o habitat natural da comunidade edafica. Nesse
sentido o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da adubacdo mineral com P e
K, verificando se ocorreria alteracdo da abundancia e da diversidade de organismos
do solo, dando énfase as comunidades micro (nematéides) meso e da macrofauna
edafica, em uma area reflorestada com a leguminosa Acacia auriculiformis,
localizada no municipio de Concei¢cdo de Macabu, RJ. Foram realizadas a coleta de
serapilheira e solo, entre marco de 2007 a marco de 2008, que foram levados para o
laboratério para extracdo da fauna através de funis de Berlese-Tullgren, onde
permaneceram por 15 dias, em seguida foi realizada a contagem e identificacdo dos
grupos. Os nematoéides foram extraidos pelo método de flutuagdo centrifuga em
solucdo de sacarose, as coletas das amostras de serapilheira iniciaram em
novembro de 2007 até marco de 2008 e as amostras de solo iniciaram em setembro
de 2007 a margo de 2008, os nematéides foram identificados sob microscépio 6tico.
A densidade da fauna total e a densidade de microfagos, insetos sécias e

saprofagos variaram significativamente de acordo com os talhées, época de coleta e



material amostrado (serapilheira e solo). Foram encontrados 5127 individuos no solo
e serapilheira e a densidade da fauna total foi de 1623 individuos m® na serapilheira
e 942 individuos m™ no solo. A riqueza foi de 9,6 para serapilheira e 6,3 para o solo.
Em relagdo a nematofauna a serapilheira e o solo, mostraram uma maior presenca
de bacteriéfagos em todas as épocas de coleta. Foram encontrados 1689
nematédides, a grande maioria foi encontrada no compartimento serapilheira (1065
individuos) contra 624 encontrados no solo. De um modo geral, a comunidade
edafica sofreu maiores alteracdes na serapilheira, apds o uso da adubagao mineral.
No compartimento solo, a comunidade edafica ndo demonstrou ser afetada pela
adubacao, durante o periodo do experimento. Entre os grupos funcionais, os
saprofagos (principalmente Isopoda) predominaram na serapilheira e no solo ocorreu
o predominio da familia Formicidae. A analise da nematofauna mostrou o
crescimento do numero de nematdides, principalmente bacteriéfagos, na
serapilheira. Contudo, a nematofauna mostrou ser mais responsiva do que a fauna,

na avaliacao sobre o uso da adubacao quimica de cobertura em plantios florestais.

PALAVRAS-CHAVE: microfauna, nematoide, mesofauna, Isopoda, macrofauna,

Formicidae.



ABSTRACT

RIBEIRO, L.P. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. March,
2009. Effect of fertilization on soil fauna and litter in forest planting in the North part of
Rio de Janeiro State. Adviser: Emanuela F. da Gama-Rodrigues. Co-adviser:
Antonio Carlos F. da Gama-Rodrigues.

Brazilian soils are suffering a wide range of changes in its properties that have
reached the natural habitat of the soil. Accordingly the objective of this study was to
evaluate the effects of fertilization, whether changes occur in the abundance and
diversity of soil organisms, emphasizing the micro communities (nematodes) soil
meso and macrofauna in a reforested area with leguminous Acacia auriculiformis,
located in Conceicdo de Macabu, RJ. We performed the collection of litter and sail,
which was brought to the laboratory for extraction of fauna through the Berlese-
Tullgren funnels, where it remained for 15 days, then the count was performed and
identification of the groups. The nematodes were extracted by the method of
centrifugal flotation in sucrose solution, and identified under optical microscope. The
total fauna density and density of microbial grazers, social insects and
saprophaguous varied significantly according to the areas, time of collection and
material samples (litter and soil). In soil and litter fauna were found 5127 individuals
and total density was 1623 individuals m? in the litter and 942 individuals m? in soil.
The wealth was 9.6 to 6.3 for the litter and soil. For nematofauna the litter and soil,

showed a greater presence of bacterial feeder at all times of collection. Nematodes



were found in 1689, most were found within the litter (1065 individuals) from 624
found in the soil. In general, the community has undergone major changes in soil
litter, after the use of chemical fertilizer. In the compartment soil, the soil community
has not been affected by fertilization, during the experiment between the functional
groups, the saprophagous (mainly Isopoda) predominate in the litter and soil was the
predominance of the family Formicidae. The analysis of nematofauna showed the
growth of nematodes, especially bacterial feeder, in the litter. However, the
nematofauna shown to be more responsive than the fauna in the evaluation of the

use of chemical fertilizing of covering in forest planting.

KEY-WORDS: microfauna, nematode, mesofauna, Isopoda, macrofauna,
Formicidae.



1. INTRODUCAO

Devido ao manejo inadequado os ecossistemas brasileiros tiveram seus
solos exauridos. Essas praticas tiveram como consequiéncia a degradacdo dos
solos, que pode ser explicado por diversos fatores, como erosdo e compactacao
do solo, e 0 aumento da perda de nutrientes por lixiviagdo e volatilizacdo
(Gongalves et al., 2000). Acarretando, também, uma grande redugédo dos niveis
de matéria organica desses solos e, consequentemente, de carbono orgéanico.
Essas perdas podem gerar redugdo da disponibilidade de nutrientes para as
plantas, diminuicdo da ciclagem de nutrientes e da decomposicdo, “turnover”’ da
agua, erosdao e rompimento dos ciclos da agua, carbono, nitrogénio, fésforo,
enxofre e outros elementos. Além disso, tém impactos na produtividade, na
biodiversidade e no meio ambiente (Lal, 2004).

Estima-se que ecossistemas como o da regido da Mata Atlantica, um dos
biomas mais ricos em biodiversidade do planeta ocupando uma area de
1.300.000 km?, atualmente encontra-se com 93% da sua formacdo original ja
devastada (SOS Mata Atlantica, 2007). Sendo extremamente necesséria a
implantagdo de programas de reflorestamento dessas areas degradadas, como
uma medida eficaz que auxilie a recuperacao desses ambientes.

O reflorestamento de areas degradadas com leguminosas favorece a
recuperagdo dos solos, particularmente os organismos da fauna do solo e a
disponibilidade de nutrientes. Um dos aspectos positivos do reflorestamento que
vem sendo discutido no mundo todo é sua capacidade de diminuir as emissdes de
carbono atmosférico. Estudos revelam que cerca de 3 Pg (3 bilhdes de toneladas)



de carbono podem ser absorvidos por esses ecossistemas. Inicialmente ndo havia
nenhum acordo se as florestas poderiam ser consideradas como reservatérios de
carbono, mas o papel potencial do manejo e conservacdo das florestas na
habilidade de reduzir as emissdes de carbono atmosférico logo foi reconhecido.
Entretanto, nos ultimos anos uma grande propor¢ao de carbono tem sido emitida
para a atmosfera, pelo desmatamento e pelas queimadas (Montagnini & Nair,
2004). Desencadeando alteracées nas caracteristicas quimicas e biolégicas que
podem ser observadas na fertilidade e na biodiversidade desses solos.

Diante desses fatos, a necessidade de praticas de manejo que busquem
mitigar as emissdes de CO, e de outros gases do efeito estufa € uma tarefa
urgente e desafiadora. Unindo-se ao plantio de arvores também vem a
recuperacdo de areas degradadas e o cultivo sustentavel que minimizem as
perdas no solo. O estoque de carbono no solo € quatro vezes maior que o
estoque bidtico (arvores, por exemplo) e aproximadamente trés vezes mais que a
quantidade presente na atmosfera (Lal, 2004)

Perante esta realidade, é fundamental o conhecimento do papel que os
organismos do solo possuem na fertilidade (Assad, 1997), ja que a biota pode ser
considerada um importante indicador da qualidade do solo (Brussaard et al.,
2004; Leroy et al., 2007). Segundo Brown et al. (2006), o conhecimento das
relacbes entre a diversidade de grupos de animais do solo e a diversidade de
plantas é uma importante e urgente tarefa para os ecologistas de solo,
particularmente diante da expansdo e intensificacdo da agricultura em muitos
paises tropicais, tais como o Brasil, que é considerado o representante da maior
parte da biodiversidade mundial. Contudo, principalmente nos ecossistemas
tropicais ha poucos trabalhos que enfatizem a influéncia (positiva ou negativa) da
adubacao sobre a densidade e diversidade da fauna do solo. Estes estudos ainda
sao incipientes, havendo a necessidade de trabalhos que possam esclarecer e
ampliar o conhecimento da participacdo desses organismos em processos, COmo
a decomposicéao e ciclagem de nutrientes.

O presente trabalho teve o objetivo de estudar a influéncia da adubacéao
mineral, na alteracdo da abundancia e da diversidade de organismos do solo,
dando énfase as comunidades da micro (nematodides), meso e da macrofauna
edafica, em uma é&rea reflorestada com uma espécie de leguminosa (Acacia

auriculiformis), localizada no municipio de Conceicao de Macabu, Rio de Janeiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Reflorestamento de areas degradadas com leguminosas

Através da conversao de campos e florestas em regides agricolas ou de
pastagens, por meio de um mecanismo de desenvolvimento ndo sustentavel,
ocorreu o surgimento e o crescimento de regidées que foram totalmente
desmatadas que contribuiram, principalmente, para perdas de solo por eroséo,
diminuicdo da matéria organica e a emissdao de gases de efeito estufa. O
reflorestamento tem emergido como uma estratégia para mitigar custos
ecoldgicos e econdmicos do desflorestamento passado (Craven et al., 2007).

Este processo teve inicio com a colonizacao e foi intensificado neste ultimo
século (Barbosa & Mantovani, 2000). A destruicado das florestas tropicais vem
acontecendo em ritmo acelerado principalmente para a venda de madeira nobre e
pela substituicdo por areas de cultivo ou pastagens (Faria, 2002), o que provocou
muitos danos a flora, a fauna silvestre, além de prejuizos irreparaveis aos
recursos hidricos e edaficos (Campos & Landgraf, 2001).

A recuperacdo de areas degradadas torna-se imprescindivel como uma
importante estratégia de adequacdo ambiental de propriedades agricolas,
pressionadas pela legislacdo ambiental e programas municipais, que buscam a
melhoria da qualidade de vida da sociedade (Beduschi, 2003),

No Brasil, inimeros programas de reflorestamento e areas de protecao

ambiental estdo surgindo, entretanto outras iniciativas, como programas de



incentivo, palestras nas escolas, fiscalizacdo, auxilio técnico aos agricultores,
precisam ser elaboradas com uma maior conscientizacdo e participacdo da
populacao e colaboragéao das autoridades do pais.

Para recuperacado dessas areas € necessaria a utilizacdo de plantas que
possuam crescimento rapido cobrindo a superficie do solo em um curto espaco de
tempo, evitando que este fique exposto a acao direta do sol e da chuva (Faria,
2002). As arvores possuem inlUmeras vantagens, porque proporcionam sombra e
madeira, melhoram o solo, e servem como forragem e habitat para outras
espécies da fauna, tanto vertebrados, quanto invertebrados (Dagang & Nair
2003). Além disso, essas espécies devem ser capazes de melhorar o solo através
da adicao de matéria organica (Caldeira et al.,, 1997), que se faz tanto pela
deposicado de material vegetal como pela reciclagem de nutrientes (Montagnini &
Sancho, 1990).

