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RODUCAO

- Muito mais do que um simples substrato para a produgéo de plantas e alimentos
- para os seres humanos e a vida na terra, o solo € um ente vivo, contendo milhares
‘de animais e microorganismos e complexas teias tréficas em cuja base
normalmente esto as raizes, a serapilheira e a matéria organica do solo. A fauna
edafica inclui organismos que variam em tamanho, desde alguns micrometros
: (mlcrofauna) até mais de 2 metros de comprimento (macrofauna), e cujos ciclos
de vida variam de alguns dias até mais de 10 anos. Essas caracteristicas geram
diversas dificuldades técnicas para o estudo da comunidade edéfica e fazem
_com que ndo exista para nenhum local ou ecossistema no mundo, uma avaliagio
completa de todos os animais presentes, sua biodiversidade e suas populagdes.
- A microfauna inclui os rotiferos, tardigrados, nematdides e protozodrios,
pequenos animais que vivem dentro da ldmina aquatica do solo, sobrevivem
geralmente pouco tempo (com excegdo dos que produzem cistos) e se alimentam
essencialmente de outros animais, raizes das plantas (parasitas/predadores) e de
';croorganismos (bactérias, fungos, actinomicetos). A mesofauna inclui
rgamsmos maiores como os acaros, colémbolos, diplura, protura, enquitreideos,
mﬁlos e outros animais que se alimentam principalmente de matéria organica
decomposicdo, outros animais menores (especialmente nematdides e
protozodrios) e microorganismos. A macrofauna inclui mais de 20 grupos
taxonomicos (por ex.: minhocas, cupins, formigas, centopéias, piolhos de cobra,
baratas, tesourinhas, grilos, caracdis, escorpides, pseudo-escorpides, percevejos,
gmas, tatuzinhos, tragas, larvas de mosca e de mariposas, larvas e adultos de
besouros) que podem ser consumidores de solo (ge6fagos), matéria organica do
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outros animais (predadores, parasitas, necréfagos) e fungos (fungivoros).

O sistema de Plantio Direto (PD), amplamente adotado no Brasil e
especialmente no Estado do Paran4, promove maior protegdo do solo, com
menos perturbacdo fisica, cobertura vegetal superficial quase constante e maio
adigdo de residuos e matéria orgénica ao solo (alimento para a cadeia tréfica).
Nesse sistema, portanto, as populagdes de organismos edaficos, tanto benéficos
como pragas podem aumentar (Brown et al., 2002; Oliveira et al., 2005).
Conhecer as comunidades da fauna do solo ¢ uma etapa essencial na busca -
por um Otimo e sustentavel manejo do solo que ndo somente conserva
biodiversidade, mas que também preserva o papel importante desses organismo.
no ecossistema. O conhecimento dos efeitos das praticas agricolas, e de form
especial, do preparo do solo, nas comunidades da fauna do solo é razoavelmente -
bem conhecido (Gupta, 1994; El Titi, 2003); contudo, os efeitos da diversificada
e complexa comunidade da fauna nas propriedades do solo e na produgdo
vegetal continuam muito pouco conhecidos, especialmente nos tropicos. Para
alguns organismos como as pragas do solo, existem estudos especificos, mas
para a maioria da fauna, considerada de forma geral como benéfica ao solo
as plantas, existe pouca informagéo.

De fato, foi somente a partir do inicio dos anos 90, que se iniciou uma série de
trabalhos e projetos sobre as populagdes da fauna do solo e minhocas em areas
com PD, em diversas regides do pais, principalmente por pesquisadores da Embrapa
(Soja, Trigo, Agrobiologia, Cerrados, Roraima, Arroz e Feijdo, Agropecudria Oeste
e por alunos e professores das universidades de Londrina (UEL), Curitiba (UFPR)
Piracicaba (Esalq), Dourados (UFMS), Rio de Janeiro (UFRRJ), Santa Mari

(UFSM), Goiania (UFGo), Brasilia (UNB) e Lages (UDESC).