Com a deposicdao do folhedo havera um acréscimo no teor de matéria
organica, criando assim condi¢cdes ideais para atividade biolégica, além de
proporcionar uma maior protecao do solo contra erosdo. Atualmente vém sendo
amplamente utilizadas espécies de leguminosas de porte arbdéreo por
apresentarem sistema radicular profuso, crescimento rapido, tolerancia a acidez
do solo e estresse de temperatura, e por contribuirem com deposi¢cdo de matéria
organica de baixa relacdo C/N (Franco et al., 1992). As leguminosas sao ainda,
importantes produtoras de lenha, carvao, madeira, postes, ferragem, celulose,
tanino e outros produtos (Caldeira et al., 1997).

2.2. Fertilidade do solo em areas reflorestadas

O desflorestamento tem impactos imediatos nos ecossistemas florestais,
prejudicando a estrutura e fertilidade dos solos (Craven et al.,, 2007). Este
processo desfavorece a disponibilidade de nutrientes para futuras culturas, além
disso, o solo desnudo também sofre perdas de substdncias como nitrogénio e
carbono para atmosfera, dois constituintes dos gases do efeito estufa. Com a
retirada das florestas e o manejo inadequado dos sistemas agricolas, os solos
tropicais sofrem perdas significativas da matéria organica do solo, que é a
principal fonte de nutrientes minerais para as plantas. Assim, a perda da



fertilidade natural dos solos tropicais umidos tem como principal causa o
desaparecimento da matéria organica do mesmo (Caldeira et al., 1997).

O reflorestamento de areas degradadas é uma atividade que melhora as
condi¢des locais promovendo a diminuicdo da erosdo, aumentando a quantidade
de nutrientes e melhorando a estrutura do solo (Craven et al., 2007),
extremamente importante para o crescimento dos vegetais. Nessas &areas
desmatadas, com a perda da matéria organica responsavel pela incorporacao e
liberacdo de nutrientes, principalmente o nitrogénio, que € um elemento pouco
retido nos coldides, e o mais facilmente lixiviavel (Faria, 2002).

Nos solos de paises tropicais e subtropicais altamente intemperizados, a
matéria organica e a serapilheira tém grande importancia para o fornecimento de
nutrientes as espécies florestais (Geromini, 2004). A producao e a acumulacao da
serapilheira também contribuem para a formagdo de humus, sequiestro de
carbono e fertilidade do solo (Descheemaeker et al., 2006).

As espécies de leguminosas arbéreas sao as mais indicadas porque
permitem a interagao planta-rizdébio-fungos micorrizicos, que ao transformarem o
nitrogénio do ar em compostos nitrogenados assimilaveis pelos vegetais, tornam
a planta parcial ou totalmente independente do aporte externo desse nutriente.
Através das hifas do fungo que proporcionam aumento da area de contato e o
volume de solo explorado pelas raizes das plantas, aumentam a absorcéo de
agua e nutrientes (Machado et al. 2006). Consequentemente contribuem de
forma efetiva no aumento do teor de matéria organica do solo (Faria, 2002).

O nitrogénio é fornecido de forma continua a médio e longo prazo,
disponivel através da associacao das plantas com microrganismos procariontes,
que constituem uma grande variedade de bactérias, algumas de vida livre e
outras que vivem em simbiose com plantas, capazes de reduzir o nitrogénio
atmosférico (N2) a aménia (NH3), forma utilizada pelos vegetais. Elementos como
o enxofre e o fésforo podem ser suprimidos por fontes pouco soluveis e de
disponibilidade a longo prazo, como sulfato de calcio e fosfato de rocha (Faria,
2002). O potassio é um macronutriente comumente fornecido na forma de cloreto
de potassio e sua deficiéncia afeta a produtividade das plantas (Rivera et al.,
2006). Segundo Caldeira (1997), essas espécies quando associadas aos fungos

micorrizicos, aproveitam melhor o fésforo e outros nutrientes do solo.



2.3. Fauna do solo

A biota do solo é representada por uma ampla gama de organismos, tanto
microrganismos quanto animais invertebrados, que apresentam uma grande
variedade de tamanhos e metabolismos (Correia, 2000). A biota composta por
organismos que somente podem ser vistos ao microscépio 6tico (microfauna), que
incluem os nematoides, protozoarios, rotiferos, copépodes, tardigrados e outros,
cujo diametro corporal varia de 4 ym a 100 um (Swift et al., 1979). Estes
geralmente vivem nos filmes de agua do solo e alimentam-se de microrganismos,
raizes de plantas e outros organismos da microfauna ou algumas vezes de
organismos maiores (Brown et al., 2006). Formada, principalmente por
predadores de bactérias e fungos, a microfauna participa influenciando no
dinamismo das populagbes de microrganismos e a liberagdo de nutrientes
(Lavelle et al., 1995)

Os individuos da mesofauna apresentam diametro corporal entre 100 ym e 2
mm e compreendem o0s acaros, colémbolos, todos os grupos de miridpodes,
aracnideos, diversas ordens de insetos, alguns oligoquetos e crustaceos (Swift et
al., 1979). Este grupo possui habilidade de escavar, geralmente vivem nos poros
do solo e alimentam-se de matéria organica (algumas raizes de plantas), da
microbiota ou outros invertebrados (Brown et al., 2006)

Os animais da macrofauna apresentam diametro corporal entre 2 mm e 20
mm e podem possuir quase todos os organismos da mesofauna, excetuando-se
acaros, colémbolos, proturos e dipluros (Swift et al., 1979). Possuem a habilidade
de cavar o solo, criando estruturas especificas pelo seu movimento e pelas suas
atividades, como buracos, galerias, ninhos e camaras. Além disso, também
produzem castas e pelotas fecais (Lavelle et al., 1995) Grandes insetos tais como
abelhas e vespas ocasionalmente, cavam buracos no solo, mas estes geralmente
nao sao considerados organismos do solo, ainda que a influéncia deles possa as
vezes ser importante (Brown et al., 2006). Acima de 20 mm de didmetro corporal
os invertebrados passam a categoria da megafauna, composta pelos coledpteros,
oligoquetos, diplépodes, quilépodes (Swift et al., 1979). A atividade e a funcéo
que esses grupos desempenham na decomposicdo da matéria organica e na
estruturacao do solo esté sintetizado no Quadro 01.



Quadro 01. Atividade de diferentes categorias da fauna do solo no processo de
decomposicao da matéria organica e na estruturacéo do solo.

Categoria Ciclagem de nutrientes Papel na estruturacéao do
(diametro solo
corporal)
Microfauna e Regulam as populagdes e Podem afetar a
de bactérias e fungos; estrutura do solo
(4 ym - 100 pm) através das
e Alteram a ciclagem de interacées com a
nutrientes. microflora.
Mesofauna e Regulam as populagdes e Produzem pelotas
(100 ym - 2 mm) de fungos e da fecais
microfauna. e Criam bioporos
e Promovem a
e Alteram a ciclagem de humificacao.
nutrientes.

e Fragmentam detritos

vegetais.
Macrofauna e Estimulam a atividade e Misturam particulas
(2 mm - 20 mm) microbiana. minerais e

organicas
e Fragmentam detritos
vegetais. e Redistribuem
matéria organica e
microganismos

e Promovem a
humificacao

e Produzem pelotas
fecais.

Fonte: Correia e Andrade (1999), adaptado de Hendrix et al., (1990)

Segundo Brown et al. (2006), nos solos brasileiros pode habitar mais de
250.000 espécies de insetos. Atualmente, foram descritas mais de 50.000
espécies de animais do solo que vivem nessas camadas de serapilheira e de
solo, sendo os mais abundantes besouros, protozoérios, aranhas, nematdides,
formigas e acaros cada um com mais de 1.000 espécies estimadas ou
classificadas (Brown et al., 2006).

A funcdo dos organismos do solo é altamente varidvel dependendo do
tamanho do corpo, habitos alimentares e do local onde residem (serapilheira,




rizosfera, poros do solo ou filmes de agua). Dentre as diversas funcdes que os
organismos do solo, microrganismos e o0s invertebrados possuem umas das
principais € a ciclagem de nutrientes e a decomposicdo da matéria organica
(Correia, 2000). A decomposicao, ciclagem de nutrientes e o seqlestro de
carbono sao influenciados principalmente pelo habito alimentar e pelos processos
digestivos desses organismos. Além disso, mudangas no ambiente do solo como
pH, temperatura, precipitacdo pluviométrica, compactagdo, quantidade e
qualidade de matéria organica, podem afetar indiretamente o controle biolégico,
populacdes de pragas, parasitas e agentes de doencas (Brown et al., 2006).

A habilidade dos animais do solo em transportar, ingerir, ou modificar a
estrutura fisica do solo é geralmente positivamente relacionada ao tamanho do
corpo. Os organismos maiores do solo (minhocas, térmitas e formigas), devido ao
seu tamanho corporal influenciam as propriedades fisicas do solo, e a biota menor
(acaros e principalmente microrganismos), atinge principalmente, a decomposicao
da serapilheira e as reacdes quimicas que ocorrem nesses ambientes. Esses
animais desempenham varios servigos tanto nos ecossistemas naturais como nos
agricultaveis. A combinagéo dos efeitos quimicos, fisicos e biolégicos dos animais
do solo nas propriedades e em seus processos de preferéncia alimentar, como
residuos de raizes, deterioracdo de raizes e brotos, também podem influenciar
significativamente o0 crescimento das plantas, ambos positivamente ou
negativamente (Brown et al., 2006).

Os invertebrados constituem os mediadores fundamentais no funcionamento
do solo e da diversidade de processos nos quais participam os engenheiros do
ecossistema. Com isso, as diversas interacdes desses organismos, em diferentes
escalas promovem alteracées nos processos quimicos, fisicos e biolégicos no
solo (Lavelle et al., 2006). O que resulta na metabiose, ou seja, na criacao de
novos micro-habitats e nichos, possibilitando a colonizacdo de novas espécies de
microrganismos, fauna e até vegetais aumentando a biodiversidade presente nos
solos. Este carater é extremamente importante na recuperacdo de areas
degradadas, por promover um recobrimento mais rapido da area (Correia e
Pinheiro, 1999).

A diversidade da fauna edafica esta relacionada com a grande variedade
de recursos e micro-habitats que o sistema solo-serapilheira oferece, uma mistura

de fases aquaticas e aéreas altamente compartimentalizadas, gerando um



mosaico de condicdes microclimaticas e favorecendo, portanto, grande numero de
grupos funcionais associados (Lavelle et al., 1992; Lavelle, 1996). A diversidade
de espécies esta associada a uma relacao entre o nimero de espécies (riqueza
de espécies) e a distribuicdo do numero de individuos entre as espécies
(equitabilidade) (Walker, 1989). Esta definicdo esta explicitada nos indices de
Shannon e de Pielou, que conjugam estas duas variaveis (Odum,1983; Colinvaux,
1996). Todavia, em um sentido mais amplo sobre a complexidade das
comunidades, a propria riqgueza de espécies pode ser utilizada como uma medida
geral da diversidade (Connell, 1978).

2.4. Interagdes entre a fauna edafica e a disponibilidade de nutrientes

O conhecimento do manejo de sistemas agricolas e florestais sobre a
dindmica existente entre os componentes da biota do solo e o fornecimento de
nutrientes as plantas, principalmente, na forma de adubo e/ou fertilizantes é de
suma importancia. Principalmente, para o estabelecimento da cultura que
beneficie a natureza e minimize os custos, seja pela atividade agricola ou pela
implantagcdo de programas de reflorestamento, de sistemas agroflorestais ou
agrossivilpastoris.