(“pit-fall traps™) que capturam animais ativos na superficie do solo (Aquino
‘et al., 2006b), ou em sacos de Winkler que extraem a fauna de amostras da
serapilheira. Contudo, 0 método mais comum de amostragem da macrofauna,
‘normalmente, envolve coleta de amostras de solo de tamanho minimo de 20
'x 20 cm, até 20 ou 30 cm de profundidade, e triagem manual (Anderson e
Ingram, 1993; Aquino, 2001). Outras formas de avaliar as populagdes de
lorganismos especificos também sdo frequentemente utilizadas, por ex.: para
insetos sociais (cupins e formigas), a contagem de ninhos e caminhos na
superf' cie (Swift e Bignell, 2001), e para minhocas o uso de choques elétricos,
v1brag:ao ou liquidos irritantes (formol, mostarda, vinagre, permanganato de
potass1o cloro), que fazem com qué elas subam a superficie do solo (Rabello
‘e Brown, 2005).

~ Até o presente momento ja foram realizadas amostragens comparando
‘comunidades da macro e mesofauna do solo em PD e plantio convencional
(PC) ou cultivo minimo (CM) em pelo menos 20 locais no pais (Aquino et al.,
:2008), envolvendo uma ampla variedade de culturas agricolas, tipos de solo,
climas e biomas. Contudo, varios trabalhos estdo publicados apenas em anais
. de congressos ¢ ainda ndo estdo disponiveis na literatura mais ampla
: (peI'lOdlCOS cientificos). A seguir, analisamos alguns estudos de caso,
‘mostrando resultados de dois ensaios de longo prazo (desde 1981 e 1988)
' onde foram feitas avaliagdes da macro e mesofauna do solo em sistemas de
' PD comparado com PC ou CM na Fazenda Experimental da Embrapa Soja,
‘em Londrina-PR, usando o método de coleta manual da macrofauna e
extragdo da mesofauna com funis de Tullgren.

'ResuLTADOS E DIscussio

~ No ensaio de longa duragio existente desde 1988 encontrou-se maior
diversidade de invertebrados no solo no sistema PD vs. PC e CM, com
.55, 41 e 47 morfoespécies, respectivamente (amostragem de 2005). No
' PC se encontrou menor diversidade de espécies; nas amostragens
' realizadas nesse tratamento em 2001, ndo se encontraram cupins, moluscos
 larvas de mariposa, pseudo-escorpides e aranhas. Coleoptera (besouros)
'foi a ordem mais diversa (30 morfoespécies), com destaque no PD e
CM Os grupos saprofagos e gedfagos como as milipéias, cupins e
mmhocas foram mais importantes no PD devido & maior disponibilidade
de alimentos (residuos vegetais, matéria organica do solo), e estes
atralram também um maior nimero de predadores (como as aranhas e
centopelas), em comparac¢do com o PC (Tabela 1). Ja os enquitreideos e
besouros adultos, especialmente espécies fitéfagas como a Lagria villosa
-99--

MATERIAIS E METODOS

Devido a sua diversidade de tamanhos, os diferentes membros da faun
do solo precisam ser estudados usando métodos diferentes. Para avaliar a
microfauna, normalmente se usa pequenas quantidades de solo e diluigde
do mesmo para poder capturar e enumerar apenas uma pequena parte d
grande abundancia de animais presentes. Os resultados normalmente s
expressam em animais por g de solo. J4 a mesofauna normalmente € coletad
a partir de pequenas amostras da serrapilheira ou de amostras do solo usand
cilindros (normalmente de 10 cm de didmetro) que sdo inseridos na camad.
superficial do solo (0-5 ou 0-10 cm) e posteriormente sdo progressivamente
dessecados usando o calor gerado por limpadas em aparatos de Berlese ou
Tullgren (Sautter et al., 1991; Aquino et al., 2006a). Alternativamente, tant
a meso como a macrofauna podem ser coletadas usando armadilhas de qued
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(idiamin), foram mais abundantes no PC (Tabela 1). A presenca de cords’

detritivoros construidores de ninhos no solo foi maior no PD, levando a Abundincia 300 -
um aumento importante da macroporosidade (galerias verticais) no solo de minhocas
(Tabela 1). ; N m?) 230 1