Em termos historicos, €& particularmente recente, o processo de
conscientizacdo dos cientistas de que a atividade biolégica € influenciada nao
somente pelos microrganismos, mas também pela microfauna e mesofauna
(Parfitt et al., 2005). Huhta (2006), em sua revisao mostra que este conhecimento
foi atribuido aos anelideos e mais tarde foi confirmado para o resto da fauna do
solo, alguns dos primeiros trabalhos avaliaram a participacdo dos nematdides,
mas muitos outros foram publicados durante a década de 90, verificando a
influéncia dos protozoarios e da fauna edéfica na mineralizacdo do nitrogénio.

Ha evidéncias claras que os invertebrados do solo, especialmente os
maiores, participam ativamente na conservacdo da fertilidade pela influéncia
exercida na dindmica da matéria organica e na estrutura fisica do solo (Lavelle et
al., 1995). A macrofauna edafica, € um exemplo, composta por individuos que ao
serem comparados aos outros organismos do solo, apresentam grande
mobilidade. Ao se deslocar no interior da massa do solo, a macrofauna

invertebrada pode ingerir determinada mistura, em quantidades variaveis, de
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material mineral e organico, formando cavidades e galerias que serao fechadas
ou nao pelas suas dejecdes expelidas apds a digestdao, como acontece com 0s
anelideos (Assad, 1997). As minhocas e as térmitas também podem ser
consideradas como componentes da cadeia alimentar e como engenheiros do
ecossistema, que modificam a estruturacdo do solo (Brussaard et al., 2007).
Térmitas podem representar até 95 % da biomassa de insetos do solo,
contribuindo de forma significativa para a fertilidade (Roy et al. 2006).

Também é mencionado que solos com maior aporte da matéria organica
podem atuar como fonte de nutrientes para o solo, mantendo sua fertilidade e
favorecendo desta forma, a ocorréncia da comunidade da fauna edafica. Esta
relacdo positiva foi encontrada por Merlim (2005), em seu estudo avaliando a
comunidade da macrofauna edafica como indicadora da qualidade do solo em
ecossistemas degradados e preservados de araucaria. Esta autora concluiu que
qguanto maior o teor de matéria organica e melhor a sua qualidade, maior sera a
ocorréncia dos organismos edaficos.

Em sistemas agroflorestais na regido amazébnica, foi verificado que o
processamento biol6gico da serapilheira pelos invertebrados do solo aumentou
significativamente a produtividade das plantas (Forster et. al., 2006). Parfitt e
colaboradores (2005) salientam que para solos com baixos niveis de fésforo (P)
labil a mineralizacao do fésforo pela matéria organica é um importante caminho
de abastecimento e a liberagédo tanto de fésforo como também de nitrogénio (N)
para a solucéo do solo pode ser influenciada pela atividade da fauna do solo.

Cole e colaboradores (2005), avaliaram microartrépodes (acaros e
colémbolas) em pastagens de uma regidao temperada sob solos acidos e com
quantidade limitada de nitrogénio, utilizando como pressuposto a possibilidade de
haver uma relagdo positiva entre a diversidade e a abundancia de
microartropodes e o aumento na fertilidade do solo. Eles predisseram que a
biomassa microbiana e vegetal aumentaria provendo energia para a cadeia
alimentar do solo. Seus resultados mostraram grandes aumentos na
produtividade primaria e densidade de animais do solo, porém, foi observado
aumento da abundancia e mudancas na composicdo da comunidade de
microartropodes, com aumento da biomassa de espécies predadoras e da
diversidade de colémbolos em areas que receberam adubacgao nitrogenada.
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Segundo Vohland e Schroth (1999), em estudos realizados em um solo
considerado de baixa fertilidade, o nivel de fertilizagdo n&o teve nenhum efeito na
abundancia ou diversidade global da fauna na serapilheira, levando - os a
considerar que neste caso a fauna evoluiu em condi¢cdes de baixa fertilidade e pH.
E importante destacar que os dados ndo sdo conclusivos, muitos fatos ainda
devem ser esclarecidos e, além disso, ha pouquissimos trabalhos envolvendo as
comunidades da microfauna, principalmente nematéides, meso e macrofauna.
Devido a sua participacao significativa nas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo, principalmente, na decomposicao e ciclagem de nutrientes, é
imprescindivel a elaboracdo de estudos que possam contribuir na elucidacao da
participacao da fauna na disponibilidade de N e também de outros nutrientes.

Ha duas vertentes em relacao a influéncia da adubacgao na fauna edafica:

e Aumento da biomassa vegetal — proporcionando maior aporte de material
vegetal sob o solo, formado pela serapilheira, que ira aumentar a
quantidade de organismos saproéfagos;

e Aumento da biomassa microbiana — elevando o nimero de animais do solo
que se alimentam de microrganismos (fungos e bactérias) melhorando,
desta forma, os processos biolégicos e quimicos que envolvem a
decomposicdo e a ciclagem de nutrientes, ou seja, favorecendo a
disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Além disso, alteragdes nas propriedades fisicas do solo, como estruturacao, a
formacao dos agregados e a aeracao, também serdo afetadas pelo aumento do
numero de organismos do solo, devido ao movimento e os habitos alimentares
realizados pela fauna do solo. Outro fator preponderante € a possibilidade de
haver um aumento na imobilizagdo dos nutrientes pelos microrganismos,
contribuindo para a diminuicdo das emissdes de carbono atmosférico.

Das pesquisas que vém sendo realizadas, a maioria mostra que a fauna
edafica possui um papel significativo, mas precisamente relacionando os efeitos
dos invertebrados do solo na ciclagem de carbono (C) e N, muito pouco é
conhecido sobre P e praticamente nenhum conhecimento sobre o potassio (K),
Célcio (Ca) e outros micro e macronutrientes importantes (Lavelle et al., 2006).
Além do mais, é muito enfatizado a participacédo das populacées microbianas e de

microartropodes, especialmente em relagcdo a quantidade de N presente no
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sistema, havendo poucos estudos avaliando a influéncia da adubacgéo
fosfatassica e potassica em relacdo a comunidade edafica.
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3. TRABALHOS

3.1. ADUBACAO QUIMICA EM PLANTIO DE Acacia auriculiformis NA REGIAO
NORTE FLUMINENSE: INFLUENCIA SOBRE A FAUNA EDAFICA

RESUMO

A recuperacdo dos solos brasileiros com o uso de leguminosas e adubos
quimicos pode alterar o habitat natural da comunidade edafica. O objetivo foi
avaliar a influéncia da adubacdo quimica, verificando se ocorrera alteracdo da
abundancia e diversidade de organismos do solo, dando énfase as comunidades
da meso e da macrofauna, em uma area reflorestada com a leguminosa Acacia
auriculiformis, no municipio de Conceicao de Macabu, RJ. As amostras de solo e
serapilheira foram coletadas, entre marco de 2007 e marco de 2008 e, com
intervalo de dois meses entre coletas. No laboratério, foram colocadas em funis
de Berlese-Tlllgren, para extracdo e, posterior, contagem e identificacdo dos
organismos do solo. O material coletado permaneceu por 15 dias no laboratério,
em seguida foi realizada a contagem e identificacao dos grupos. A densidade da
fauna total e a densidade de microfagos, insetos socias e sapréfagos variou
significativamente de acordo com os talhdes, época de coleta e material
amostrado (serapilheira e solo). Foram encontrados 5127 individuos no solo e
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serapilheira e a densidade da fauna total foi 1623 individuos m® na serapilheira e
942 individuos m® no solo. A riqueza foi 9,6 para serapilheira e 6,3 para o solo.
De um modo geral, a comunidade edéafica sofreu maiores alteragbes na
serapilheira, aumentando a densidade e a riqueza apdés o uso da adubacgao
quimica. No compartimento solo, a comunidade edéfica ndo demonstrou ser
afetada pela adubacgéo, durante o periodo do experimento, possivelmente devido
ao tempo de amostragem, necessitando de um periodo maior de avaliacdo. Entre
os grupos funcionais, os saprofagos (principalmente Isopoda) predominaram na
serapilheira, o que possivelmente favorecera fragmentacdo do material vegetal e
atividade microbiana e no solo ocorreu o predominio da familia Formicidae (ad.),

que possui diversas fungdes importantissimas no funcionamento do ecossistema.
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3.1. CHEMICAL FERTILIZATION IN Acacia auriculiformis PLANTATION IN THE
NORTH PART OF RIO DE JANEIRO STATE: INFLUENCE ON THE FAUNA SOIL

ABSTRACT

The recovery of Brazilian soils using legumes and fertilizers can alter the natural
habitat of the soil. Our objective was to evaluate the influence of chemical
fertilization, there will be change in the abundance and diversity of soil organisms,
emphasizing the communities of meso and macrofauna in a reforested area with
leguminous Acacia auriculiformis, in the municipality of Conceicdo de Macabu, RJ.
Samples of soil and litter were collected during one year, between March 2007
and March 2008, and in the laboratory, were placed in a Berlese-Tullgren funnels
for extraction and, later, counting and identification of soil organisms. The material
collected remained for 15 days in the lab and, then the count was performed and
identification of the groups. The total fauna density and density fungal feeder,
social insects and saprophagus varied significantly according to the areas, time of
collection and material samples (litter and soil). 5127 individuals were found in soil
and litter fauna and total density was 1623 individuals m™ in the litter and 942
individuals m™ in soil. The richness was 9.6 to 6.3 for the litter and soil. In general,
the community has undergone major changes in soil litter, increasing the density
and richness after the use of chemical fertilizer. In the compartment soil, the soil
community has not been affected by fertilization, during the experiment, possibly
due to the time of sampling, requiring a longer period of evaluation. Among the
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functional groups, the saprophagus (mainly Isopoda) predominate in the litter,
which may promote fragmentation of plant material and microbial activity and soil
was the dominance of the family Formicidae, which has several important
functions in the functioning of the ecosystem.
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3.1.1. INTRODUGCAO

O crescimento do desflorestamento vem destruindo as florestas brasileiras,
trazendo como consequéncia grande desequilibrio ambiental. Atingindo ndo sé a
fauna e a flora como também os solos, um constituinte fundamental para
natureza. A vida no solo & proporcionada pelos componentes bidticos que
interagem com os fatores fisicos e quimicos. Possuindo a biota do solo uma
ampla gama de organismos responsaveis por diversas fungdes, consagrando
estes individuos como bioindicadores da qualidade do solo (Brussaard et al.,
2004; Leroy, 2007).

O estudo das comunidades edéficas é de suma importancia, devido ao seu
envolvimento em processos cruciais de funcionamento do ecossistema, como a

decomposicio e ciclagem de nutrientes (Wolters, 2001, Medianero et al., 2007). E

-

crescente a idéia de que o papel da fauna do solo na taxa de decomposicao
ampliado nos tropicos Umidos. (Yang et al., 2007).

Varios estudos ja foram realizados em florestas temperadas, mas apesar
do crescente numero de trabalhos envolvendo as florestas tropicais, ainda ha
muitas perguntas em busca de respostas, devido a grande diversidade de
espécies tipicas das florestas tropicais. A interface serapilheira e solo de florestais
tropicais e temperadas diferem em varios aspectos, tais como, solos tropicais
geralmente sdo ricos em nitrogénio e pobres em fosforo, o oposto dos solos
temperados pobres em nitrogénio e ricos em fésforo, além disso, a quantidade de

serapilheira nas florestas tropicais € alta, com taxa de decomposicao duas vezes
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maior em florestas tropicais do que em florestas temperadas (Medianero et al.,
2007).

Em conjunto com o crescimento do desflorestamento das florestas
brasileiras vém crescendo programas que buscam a recuperacdo de areas
degradadas e a necessidade de avaliar os processos que envolvem a interagéao
serapilheira e solo, concomitante com as técnicas utilizadas para recuperacao
desses ambientes, como 0 uso de leguminosas florestais e 0 uso da adubacéao
quimica.

A fauna do solo pode ser afetada por diversos fatores caracterizados pela
qualidade da matéria organica, pH, temperatura, umidade, textura, cobertura
vegetal, bem com as praticas agricolas que promovem alteracdo na abundancia
de organismos e diversidade de espécies (Hendges et al., 2000), entre elas,
aplicagdo de adubos quimicos como medida para elevar a fertilidade do solo,
técnica muito utilizada, devido ao alto grau de intemperizacdo dos solos tropicais
brasileiros.

Contudo, o objetivo deste estudo foi verificar se a adubagédo quimica iria
alterar a abundancia e a diversidade de organismos do solo, com énfase as
comunidades da meso e macrofauna da serapilheira e do solo, em uma area
reflorestada com a leguminosa Acacia auriculiformes, em Conceicdo de Macabu,

Rio de Janeiro.
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3.1.2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Carrapeta, no municipio de Conceicao
de Macabu, RJ (212 37°S e 42° 05'W). Este local tem o predominio de relevo
ondulado, com declividade em torno de 35%. O solo € um Latossolo Vermelho-
Amarelo, de textura argilo-franco-arenosa. A regido possui clima, pela
classificacdo de Képpen, do tipo Am, quente e umido. A temperatura situa-se em
torno de 26 °C, e a precipitacao anual é de 1400 mm, com periodo chuvoso entre
outubro e margo e seco entre junho e setembro. No periodo de estudo a
precipitacdo média do municipio de Macaé, que se situa préximo a fazenda
Carrapeta no municipio de Concei¢cdo de Macabu, foi de 119,2 mm. As médias

mensais estdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica (em mm) no municipio de Macaé, que se
situa proximo a Fazenda Carrapeta em Conceicdao de Macabu, entre marco de
2007 a margo de 2008.

Esta area degradada constitui um local que sofreu desmatamento. Em
seguida, uma parte foi utilizada para o cultivo de café, depois de pastagem natural
extensiva. Como prética de manejo inadequado por muito tempo destaca-se 0 uso
indiscriminado do fogo e o superpastejo. Em dezembro de 1998, a Fazenda
Carrapeta integrou o Programa “Cordao de Mata”, com o intuito de recuperar
essas terras degradadas, aumentar a incorporagdao de carbono e nitrogénio no
solo e o potencial de regeneracédo natural da floresta. Para isso, esta regido foi
revegetada com o plantio puro de espécies arbéreas. As mudas de leguminosas
foram inoculadas com estirpes selecionadas de bactérias fixadoras de N
atmosférico e fungos micorrizicos. O espacamento utilizado foi 3 x 2 m, em covas
de 0,20 x 0,20 x 0,20 m, as quais foram adicionadas 150 g de superfosfato
simples, 50 g de calcario dolomitico e 50 g de cloreto de potassio (Gama-
Rodrigues et al., 2008).

A area experimental constitui-se de um plantio puro de Acacia
auriculiformis (Acécia), que foi subdividido em duas parcelas de 36 m? (6 x 6 m)
cada. Uma das parcelas foi adubada, em marco de 2007, com 800 g de
superfosfato simples e 230 g de cloreto de potassio e a outra parcela foi mantida

como sem adubacéo.
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Figura 2. Area experimental, plantio puro de Acacia auriculiformis.

3.1.2.1 Avaliacdo da fauna edafica

Durante o periodo de margo de 2007 a margco de 2008, com intervalo de
dois meses entre coletas, de cada area foram retiradas cinco amostras de
serapilheira (todo residuo vegetal sobre a superficie do solo) e de solo (até a
profundidade de 5 cm), utilizando um gabarito de 0,25 x 0,25 m (Mogo et al.,
2008). Cada amostra de serapilheira e de solo foi transferida para o funil de
bateria de extratores Berlese-Tlllgren, tendo - se na base um erlenmeyer
contendo cerca de 150 mL de uma solugdo de acido acetilsalisilico (3%) que
recolhe os animais. A bateria de extratores foi totalmente vedada, logo apés a
transferéncia de todas as amostras para o funil. Acima dos funis, lampadas de 25
w foram acessas e assim permaneceram por todo o periodo de extragdo (15
dias), para fornecer o calor necessario para que houvesse um gradiente de
umidade na amostra, permitindo que os organismos migrassem para o fundo do
funil e, consequiientemente, caissem dentro do vidro (Moco et al., 2005) de
erlenmeyer. O conteldo de cada frasco foi analisado individualmente, em placas
de Petri, sob lupa binocular.
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Figura 3. Bateria de extratores Berlese-Tullgren.

Os animais da meso e macrofauna presentes nas amostras, de cada ponto
de coleta, foram quantificados e identificados em nivel de grandes grupos
taxonémicos. Os organismos dos filos Mollusca e Annelida foram identificados até
a categoria de classe. Os artrépodes das classes Arachnida, Crustacea e Insecta
foram identificados até o nivel de ordem. Os da ordem Hymenoptera foram
separados em familia Formicidade e demais Hymenopteras. No caso dos insetos
holometabolos (que sofrem uma transformagédo drastica nas formas imaturas até
atingir o estadio de adulto) foram feitas separacdes entre larvas e adultos. Os
individuos da ordem Acarina nao serdo considerados, devido as diferentes
caracteristicas funcionais dentro da ordem e a sua alta populagcdo que poderia
subestimar os outros grupos da fauna.

Neste trabalho, os grupos taxonémicos foram divididos em grupos
funcionais. Estes foram distribuidos em fitéfagos, micrégrafos, predadores,
sapréfagos, insetos sociais e outros (aqueles cujo habito alimentar ndo pbde ser
descrito em nivel de ordem) (Quadro 02).
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Quadro 02: Divisédo da fauna em grupos funcionais

Grupos funcionais Grupos taxonémicos
Micréfagos Collembola
Sécias Formicidae (larva e adulto)
Isoptera
Sapréfagos Diplopoda, Isopoda, Oligochaeta, Gastropoda, Blattodea,

Protura, Pauropoda, Thysanura, Embrioptera, Psocoptera,
Symphyla, Diptera (larva)

Predadores Araneae, Pseudoscorpionida, Chilopoda, Diplura,
Dermaptera
Fitéfagos Hemiptera, Orthoptera, Lepidoptera (larva), Thysanoptera

Outros grupos Coleoptera  (adulto e larva), Diptera (adulto),
Hymenoptera.

Fonte: adaptado de Costa (2002).

Foram calculados a densidade (nimero de individuo por m?) e a riqueza da
fauna (numero de grupos identificados) e os indices de diversidade de Shannon e
de equitabilidade de Pielou de cada area.

O indice de diversidade de Shannon (H) leva em consideracao a riqueza de
grupos e sua abundancia relativa, sendo definido por: H=- Y pi . log pi, onde: pi =
ni/N; ni = valor de importancia de cada grupo; N = total dos valores de importancia
O indice de uniformidade (e) € uma medida de equitabilidade ou uniformidade,
onde a uniformidade se refere ao padrao de distribuicdo dos individuos entre os
grupos, sendo definido por: e = H/log S, onde H = indice de Shannon; S = Nimero
de grupos (Odum, 1983).

Para avaliacdo do grau de resposta da fauna do solo a adubacao, foi
aplicado o indice V = (2 DAA/DAA + DANA) — 1, onde DAA é a densidade da
fauna da area que recebeu adubacdo e DANA é a densidade da area que nao
recebeu adubo. O indice V varia de -1 (organismos que ocorrem somente na area
sem adubo) a +1 (organismos que ocorrem somente na area adubada) e zero
indicando que ha densidade igual entre as areas. Categorias foram definidas para

expressar o grau de resposta a adubacéao (Tabela 1).
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Tabela 1. Categorias de inibicdo ou estimulacédo da fauna do solo para expressar
o grau de resposta a adubacao usando indice V (Adaptado por Wardle, 1995).

Categorias Indice V
Extrema inibigéo V<-0,67
Inibigdo moderada -0,33> V>-0,67
Ligeira inibicdo 0>V>-0,33
Sem Alteracao 0

Ligeira estimulagéo 0>V>0,33
Estimulagdo moderada 0,33< V<0,67
Extrema estimulagéo vV >0,67

3.1.2.2. Analise da serapilheira e do solo

Nas amostras de serapilheira foram avaliados os teores de K (fotometria de
chama), de P (colorimetricamente pelo método vitamina C, modificado por Braga
& Defelipo, 1974), de Ca e Mg (espectrofotometria de absorcdo atdbmica), apds
digestao nitropercloérica e de N total pelo método Kjeldahl, descrito por Bataglia et
al. (1983). O teor de carbono organico da serapilheira e do solo foi obtido por
oxidacdo com dicromato de potassio 1,25 mol L' e 0,4 mol L™, respectivamente,
em meio acido (Anderson & Ingram, 1996).

Quanto as analises qualitativas das diferentes estruturas da serapilheira, o
procedimento para extracdo de polifendis totais foi realizado a partir de uma
aliquota de 100 mg de tecido vegetal seco misturada a 40 ml de metanol 50%, e
mantidos a temperatura de 77-78°C, durante uma hora (Anderson e Ingram,
1996). As determinagdes de polifendis (polifendis solUveis, taninos hidrolisaveis e
condensados como também polifendis nao-taninicos) foram feitas utilizando-se o
reagente de Folin-Denis em meio basico, para o desenvolvimento da cor. O
padrao que foi empregado é o do acido tanico.

Os teores de cinza, lignina e celulose foram determinados pelo método
fibra em detergente acido (FDA) de Van Soest e Wine (1968), que se baseia na
separagao das diferentes fragcdes constituintes do material, utilizando reagentes
especificos denominados detergentes. O acido sulfurico e o cetiltrimetil amonio
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bromidico (CTAB), foram utilizados para eliminar o amido e os compostos
nitrogenados, restando, assim, a lignina, celulose e cinzas. A celulose foi
destruida pelo acido sulfurico 72% e a lignina foi determinada pela diferenca de
peso, subtraindo-se as cinzas pela queima a 550 °C, em mufla (Anderson &
Ingram, 1996).

Nas amostras de solo foram determinados o pH (em agua); teores de P, K
(extraiveis, por Mehlich -1), Ca, Mg e Al (trocaveis, por KCL 1 mol L") (Defelipo &
Ribeiro, 1981). O N total foi determinado pelo método Kjeldahl, conforme descrito
na Embrapa (1979).

3.1.2.3. Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade (Lilliefors) e
de homogeneidade de variancias (Bartlett). Nos tratamentos em que a diferenca
dos desvios caracterizava uma amostragem de distribuicdo ndo normal, foram
utilizados os testes nao-paramétricos Wilcoxon, para as analises com apenas
duas unidades e o teste de Kruskall-Wallis para os dados com mais de uma
amostra. Ambos com cinco repeticdes com nivel de significancia a 5%. As
andlises quimicas da serapilheira e do solo e os indices de Shannon e de Pielou
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com cinco repeticoes,
utilizando o teste de F em nivel de 5%. Para comparacao de médias foi realizado
o teste Duncan em nivel de 5% de probabilidade. Os resultados dos atributos
quimicos da serapilheira e do solo foram correlacionados com a fauna edafica
através do coeficiente de correlacdo de Spearman. As analises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do aplicativo computacional SAEG (Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas) versdo 8.0, desenvolvido pela FUNARBE da UFV,
Vicosa-MG. (Ribeiro Juanior, 2008).
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3.1.3. RESULTADOS

A densidade da fauna total e a densidade de micréfagos, insetos sécias e
saprofagos, variou significativamente entre as areas, época de coleta e material
amostrado (serapilheira e solo). Assim como os predadores e fitéfagos, exceto
para época de coleta. JA o grupo outros variou apenas em relacdo ao
compartimento (Tabela 2). A maxima densidade e riqueza da fauna total, insetos
sociais e micréfagos foi encontrada na area nado adubada. Por outro lado, as
maiores médias de densidade de saprofagos, predadores e fitdfagos foi na area
adubada (Tabela 3 e 4).