Encontrou-se uma relagéo positiva (R? = 0,41; P<0,01) entre o teor de : 200 - fa " ié’:;f ’
no solo (0-10 cm) e a abundancia de minhocas em areas com lavoura no: & ]
mesmo tipo de solo na Embrapa Soja (Brown et al., 2004). Também se: 150 A
observou uma correlag@o positiva significativa, entre a idade do sistema de: —
PD e as populagdes de minhocas (Brown ef al., 2003; Figura 1). O PC y=3.9x+52.8
esteve negativamente correlacionado, com as minhocas, mostrando que o R? =0.49**
PC em longo prazo tende a reduzir drasticamente suas populagdes. O aumento : =]

no teor de matéria organica no solo devido a adogdo de boas técnicas de

manejo tem sido freqiientemente associado as maiores populagdes de 25 20 -1s -10 -5 0 5 10 15 20 25
minhocas (Hendrix et al., 1992; Zou e Gonzéalez, 2001), indicando uma relagédo Anos em PC Anos em PR

positiva entre ambos os fatores. Sabe-se que a matéria organica no solo éa
principal fonte de alimento das minhocas (Brown et al., 2000), e também que:
o PD tende a aumentar gradativamente o estoque de C no solo, espec1almente
nas camadas superficiais (S4, 1993). De fato, a ado¢do do PD apds muitos
anos de PC, foi seguida de um aumento importante nas populagdes de :
minhocas nos Campos Gerais do Parand, gerando o nome de “Clube da - Usando os dados das populagdes de minhocas e de toda a comunidade da
Minhoca” para a primeira associa¢do de agricultores de PD em 1975. 3 ‘macrofauna invertebrada do solo coletada em diversos tratamentos de manejo

- a 1. Efeito do tempo (anos) em PD (linha pontilhada) e PC+PD (linha inteira)
;} obre as populagdes de minhocas (N° de individuos por m?) (R?: *P<0.05, **P<0.01)
Fonte: Brown et al., 2003.

»"‘diferentes grupos da macrofauna do solo servir como bioindicadores dos
sistemas de manejo e suas propriedades edéficas. A anélise de redundancia
(RDA), realizada usando o programa CANOCO® (ter Braak e Smilauer, 1998),
separou os trés principais manejos do solo (PC, PD e CM), polarizando os dois
sistemas conservacionistas em relagdo ao PC no eixo 1 (x) (Figura 2). Os
‘engenhelros do ecossistema” (minhocas, cupins e formigas) apareceram como
os‘pnnc1pa1s bioindicadores do sistema de PD, e os outros organismos sapréfitas
¢ predadores também estiveram bem correlacionados com 0 CM. J4 os besouros
(alguns deles fitofagos) e os enquitreideos (benéficos) apareceram como
_;‘dicadores de PC. Observou-se uma pequena separagdo da rotagdo de culturas
da seqiiéncia (monocultura) soja/trigo, apenas no PD, indicando uma provavel
importincia da rotagdo de culturas no PD sobre as comunidades da fauna do
solo. O segundo eixo (y) também esteve correlacionado com o manejo do solo
(PD vs. CM) e uma maior importdncia de organismos saprofitas e fitofagos,
‘associados ao CM.

* No ensaio estabelecido em 1981, avaliado na safra do trigo em 2001 ¢ 2002,
encontraram-se 42 morfoespécies da macrofauna no PD, 22-27 no CM e 22

.

al., 2002). Embrapa Soja, Londrina-PR, marg¢o de 2001.

Tratamento | Minhoca | Enqui- | Milipéia | Cupim | Besouro | Aranha | N'Tofal | Buracosdecord =
de manejo freideo adulto No. Volunﬂf
PDRoft | 04 [ Db | 16 [ 004 | St [ l6a | 0% | 8% | 45
PD-Suc B2 | b | b | 4% | T | b | Wb | 9% | S0
CM-Rot Ba | [0b | Ta | Wb | 9 | 1ab | 107D | 9 | 4l |
CMSue | 6k [ l6b | b [ & | b | I6a | 8606 | 9% | 4T
PC-Rot b | llba | & b | 8b | Ob | 24 | Ob | S
PC-Suc b | 464 | b | Ob | 19 | Ob | I2S6ab | 13 | W0