Os maiores valores médios da densidade da fauna total (serapilheira e
solo) foram em maio, setembro e novembro de 2007, diferindo significativamente
apenas de janeiro de 2008 (Tabela 2 e 3). A densidade de micréfagos e
saprofagos foi maior em novembro de 2007. Para o grupo dos insetos sociais a
maior média da densidade total foi encontrada no més de marco de 2008 (Tabela
2).
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Tabela 2. Tabela da ANOVA e teste de Kruskal-Wallis @ e Wilcoxon ® para os efeitos area, época de coleta, compartimento e

suas interacdes para densidade e riqueza, densidade dos grupos funcionais e indices de Shannon e Pielou da serapilheira e do

_ _ " Insetos , » indice  Indice

g.l. Densidade Riqueza Micréfagos g .ijic Saprofagos Predadores Outros Fitofagos Shannon  Pielou

AR ® 1 0,61* 0,28™° 1,49* 0,65 1,67* 0,53* 0,30"° 0,49 0,53*  0,62**

EP® 6 1952~ 968"  2256* 16,07*  19,76™ 12,20 7,14 350" 066"  1,15"

co® 1 372 6,48 1,19° 4,05 756 2,90 083" 764" 960" 0,001
ArxEP 6 - - - - - - - - 2,43*  1,50*
ARXxCO 1 - - - - - - - - 1,63 6,15
EPxCO 6 - - - - - - - - 0,64**  0,89**
ARCX)OEPX 6 _ _ _ _ _ _ - - 1 ,79** 1 ,30*

solo.

AR — Area; EP — Epoca de coleta; CO — Compartimento; ns — nao significativo

, ** significativo a 5% e 1%, respectivamente.
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Tabela 3. Densidade da fauna da serapilheira e do solo nas areas adubada e ndo adubada durante o experimento.

Densidade (individual m™ - x + EP)

Mar/07 Mai/07 Jul/07 Set/07 Nov/07 Jan/08 Mar/08 Média
1533 +401 2576 £906 1264 +284 2013 +471 3718+ 1365 1117+535 694 +217 1845
Adubada
Serapilheira A A A A A A B Aa
Nao 1213 +£219 1114+ 301 720+229 2710+885 2586+656 742+ 306 726 + 425 1402
adubada B B B A A A A Ba
Adubada 531+122 1066 +£150 861+257 797+117 448+80,16 643+113 598 + 193 706
Solo B A A B B A B Bb
Nao 957 +£215 672+200 1043+478 1754+695 736+ 126 448 £ 109 2646 + 2124 1179
adubada A B A A A B A Ab
Média 1059 ab 1357 a 972 ab 1818 a 1872 a 734 Db 1166 ab

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas (coluna), entre as areas, ndo diferem entre si pelo teste Wilcoxon a 5%. Médias de todas as areas e
compartimentos, seguidas das mesmas letras mindsculas (linha), nao diferem entre si pelo teste Kruskall-Wallis a 10%. Médias de todas as épocas, seguidas das
mesmas letras minuscula em italico, entre os compartimentos (serapilheira e solo) de cada area, nao diferem entre si pelo teste de Wilcoxon a 5%.



Tabela 4. Riqueza da fauna da serapilheira e do solo nas areas adubada e nao adubada durante o experimento.
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Riqueza (x = EP)

Mar/07 Mai/07 Jul/07 Set/07 Nov/07 Jan/08 Mar/08 Meédia
Adubada 96+051 11,0+152 84+051 11,4+068 10,0+0,77 82+1,74 9,6+1,17 9,7
B A A A B A A Aa
Serapilheira  N3o 112+146 86+121 724092 112+1,39 118+086 8,6+0,87 7,6+2,18 9,5
adubada A B B A A A B Ba
Adubada 56+1,12 82+132 48+086 6,4+051 56+051 6,6+0,68 4,8+0,49 6,0
B A B A B A B Bb
Solo Nao 76+169 74+129 68+124 68+08 64+040 58+1,16 6,4+0,75 6,7
adubada A B A A A B A Ab
Média 8,5 8,8 6,8 8,9 8,4 7,3 7,1

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas (coluna), entre as areas, nao diferem entre si pelo teste Wilcoxon a 5%. Médias de todas as épocas,
seguidas das mesmas letras mindscula em italico, entre os compartimentos (serapilheira e solo) de cada area, nao diferem entre si pelo teste de Wilcoxon
a 5%.



Tabela 5. Densidade da fauna da serapilheira ©® e do solo ® nas areas adubada e ndo adubada.

Adubada @ Nao adubada

Individuos/m? % Individuos/m? %
Microfagos 141 a 7,6 153 a 10,9
Collembola 141 £ 373 7,6 153 £ 90 10,9
Insetos sociais 400 a 21,7 361b 25,8
Formicidae 340 + 342 18,4 313+192 22,4

Formicidae (Iv.) 3+8 0,2 0 0
Isoptera 57 +98 3,1 49 + 102 3,5
Saprofagos 1150 a 62,4 735b 52,5
Psocoptera 29 + 28 1,6 51+ 53 3,7
Isopoda 914 + 432 49,6 556 + 296 39,8
Diplopoda 9+ 11 0,5 9+10 0,7
Blattodea 15+9 0,8 1549 1,0
Symphyla 101 £107 5,5 41 + 31 2,9

Gastropoda 0 0 0 0

Oligochaeta 214 0,1 0 0
Diptera (Iv.) 77 £62 4,2 60 +41 4,3

Protura 0 0 0 0
Pauropoda 3+3 0,2 4+5 0,3
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Predadores
Diplura
Dermaptera
Araneae
Chilopoda
Pseudoescorpionida
Fitéfagos
Hemiptera
Thysanoptera
Orthoptera
Lepidoptera (Iv.)
Outros

Diptera (ad.)
Coleoptera (ad.)
Coleoptera (Iv.)
Hymenoptera
Total

39b
2+3
0
27 £ 14
10+ 6
0
60 a
1+2
29+ 18
20+ 15
10£8
53 a
77
25+ 18
21 £13
0
1843 + 773

2,1
0,1

1,5
0,5

3,3
0,0
1,6
1,1
0,5
2,9
0,4
1,4
1,1

100,0

40 a
1+2
0
23+£19
16+ 12
0
54 b
55
28+ 24
18 + 11
3£3
54 a
9+9
30+£16
14+ 10
1+2
1399 + 575

3,0
0,1

1,7
1,1

3,9
0,3
2,0
1,3
0,2
3,9
0,6
2,1
1,0
0,1
100,0
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Adubada © N&o adubada

Ind/m? % Ind/m? %
Microfagos 69 b 9,8 114 a 9,7
Collembola 69 + 36 9,8 114 + 54 9,7
Insetos sociais 412 b 58,4 872 a 74,0
Formicidae 404 + 119 57,2 860 + 831 72,9
Formicidae (Iv.) 0 0 0 0
Isoptera 8+10 1,2 12+ 20 1,0
Saprofagos 149 a 21,1 120 b 10,2
Psocoptera 9+18 1,3 1+ 2 0,1
Isopoda 111 + 48 15,8 74 + 47 6,2
Diplopoda 9+ 11 1,3 718 0,6
Blattodea 0 0 3+3 0,2
Symphyla 14 +10 1,9 28+ 18 2,4
Gastropoda 0 0 0 0
Oligochaeta 0 0 0 0
Diptera (lv.) 4+6 0,5 77 0,6
Protura 0 0 0 0
Pauropoda 2+3 0,3 1+2 0,1
Predadores 15a 2,2 21Db 1,7
Diplura 05+1 0,1 0 0
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Dermaptera 0 0 0
Araneae 6+5 0,8 10£6 0.8
Chilopoda 8+6 1,1 12+ 9 1,0
Pseudoescorpionida 1+2 0,2 0 0
Fitofagos 5b 0,7 8a 0,7
Hemiptera 1+2 0,2 0,5 +1 0,0
Thysanoptera 2+ 0,3 2+2 0,2
Orthoptera 1+2 0,1 1+2 0,1
Lepidoptera (Iv.) 0,51 0,1 5+9 0,4
Outros 55a 7,8 44 a 53
Diptera 1+2 0,1 1+3 0,1
Coleoptera (ad.) 36+ 20 5 24 £10 2,1
Coleoptera (Iv.) 19 + 11 2,7 18+ 12 1,6
Hymenoptera 0 0 0 0
Total 706 =169 100,0 1179 + 855 100,0
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Neste trabalho foram encontrados 5127 individuos no solo e serapilheira e a
maior comunidade de fauna foi encontrada na serapilheira (3242 individuos).
Conseqlientemente, as maiores médias da densidade e riqueza da fauna total e
de microfagos e sapréfagos foram na serapilheira. A densidade da fauna total foi
de 1623 individuos m® na serapilheira e 942 individuos m® no solo. A riqueza foi
de 9,6 para serapilheira e 6,3 para o solo (Tabela 3,4 e 5).

Na fauna coletada foram encontradas (serapilheira e solo) 24 taxas que
foram organizadas em seis grupos funcionais. Collembola foi a Unica taxa
classificada como micréfago e representou 9% da fauna total (serapilheira e solo).
O grupo dos insetos sociais foi dominado pela familia Formicidae (94%) na
serapilheira e solo e representou 37% de todos os animais encontrados neste
experimento. Isopoda, Symphyla e Diptera (lv.) dominaram o grupo sapréfago da
serapilheira (93%) e do solo (89%). Sapréfago foi o grupo funcional com o maior
namero de taxas: 8 taxas na serapilheira e 6 taxas no solo. O taxa mais
abundante na serapilheira como predador foi Araneae (63%) e no solo foi
Chilopoda (45%). Na categoria classificada como outros a taxa mais abundante
foi Coleoptera (ad.), na serapilheira (33%) e no solo (51%) e Thysanoptera como
fitéfago na serapilheira (50%) e no solo (31%) (Tabela 5 e 6).

Os insetos sociais (Formicidae — 99%) foi o grupo funcional dominante no
solo. Os outros grupos funcionais mais abundantes foram o0s seguintes:
saprofagos (14%) > micréfagos (10%) > outros (6%) > predadores (2%) >
fitéfagos (1%). Entretanto, na serapilheira o grupo funcional mais abundante foi
saprofagos (58%), grande parte devido a presenca abundante de Isopodas (78%),
seguindo na ordem: insetos sociais (23%) > micréfagos (9%) > outros e fitéfagos
(83%) > predadores (2%) (Tabela 5 e 6).

O indice de Shannon variou entre as areas e épocas de coleta. Entretanto,
quando foi feito o teste de média ndo houve variacao significativa entre as épocas
de coleta. Ja entre as areas, no compartimento solo, a variacdo foi em setembro
de 2007 e na serapilheira, em marco de 2008. A serapilheira apresentou indice de
Shannon 54%, maior que o solo. O indice de Pielou apresentou variagdo entre as
areas na serapilheira, em julho de 2007 e marco de 2008 e, no solo, em setembro
de 2007. O indice de Pielou também variou entre os compartimentos, somente na
area nao adubada. O indice de Shannon, na serapilheira, variou de 2,60 (area
adubada) a 1,14 (ndo adubada) e no solo de 2,07 (adubada) a 1,27 (n&o
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adubada). Ja o indice de Pielou variou, na serapilheira, de 0,79 (adubada) a 0,53
(adubada), no solo, variou de 0,73 (adubada) a 0,44 (ndo adubada) (Tabela 2,6 e
7).

A analise quimica do solo e da serapilheira, de um modo geral, mostrou
que adubacao proporcionou variagdes ao longo dos doze meses de avaliacao do
experimento, principalmente para P e K (Tabela 8 e 9).

Todas as categorias de inibicdo ou estimulacdo da fauna do solo nao
sofreram grandes alteragdes entre as épocas de coleta. A inibicao ou estimulagao
foi influenciada pela adubagédo, com cerca de 25% estimulada e 20% inibida no
compartimento serapilheira. No solo cerca de 43% dos grupos foram inibidos e
40% foram estimulados, ap6s aplicacao do adubo. Ocorrendo em janeiro de 2008
e em maio de 2007, crescimento na quantidade de organismos estimulados na
serapilheira e solo, respectivamente (Figura 1).
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Tabela 6. indice de Shannon da fauna da serapilheira e do solo nas areas adubada e ndo adubada.

indice de Shannon

Mar/07 Mai/07 Jul/07 Set/07 Nov/07 Jan/08 Mar/08 Média

Adubada 1,92abA 2,04abA 159bA 2,09abA 1,82abA 2,00abA 2,60 aA 2,00 a
Nao adubada 2,28 aA 2,22 aA 2,05 aA 2,32 aA 2,15 aA 2,27 aA 1,14 bB 2,06 a
Adubada 1,56 A 2,00 A 1,52 A 2,07 A 1,83 A 1,85 A 1,95 A 1,83 a
N&o adubada 1,43 ™A 1,45 A 1,65 A 1,27 B 1,94 A 1,97 A 1,68 A 1,63 b

Serapilheira

Solo

Média 1,80 ns 1,93 1,70 1,94 1,93 2,02 1,84

Médias seguidas das mesmas letras minusculas (linha), entre as épocas de coleta, dentro de cada area, ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.
Médias seguidas das mesmas letras mailsculas (coluna), entre as areas, dentro de cada época, nao diferem entre si pelo teste Duncan a 5%. Médias de
todas as épocas, seguidas das mesmas letras mindscula em italico, entre os compartimentos (serapilheira e solo) de cada area, nao diferem entre si pelo
teste Duncan a 5%. ns — ndo significativo

Tabela 7. indice de Pielou da fauna da serapilheira e do solo nas areas adubada e ndo adubada.

Indice de Pielou

Mar/07 Mai/07 Jul/07 Set/07 Nov/07 Jan/08 Mar/08 Média

Adubada 0,59abA 0,62abA 053bB 0,60abA 0,55bA 0,68abA 0,79 aA 0,69 a
N&o adubada 0,69 ™A 0,66 A 0,74 A 0,69 A 0,62 A 0,74 A 0,56 B 0,67 a
Adubada 0,59 ™A 0,68 A 0,70 A 0,73A 0,70 A 0,69 A 0,74 A 0,62 a
Nao adubada 0,52abA 0,53abA 0,62abA 0,44bB 0,73aA 0,75aA 0,61 abA 0,60 a

Serapilheira

Solo

Média 0,60 ns 0,62 0,65 0,62 0,65 0,71 0,68

Médias seguidas das mesmas letras minusculas (linha), entre as épocas de coleta, dentro de cada area, nao diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.
Médias seguidas das mesmas letras mailsculas (coluna), entre as areas, dentro de cada época, nao diferem entre si pelo teste Duncan a 5%. ns — nao
significativo.



Tabela 8. Caracterizacao quimica da serapilheira das areas estudadas.
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C org

N

Na

Ca

Mg

PL

Adubada
N&o adubada
Adubada
N&o adubada
Adubada
N&o adubada
Adubada
N&o adubada
Adubada
N&o adubada
Adubada
N&o adubada
Adubada
N&o adubada
Adubada

Nao adubada

Mar/07 Mai/07 Jul/07 Set/07 Nov/07 Jan/08 Mar/08
452" 47,8 59,8 48,0 36,2 443 43,3
43,9 ™ 55,3 52,9 37,5 35,5 47,7 40,4
10,9 abA 12,7 aA 12,9 aA 11,4 abA 9,5 bA 10,8 abA 11,6 aA
11,1 abA 11,5 aA 12,9 aA 13,3 aA 11,1 abA 11,9 aA 8,3 bB
449,7 bcA 608,0 abcA 656,7 abA 664 abA 701,9 aA 641,2 abA 408,5 cA
344,7 bB 391,7 aB 4347 aB 400 aB 458,0 aB 434,0 aA 319,2 aA
0,13 bcA 0,15 bA 0,24 aA 0,26 aA 0,14 bcA 0,12 bcA 0,10 cA
0,06 bB 0,10 bB 0,17 aB 0,17 aB 0,11 bA 0,08 bA 0,07 bA
0,025 aA 0,010 aA 0,016 aA 0,016 aA 0,011 bA 0,012 aA 0,008 aA
0,008 bA 0,009 bA 0,013 bA 0,013 bA 0,036 aA 0,010 bA 0,009 bA
53,4 ™A 50,4 A 55,2 A 51,1 A 43,1 A 46,6 B 54,1 A
63,2 aA 61,3 aA 62,0 aA 63,2 aA 60,6 aA 63,7 aA 35,3 bA
8,9 aA 6,6 bA 8,4 aA 8,4 aA 8,1 aA 6,5 aA 7,7 aA
8,6 aA 9,8 aA 10,9 aA 10,0 aA 10,0 aA 8,3 aA 4,4 bB
0,5 abA 0,5 abA 0,6 aA 0,4 abA 0,2 bA 0,2 bA 0,2 bA
0,4 bA 0,4 bA 0,9 aA 0,8 aA 0,4 bA 0,3 bA 0,1 bA
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CE 14,5 abB 16,0 abA 15,6 abA 12,6 bB 11,4 bB 13,6 bB 19,7 aA
Adubada
- 27,3 aA 17,6 bcB 20,4 bA 20,7 bA 22,1 bA 20,8 bA 12,8 cB
Nao adubada
LG 58,3 aA 53,8 abA 51,1 abA 57,7 abA 53,8 abA 53,8 abA 48,8 bB
Adubada
- 52,6 bA 60,8 bA 59,4 bA 54,6 bA 57,6 bA 60,0 bA 74,6 aA
Nao adubada
CcZz 22,9 A 16,6 A 12,1 A 23,7 A 18,7 A 18,7 A 12,0B
Adubada
17,0 bA 26,0 bA 21,8 bA 12,8 bA 12,9 bB 19,8 bA 44 2 aA

Nao adubada

Médias seguidas das mesmas letras minusculas (linha), entre as épocas de coleta, dentro de cada area, nado diferem entre si pelo teste Duncan a 5%. Médias
seguidas das mesmas letras mailsculas (coluna), entre as areas, dentro de cada época para cada atributo, ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%. ns —
ndo significativo (linha).




Tabela 9. Caracterizacao quimica do solo das areas estudadas.
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pH

C org

Ca

Mg

Al

Adubada
N&o adubada
Adubada
N&o adubada
Adubada
N&o adubada
Adubada
N&o adubada
Adubada
N&o adubada
Adubada
N&o adubada
Adubada
N&o adubada

Adubada

Mar/07 Mai/07 Jul/07 Set/07 Nov/07 Jan/08 Mar/08
4,41 "B 4,54 B 4,45 B 4,54 A 4,46 B 4,54 B 4,47 B
4,70 A 4,79 A 4,72 A 4,66 A 4,68 A 4,77 A 4,72 A
2,98 " 3,42 3,08 3,12 aA 3,18 aA 2,82 aA 2,98 aA
2,58 " 2,85 3,04 2,54 aA 2,64 aA 3,01 aA 2,55 aA
0,29 abA 0,32 abA 0,31 abA 0,35 aA 0,28 abA 0,25 bA 2,98 aA
0,27 ™A 0,28 A 0,27 A 0,26 B 0,29 A 0,29 A 2,55 A
3,74 dA 12,5 bA 8,4 cA 15,6 aA 8,7 cA 4,9 dA 3,5dA
3,99 A 3,8A 4,0B 4,0B 3,7B 4,2 A 2,8A
0,13 cA 0,17 bcA 0,19 bA 0,34 aA 0,20 bA 0,15 bcA 0,15 bcA
0,13 cA 0,16 bcA 0,21 abA 0,25 aB 0,21 abA 0,14 cA 0,13 aA
2,90 3,6 3,4 3,0 2,6 2,5 2,7
3,0™ 3,1 3,1 2,9 2,7 3,1 2,5
1,0 1,0 1,1 1,0 0,9 0,8 0,9
1,0 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8
0,2 abA 0,1aA 0,2 abA 0,2 abA 0,2 abA 0,2 bA 0,2 abA
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Nao adubada 0,3 aB 0,2 aB 0,2 aA 0,2 aA 0,2 aA 0,2 aA 0,2 bA

Médias seguidas das mesmas letras minusculas (linha), entre as épocas de coleta, dentro de cada area, ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5%.
Médias seguidas das mesmas letras mailsculas (coluna), entre as areas, dentro de cada época para cada atributo, ndo diferem entre si pelo teste Duncan
a 5%. ns — ndo significativo (linha e coluna).
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Serapilheira Solo
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Mar/07: margo de 2007; mai/07: maio de 2007; jul/07: julho de 2007; set/07: setembro de 2007; nov/07: novembro de 2007, jan/07: janeiro de 2007 e
mar/08: margo de 2008. El — extrema inibi¢cao, IM — inibigdo moderada, LI — ligeira inibicdo, SAL — sem alteracéo, LE — Ligeira estimulagéo, EM —
Estimulacdo moderada, EE — extrema estimulagao.

Figura 1. indice V dos grupos da fauna do solo e da serapilheira encontrados durante o periodo de conducéo do experimento.
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3.1.4. DISCUSSAO

Area, época de coleta e materiais amostrados influenciaram
significativamente a densidade da fauna total, micréfagos, insetos sociais e
saprofagos e o indice de Shannon. Os demais grupos de fauna analisados e,
também, o indice de Pielou ndo foram tao sensiveis em aferir as diferencas entre
areas, época de coleta e material amostrado.

Nao houve uma tendéncia aparente das variaveis ocorridas entre as
épocas de coleta, portanto, nenhuma evidéncia de que a distribuicdo das chuvas
pudesse explicar a maior densidade de fauna total nos meses de maio, setembro
e novembro de 2007. Por outro lado, a densidade e a riqueza total foram
significativamente maiores na area adubada na serapilheira e na area néo
adubada no solo. Dos seis grupos funcionais estudados, na serapilheira, os
insetos sociais, sapréfagos e fitofagos apresentaram valores de densidade
significativamente maiores na area adubada. Assim como, os sapréfagos e
predadores no solo.

Ja os grupos micréfagos, insetos sociais e fit6fagos, no solo, apresentaram
maior densidade na area adubada. Portanto, a técnica utilizada de adubacao
sobre os residuos vegetais favoreceu a densidade e riqueza total de fauna e a
metade dos grupos funcionais observados na serapilheira.