'PD = Plantio direto; CM = cultivo minimo (escarificagdo a cada 3 anos); PC = preparo
convencional (arado de discos); Suc = sucessdo soja-trigo; Rot =rotagao tremogo/milho- avela/ /
soja-trigo/soja-trigo/soja*Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente (p<0. 05)‘
entre si, pelo teste de Tukey com niimeros desiguais de n. W

-100--




no PC. A abundéncia foi maior no PD que no PC, especialmente de saprofitas s
e gedfagos. Quanto & mesofauna, observou-se uma populagdo muito maior de =
4caros e de colémbolos no PD do que no PC (n=21e¢ 5 vs.n=6 € 1 individuos, =
respectivamente), especialmente na profundidade de 0-4 cm. Porém, na camada -
inferior (4-8 cm) ndo se observaram diferengas entre as populagdes no PD vs. =
PC. Em trabalhos nos Campos Gerais do Parana, Sautter ef al. (1999a,b) e 1
Bzuneck e Santos (1991a,b,c), também encontraram um efeito positivo dg PD 4
em relagdo ao PC, sobre a populagdo de colémbolos Entomobryidae, Isotomidae, ;

Sminthuroidea e Onychuridae e de acaros oribatideos e Cryptostigmata.

0.
Ly Hemjpter Indicadores de PC
Enchytr
\ Traga PC *Rot
Minhocas 0 pd
A \\ \/_~ Coleopt. i
*Suc craia ./‘_/
Ovos Dipluragranae
/|
Lepidopt / / Molusco
|
Pseudoes
Diplopod
08 0.6 0.8

Figura 2. Representagdo grafica dos dois primeiros eixos da analise de,;;
redundancia, mostrando os grupos de macroinvertebrados edaficos e seu
posicionamento segundo os tipos principais de manejo de solo e d'fl cu!tuu}i:
Embrapa Soja, safra de verdo, margo de 2001 (soja). PD = plantio direto;
CM = cultivo minimo; PC = preparo convencional (arado de discos); Rot ==
rotagdo de culturas; Suc = sucessdo de culturas. Nomes dos invertebradog ;
Diplopod = Diplopoda (milipéias, piolho de cobra); Pseudoes =

Pseudoscorpionida; Lepidopt = Lepidoptera (larvas de mariposas); Lacr

= Chilopoda (centopéias); Coleopt. = Coleoptera (besouros adultos e'larvas;
corés); Enchytr = Enchytraeidae (pequenas Oligochaeta); Hemlpter =

Hemiptera (percevejos). E

O preparo do solo com arado tem, portanto, na maior parte dos casos, um

efeito negativo na fauna do solo, excetuando-se alguns grupos, que
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¥ aparentemente se adaptam bem as condigdes de perturbagéo do solo. A fauna
~ concentra-se na superficie do solo no PD, e normalmente migra para horizontes
; mais profundos no PC, devido as diferencas microclimaticas (menor umidade
. na superficie, e falta de protegdo superficial) do solo nesse sistema. Jé o efeito
- da rotagdo de culturas sobre a fauna pode ser importante, mas ¢ muito menor
. que o efeito do preparo do solo (Figura 2).

. A adogdo do PD e do CM levam, ao longo do tempo, a um aumento nas
- populagdes da fauna do solo, especialmente de organismos saprofitas,
. gedfagos e predadores. A presenca desses organismos € importante para o
- equilibrio do ecossistema e a prevengdo de surtos de pragas no PD (Oliveira
et al., 2005). Essas mudangas na comunidade edéfica podem também ter
- importantes conseqiiéncias no funcionamento do ecossistema, priorizando
- teias tréficas fungivoras no PD e bacterivoras no PC (Hendrix et al., 1986),
' 0 que se reflete na ciclagem e disponibilidade de nutrientes para as culturas,
. especialmente nitrogénio e fosforo. Portanto, a adogdo do PD pode promover
' 0 estabelecimento e desenvolvimento da comunidade edafica benéfica,
- melhorando o potencial produtivo do solo, com impactos desejaveis em seus
. atributos fisicos, quimicos e biolégicos.
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