A adubacéo sobre os residuos vegetais € uma técnica importante quando o
objetivo é enriquecer a serapilheira depositada sobre o solo, com o intuito de
acelerar a decomposicao deste material e disponibilizar nutrientes para as

arvores. Outros estudos, relacionando o uso da adubagdo, mostraram
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crescimento na densidade de artropodes, em florestas tropicais umidas, pelo
maior acumulo de serapilheira, resultando em maiores taxas de “turnover (Yang et
al., 2007). Estes resultados sugerem crescimento na fragmentacdo do material
vegetal e consequientemente, aumento na taxa da ciclagem de nutrientes e da
atividade microbiana.

No solo, o grupo funcional de maior abundancia, foram os insetos sociais,
em especial a familia Formicidae, um dos grupos mais importantes da fauna
edafica, pela sua abundancia e diversidade na regido tropical (Moco et al. 2005;
Silva e Silvestre, 2004; Pellens e Garay, 2000). As formigas realizam diversas
fungdes relevantes como o controle biolégico de pragas, melhoria da aeracao do
solo, infiltracdo de agua no solo e incorporacao da matéria organica (Moco et al.,
2008), além da influéncia na regulacdo do equilibro ecolégico e na
responsabilidade da movimentacdo de material dos horizontes subsuperficiais
para a superficie do solo (Assad, 1997).

Neste mesmo plantio de acéacia, dois anos anteriores ao deste trabalho,
encontrou-se Isopoda como a classe predominante na serapilheira e, no solo, o
grupo Hymenoptera a maioria da familia Formicidae (Manhaes, 2008).

O indice V mostrou que a adubacdo na area reflorestada com Acacia nao
alterou a composicao da maioria dos grupos edaficos no solo e na serapilheira.
Contudo, novas pesquisas sdo necessarias para gerar informagdes sobre os
fatores que possam estar envolvidos na auséncia de alteragdo da comunidade da
fauna do solo, como o tempo de amostragem ou a quantidade de areas avaliadas.



44

3.1.5. CONCLUSOES

De um modo geral, a comunidade edafica sofreu maiores alteragbes na
serapilheira, aumentando a densidade e a riqueza apdés o uso da adubacgéo
quimica. No compartimento solo, a comunidade edafica ndo demonstrou ser
afetada pela adubagao. Entre os grupos funcionais, os sapréfagos (principalmente
Isopoda) predominaram na serapilheira, o0 que possivelmente favorecera
fragmentacdo do material vegetal e atividade microbiana e no solo ocorreu o
predominio da familia Formicidae, que possui diversas fungdes importantissimas

no funcionamento do ecossistema.
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3.2. DIVERSIDADE TROFICA DA NEMATOFAUNA APOS ADUBACAO QUIMICA
EM PLANTIO DE Acacia auriculiformis NA REGIAO NORTE FLUMINENSE

RESUMO

Os nematoides podem ser considerados bons indicadores da sustentabilidade do
ecossistema, podendo ser divididos de acordo com os seus hébitos alimentares e
de facil identificacdo. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia
da adubacéo, verificando se ocorrera alteragcdo da abundancia de organismos do
solo, dando énfase as comunidades nematdides, em uma area reflorestada com
uma espécie de leguminosa Acacia auriculiformis, localizada no municipio de
Conceicdo de Macabu, Rio de Janeiro. Foram realizadas, durante seis meses a
coleta de solo e por quatro meses a coleta de serapilheira, com intervalo de dois
meses para cada coleta. As amostras foram levadas para o laboratério, onde os
nematéides foram extraidos pelo método de flutuacdo centrifuga em solugéo de
sacarose, em seguida, esses individuos foram identificados de acordo com os
habitos alimentares. Ambos os compartimentos, serapilheira e solo, mostraram
uma maior presenca de bacteriéfagos em todas as épocas de coleta. A adubacéao
favoreceu o crescimento no numero de nematdides, principalmente bacteriéfagos,
fitoparasitas e predadores na serapilheira. Contudo, para o solo ocorreu pouca
variagdo no numero de nematdides avaliados. Possivelmente, devido ao tempo de
amostragem, necessitando de um periodo maior de avaliacdo. Foram encontrados

1689 nematdides, a grande maioria foi encontrada no compartimento serapilheira
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(1065 individuos) contra 624 encontrados no solo. A nematofauna mostrou ser
influenciada pelo uso da adubacao quimica em plantios florestais. Entre os grupos
tréficos a maior abundéancia de bacteriéfagos, mostra o predominio da atividade
microbiana, principalmente pelas bactérias, sobretudo, no compartimento
serapilheira, ambiente considerado favoravel a atividade dos organismos que vivem

no solo.
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3.2. DIVERSITY OF TROFIC NEMATOFAUNA AFTER CHEMICAL
FERTILIZATION IN Acacia auriculiformis PLANTATION IN THE NORTH PART
OF RIO DE JANEIRO STATE

ABSTRACT

The nematodes can be considered good indicators of the sustainability of the
ecosystem that can be divided according to their eating habits and easy
identification. Accordingly, the objective of this study was to evaluate the influence
of fertilization, whether changes occur in the abundance of soil organisms, with
emphasis on nematode communities in a reforested area with leguminous Acacia
auriculiformis, located in Conceicdo de Macabu, Rio de Janeiro. Were held six
months to collect soil and four months to collect litter, with an interval of two
months for each collection. Samples were taken to the laboratory, where the
nematodes were extracted by the method of centrifugal flotation in sucrose
solution, then these individuals were identified according to the diet. Both
compartments, litter and soil, showed a greater presence of bacterial feeder at all
times of collection. The fertilizer favored the growth in the number of nematodes,
especially bacterial feeder, plant-parasites and predators in the litter. However, the
ground was little variation in the number of nematodes evaluated. Possibly due to
the time of sampling, requiring a longer period of evaluation. Nematodes were
found in 1689, most were found within the litter (1065 individuals) from 624 found

in the soil. The nematofauna showed to be influenced by the use of chemical
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fertilizer in forest plantations. Among the most abundant tropic groups the
bacterial feeder, shows the predominance of microbial activity, especially by

bacteria, especially in the litter compartment, considered favorable environment
the activity of organisms living in soil.
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3.2.1. INTRODUGCAO

Os organismos que vivem no solo representam a parte bioldgica que da
vida ao solo, em conjunto com outros fatores, como a fisica e a quimica do solo,
promovem uma serie de reacdes e interagdes que modificam todo o ecossistema
edafico. Com o crescente desmatamento florestal, para criacdo de lavouras e
pastagens, se vem alterando todo o comportamento dos organismos que vivem
no solo. Alguns podem ser considerados bons indicadores da sustentabilidade do
ecossistema, tais como o0s nematdides de solo, minhocas, protozoarios,e
Collembolas (Kinge e Hutchinson, 2007).

A populagédo dos nematéides que vivem no solo € composta por diferentes
grupos tréficos. Subdivididos em cinco dos principais grupos, os fitoparasitas (que
parasitam plantas), os bacteriéfagos, micéfagos, predadores e onivoros. Estes
individuos ocupam todos os niveis tréficos dos consumidores dentro da rede
alimentar do solo, 0 que possibilita a sua composicao levar a compreensao da
comunidade em relagdo a estrutura e funcédo do ecossistema dos solos (Ruiter et
al., 2005).

Os dois grupos mais importantes sdao os bacteriéfagos e os fitéfagos
(Mattos et al., 2006). Os fit6fagos sao os mais conhecidos devido aos prejuizos
causados a agricultura e os bacteriéfagos sao conhecidos pela sua capacidade de
reduzir as populacbes de bactérias e incrementar a mineralizagdo, afetando
indiretamente a produtividade das plantas.

Apesar da pequena dimensao corporal sendo classificados como um dos

componentes da microfauna do solo, os nematéides desempenham um
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importante papel na manutencao da fertilidade do solo, através da mobilizacao e
ciclagem de nutrientes (Procter, 1990). O fato dos nematdides ocorrerem em
comunidades poliespecificas com estrutura tréfica diversificada e de responderem
prontamente a alteracbes no ambiente, os qualifica como bioindicadores
eficientes para monitorar as condigdes ambientais praticamente em qualquer
ecossistema do planeta. Além disso, populagcbes de nematdides reagem
rapidamente a perturbagdes (Bongers, 1999) e podem ser usadas para diferenciar
os efeitos das praticas de manejo (Freckman e Ettema, 1993; Neher e Campbell,
1994).

Portanto, o objetivo deste estudo foi verificar se a adubacao quimica iria
alterar a diversidade trofica da nematofauna da serapilheira e do solo, em uma
area reflorestada com a leguminosa Acacia auriculiformes, em Conceicao de

Macabu, Rio de Janeiro.
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3.2.2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Carrapeta, no municipio de Conceicao
de Macabu, RJ (212 37°S e 42° 05'W). Este local tem o predominio de relevo
ondulado, com declividade em torno de 35%. O solo € um Latossolo Vermelho-
Amarelo, de textura argilo-franco-arenosa. A regido possui clima, pela
classificacdo de Képpen, do tipo Am, quente e umido. A temperatura situa-se em
torno de 26 °C, e a precipitacao anual é de 1400 mm, com periodo chuvoso entre
outubro e marco e seco entre junho e setembro (Gama-Rodrigues et al., 2008).

A éarea experimental constitui-se de um plantio puro de Acacia
auriculiformis (Acécia), que foi subdividido em duas parcelas de 36 m? (6 x 6 m)
cada. Uma das parcelas foi adubada, em marco de 2007, com 800 g de
superfosfato simples e 230 g de cloreto de potassio e a outra parcela foi mantida
como sem adubacéo.

Durante o periodo de setembro de 2007 a margo de 2008 foram coletadas
cinco amostras de serapilheira com cerca de 100 gramas, em seguida foram
coletadas cinco amostras compostas de solo (provenientes de cinco amostras
simples) com o auxilio do trado (até a profundidade de 10 cm).

Os nematdides foram extraidos pelo método de flutuagcdo centrifuga em
solugédo de sacarose, as amostras foram vertidas sobre uma peneira de malha de
20 mesh e depois sobre uma outra peneira de 500 mesh. O liquido resultante foi
recolhido em um becker de 100 ml, sendo necessario 40 mL da suspenséo final,

que foi centrifugado a uma velocidade de 2000 rpm por 5 minutos, apds a retirada
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do liguido sobrenadante foi adicionado a solugcdo de sacarose para ser
centrifugado por 1 minuto a uma velocidade de 1750 rpm, apés uma lavagem
para retirada da solucdo de sacarose, cerca de 15 mL da suspensao foi levada
para observagao, foi retirada cinco aliquotas para contagem e identificacdo
(Jenkins, 1964).

Os nematoides foram identificados de acordo com seus habitos alimentares,

como adotado por Yeates et al. (1993). Serdo separados:

e Bacteriéfagos — grupo constituido pelos nematdides de vida-livre que se
alimentam de bactérias. Estes nematoéides sdo benéficos na decomposicao
da matéria organica;

e Micéfagos — grupos de nematdides que se alimentam de fungos, assim
como os bacteriéfagos também contribuem na decomposicdo da matéria
organica;

e Fitoparasitas - grupo constituido pelos parasitas de plantas;

e Predadores — grupo de individuos que se alimentam de outros nematdides.

3.2.2.1. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes da normalidade (Lilliefors) e de
homogeneidade de variancias (Bartlett). Nos tratamentos em que a diferenca dos
desvios caracterizava uma amostragem de distribuicdo ndo normal, foram
utilizados os testes nao-paramétricos Wilcoxon, para as analises com apenas
duas unidades e o teste de Kruskall-Wallis para os dados com mais de uma
amostra. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do aplicativo
computacional SAEG (Sistema de Anadlises Estatisticas e Genéticas) versao 8.0,
desenvolvido pela FUNARBE da UFV, Vigosa-MG. (Ribeiro Junior, 2008).
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3.2.3. RESULTADOS

Para o compartimento serapilheira ocorreu diferenca significativa entre as
areas e épocas de coleta, exceto para micéfagos que nao foi significativo entre as
épocas (Tabela 1). Para o compartimento solo, apenas micéfagos e fitoparasitas
nao diferiram estatisticamente entre as épocas de coleta (Tabela 2). Ambos os
compartimentos, serapilheira e solo, mostraram uma maior presenca de
bacteriofagos em todas as épocas de coleta e em menor nimero os predadores,
fitoparasitas e micéfagos (Tabela 3 e 4).

Foram encontrados 1689 nematdides, a grande maioria foi encontrada no
compartimento serapilheira (1065 individuos) contra 624 encontrados no solo.
Dentre estes o grupo tréfico de bacteriéfagos representou 66% do numero total de
nematéides avaliados neste estudo. Tanto na serapilheira como no solo, o segundo
grupo em destaque foi predadores.

Em geral, a adubacdo proporcionou 0 aumento no numero de
bacteri6fagos, fitoparasitas e predadores na serapilheira. Entretanto, no solo foi
encontrado maior numero de bacteri6fagos na area sem adubo (Tabela 3 e 4).

Para serapilheira os dados revelaram maior média de bacteriofagos na
area adubada em janeiro de 2008, que so6 diferiu significativamente em novembro
de 2007, com maior média na area que recebeu adubo (Tabela 3).

Nas amostras de solo houve pequena variagdo dos grupos funcionais entre
as épocas de coleta, com destaque para a maior presenca de bacteriéfagos (area

sem adubo) e predadores em marco de 2008, que sé diferiu significativamente em
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setembro de 2007 (Tabela 4). No geral, as menores médias para todos 0s grupos
foram verificadas em setembro de 2007 (Tabela 3 e 4).
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Tabela 1. Tabela com o teste de Kruskal-Wallis ® e Wilcoxon ® para os efeitos area e época de coleta do compartimento

serapilheira
g.l. Bacteriofago Micéfago Fitoparasita Predadores
AR ®@ 1 1,10* 0,20* 0,26* 0,49*
EP ® 6 12,73* 1,5m™ 0,01* 15,21*

AR — Area; EP — Epoca de coleta; ns — nao significativo

* k%

, ™, significativo a 5% e1%, respectivamente.

Tabela 2. Tabela com o teste de Kruskal-Wallis ® e Wilcoxon @ para os efeitos 4rea e época de coleta do compartimento solo.

g.l. Bacteriofago Micofago Fitoparasita Predadores
AR @ 1 0,81* 1,09* 1,03* 0,55*
EP © 6 25, 42 0,90 ™ 2,48 ™ 20,27*

AR — Area; EP — Epoca de coleta; ns — nao significativo

* k%

, ™, significativo a 5% e 1% , respectivamente.
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Tabela 3. Média do niumero de nematoides, encontrados no compartimento serapilheira nas areas adubada e ndo adubada

durante o experimento.

Nov/07 Jan/08 Mar/08
BA MI FT PD BA M FT PD BA MI FT PD
Adubada 117 85 4+2 0+0 |140+41 7+4 21+11 35+9 | 80+14 5+3 5+4 32+8
bB "SA bB bA aA A aA aA abA B abA aA
Nao adubada 23+9 10t5 0x0 0x0 99+52 2+2 6+2 37+16 | 52+10 13+6 5+2 25+8
"SA A A A B B B A B A A B
Média 17b 9a 2a Ob 120 a 4 a 13 a 38 a 66 a 9a 5a 28 a

BA: Bacteri6fago; MI: micofago; FT: Fitoparasita; PD: Prredadores. Nov/07: novembro de 2007, jan/07: janeiro de 2007 e mar/08: margco de 2008. Médias
seguidas por pelo menos uma mesma letra minldscula (coluna), entre as épocas de coleta, dentro de cada area, nao diferem entre si pelo teste Kruskal — Wallis
a 5%. Médias seguidas das mesmas letras mailsculas (coluna), entre as areas, dentro de cada época, nao diferem entre si pelo teste Wilcoxon a 5%. ns —

quando n&o ha diferenga significativa.
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Tabela 4. Média do numero de nematdides, encontrados no compartimento solo na &rea adubada e ndo adubada durante o experimento.

Mar/08

Set/07
BA Ml FT
Adubada 10+3 2+t2 74
bA nSA nsA
Nao
adubada 4+ 1 141 110

bB B B

Média 7b 1a 4 g

PD

1£0
bA

1£1
bA

1b

Nov/07
BA MI FT PD
202 341 6+3 5+1
abB A A abA
25+6 110 4+1 5+1
abA B B abA
23 a 2a 5a 4 ab

Jan/08
BA MI FT PD
16+3 2+1 6+2 4+1
abA A A abA
17+3 2+1 5+2 3+1
abA A A abA

17 b 2a 7 a 5a

BA MI FT PD

365 32 75 8+3
aB A A aA
54+19 1+1 6t2 8+2
aA B B aA

45 a 2a 7 a 8 a

BA: Bacteriofago; MI: Micofago; FT: Fitoparasita; PD: Predadores. Set/07: setembro de 2007; nov/07: novembro de 2007, jan/07: janeiro de 2007 e mar/08: margo de
2008. Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra mintscula (coluna), entre as épocas de coleta, dentro de cada area, nao diferem entre si pelo teste Kruskal —
Wallis a 5%. Médias seguidas das mesmas letras mailsculas (coluna), entre as areas, dentro de cada época, nao diferem entre si pelo teste Wilcoxon a 5%. ns — quando

néo ha diferencga significativa.
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3.2.4. DISCUSSAO

Tanto para o grupo de bacteriéfagos, fitoparasitas e predadores, ocorreram
diferencas significativas entre as areas para o compartimento serapilheira.
Entretanto, no solo ocorreram diferencas significativas, entre as areas, para todos
os grupos. O que mostra que a adubacéao favoreceu o crescimento no niumero de
nematéides, principalmente bacteriéfagos, fitoparasitas e predadores na
serapilheira. Contudo, para o solo ocorreu pouca variagdo no numero de
nematéides avaliados. Dessa forma, o ideal seria um maior tempo de amostragem
e/ou experimentos com diferentes espécies florestais.

Em cultivo de soja, no Japéao, foi observado crescimento no numero de
individuos m™, apés aplicacdo de adubos quimicos, tanto em areas que utilizam o
sistema de plantio direto como em &reas de cultivo tradicional, mostrando o grau de
sensibilidade desses individuos a aplicacdo de adubos quimicos (Okada e Harada,
2007). Outros estudos ja foram realizados avaliando os efeitos da elevacao de CO
sobre a microfauna (Yeates, 2003) e sobre a comunidade de nematoides avaliando
os efeitos da interacdo da elevacdo de CO., com a fertilizacdo nitrogenada,
sugerindo que a via de decomposicao pode ser alterada, afetando a abundancia e
diversidade da nematofauna (Li et al., 2007).

Neste estudo, o maior numero de bacteri6fagos foi encontrado na
serapilheira e no solo, no més de janeiro de 2008 e margco de 2008,

respectivamente. Mostrando a importancia da camada da serapilheira em manter
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um clima favoravel para a comunidade de bacteriéfagos. Estes organismos de
vida livre alimentam-se indistintamente de bactérias benéficas, saprofiticas e
patogénicas (Mattos et al., 2006; Chantanao & Jensen, 1969). Sua populacédo
elevada pode indicar alta atividade bacteriana relacionada ao N mineralizavel do
solo (Mattos et al., 2006). Populacdes elevadas de bacteriéfagos também foram
encontradas em solos que sofreram aplicacdo de compostos organicos, 0 que
aumentou a densidade de plantas na area, consequéncia do aumento na
qualidade da matéria organica (como exudados radiculares e/ou detritos) que
foram aplicados no solo (Biederman et al., 2008).

Em geral, populagbes elevadas de bacteri6fagos, de fitoparasitas e baixa
abundancia de predadores podem confirmar o tipo de exploracao da area, ou seja,
a presenca de certos grupos tréficos pode mostrar qual é o tipo de exploracao da
area, foi o que ocorreu em estudos avaliando a comunidade de nematdides
associada ao cultivo do meloeiro no Rio Grande do Norte (Torres et al., 2006).
Contudo, nesta area experimental de plantio florestal, que se encontra em
recuperacao, observaram altos niveis populacionais de bacteriéfagos seguidos de
predadores, possivelmente devido ao fato da area nao ser constantemente
manejada.

Aumentos ocasionais de micéfagos podem ocorrer no momento em que €
realizada a adubacao de cobertura, decorrente da maior acidez do solo devido ao
uso de adubos minerais (Wasilewska, 1997; Goulart et al., 2003). Contudo, a area
adubada desse experimento, mostrou minimas diferencas significativas para
micéfagos, apenas em certas épocas de coleta. No solo em setembro, novembro
de 2007 e marco de 2008, na serapilheira apenas em janeiro de 2008.

Em relacdo a participacdo na cadeia alimentar, em geral, o papel dos
invertebrados do solo inclui a decomposicéo e a ciclagem de nutrientes, além da
herbivoria e mineralizacdo de nutrientes (Neher et al, 2004). Participando os
nematéides (como membro da microfauna), na regulacao de bactérias e fungos, na
alteracao da ciclagem de nutrientes, podendo também através das interacbes com
a microflora, afetar a estruturacao do solo (Correia e Anadrade, 1999).

E evidente que o reflorestamento contribui para a recuperagdo de areas
degradadas, contudo, estudos realizados em ambientes de recuperacado poés-
mineracdao, mostraram que um periodo de 20 a 30 anos, representa um primeiro

conjunto de medidas para recuperacdo desses solos, uma vez que alguns
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nematéides tipicos de ecossistemas florestais foram encontrados em baixa
abundancia e frequiéncia ou estavam desaparecidos. Além disso, os resultados
apontam que em um ambiente de sucessdo natural, com diferentes espécies de
arvores, ocorreu uma maior variagdo da nematofauna, mostrando que o seu

desenvolvimento nao foi limitado pelo plantio artificial (Hanel, 2008).
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3.2.5. CONCLUSAO

E possivel concluir, que a nematofauna foi influenciada pelo uso da
adubacao quimica em plantios florestais, principalmente na serapilheira. Entre os
grupos troficos a maior abundancia de bacteriéfagos, mostra o predominio da
atividade microbiana, principalmente pelas bactérias, sobretudo no compartimento
serapilheira, ambiente considerado favoravel a atividade dos organismos que

vivem no solo.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

De um modo geral, a comunidade edafica sofreu maiores alteragées na
serapilheira, aumentando a quantidade de organismos do solo, ap6s o0 uso da
adubagdo quimica. No compartimento solo, a comunidade edéafica nao
demonstrou ser afetada pela adubacao, durante o periodo do experimento. Entre
os grupos funcionais, da meso e macrofauna, os sapréfagos (principalmente
Isopoda) predominaram na serapilheira, e no solo ocorreu o predominio da familia
Formicidae. A analise da nematofauna mostrou o crescimento do numero de
nematoides, principalmente bacteri6fagos, na serapilheira. Contudo, a
nematofauna mostrou ser mais responsiva do que a fauna, na avaliagdo sobre o

uso da adubacao quimica de cobertura em plantios florestais.
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