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of it has kept unknown and many species have been extinguished quite before scientifically
identified, mainly because of the small size of those organisms or the restricted access to
them. That may be particularly the case of soil fauna. Besides their ecological importance,
those organisms have played fundamental role for a good work of edaphic system. The
objective of this work is to analyze and identify taxonomic groups of soil macrofauna,
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process from degradation by tin mining areas; and areas under biodynamic system and
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o pais com maior diversidade biolégica do planeta, sendo que parte
importante das espécies é endémica.

Embora alguns esforcos e iniciativas produtivas existam, ainda € muito reduzido o
conhecimento sobre as espécies que compdem tal biodiversidade. Essa condi¢do torna-se
bastante critica a medida que o ritmo de alteracdes ambientais de origem antrdpica tem se
acentuado, modificando significativamente os habitats dos organismos, impingindo uma
perda quantitativa e qualitativa desse patrimonio bioldgico.

E plausivel considerar que, sendo a diversidade biolégica tio rica, os nichos
ecoldgicos também sejam diversos e, se uma espécie, de certa forma, consegue estabelecer-
se, € porque muito possivelmente ajustou-se estreitamente a um nicho especifico a fim de
minimizar relagdes ecoldgicas desarmodnicas (por exemplo, competi¢cdo).

Nesse caso, as especializagdes as condi¢des ambientais podem ser de tamanha
intensidade que perturbacdes significativas nos parametros — bidticos e abidticos —
constituintes do ecossistema podem inviabilizar a adaptacdo ao novo estado de condicoes.
Portanto, a diversidade genética pode ser insuficiente para desenvolver mecanismos
adaptativos evolutivos na mesma velocidade que ocorrem as modificacdes e degradacdes
ambientais.

A situagdo pode caracterizar-se mais gravemente quando os processos de
desequilibrio atingem uma espécie-chave. Esta exerce papel decisivo na comunidade e,
uma vez atingida pelos impactos negativos, muitas vezes, determina a derrocada
permanente da estabilidade original por envolver passagens cruciais na teia ecoldgica.

O desconhecimento profundo da biodiversidade é proporcionalmente maior quanto
mais dificeis forem os acessos e a complexidade de um ecossistema — por exemplo,
profundezas oceanicas ou lacustres, fontes vulcanicas, cavernas etc.

No caso dos solos, o entendimento sobre a composi¢cdo especifica e a dindmica
populacional € ainda restrito, a despeito do relativo crescimento e aprimoramento das
pesquisas nesse sentido.

A diversidade microbiolégica de solo tem sido objeto de estudos e tornado patente a

participacdo dos microrganismos nos ciclos biogeoquimicos e nas interagdes ecoldgicas,



principalmente com as plantas, resultando em desenvolvimento tecnolégico, sobretudo em
relacdo aos sistemas agricolas e aos processos de biorremediacdo. No entanto, tem se
constatado empirica e cientificamente que o funcionamento e a produtividade dos sistemas
sao maiores ou melhores a medida que a fauna genérica de solo apresenta também atividade
efetiva e conjunta aos seus microrganismos.

Dessa forma, os organismos da fauna edéfica, que, em fun¢do do préprio tamanho —
dimensodes fisicas — desde hd muito tempo ja eram notados e considerados como parte
integrante do solo, apenas a partir da dltima década tornaram-se alvo de maiores interesses
cientificos e técnicos, cujos estudos tém revelado uma diversidade e dinamismo
substancialmente ricos.

Pelo fato de o Brasil exibir grande variedade de biomas terrestres, cada qual com
caracteristicas peculiares, muitas das populacdes e seus atributos também sdo,
correlativamente, restritos segundo cada macrorregido. Além disso, dentro dos biomas, ha
uma diversidade de ecorregides, muitas delas com processos ecolégicos muito particulares.

Os biomas continentais brasileiros sdo: AmazoOnia, Cerrado, Mata Atlantica,
Caatinga, Pampas e Pantanal. Dentre esses, os mais importantes sao o da Amazodnia, do
Cerrado e da Mata Atlantica, frente a extensdo territorial que ocupam e a diversidade
bioldgica que possuem.

O escasso conhecimento sobre a diversidade dos mesmos, aliados a movimentos de
degradacdo sem precedentes, impde a necessidade de uma investigacdo das principais
espécies, seja nas condi¢des naturais, ou nas dreas degradadas, com todas as suas
consequéncias, ou ainda a partir de distintos sistemas de manejo.

Uma forma de condugdo de propriedades produtivas diz respeito a agricultura
biodinamica. A mesma propde-se, dentro de uma filosofia abrangente, tratar o sistema de
forma integral, buscando, por métodos préprios, a manutencdo do funcionamento sist€mico
o mais proximo da condi¢do natural. A proposta biodinamica intenciona padrdes distintos
daqueles do manejo convencional. Entretanto, as consequéncias em relacdo a
biodiversidade faunistica nao estdo razoavelmente esclarecidas, principalmente no Brasil.

A andlise da diversidade bioldgica em dreas degradadas também se faz importante,

pois, para compreender e estimar as possibilidades de recuperacdo das mesmas, € preciso



haver adequado entendimento das condicdes pedoambientais presentes antes, durante e
depois de determinado impacto.

Levando em conta a biodiversidade do solo, a fauna edafica € usualmente
classificada a partir das dimensdes corporais de tamanho e didmetro, em quatro grandes
grupos: micro, meso, macro € megafauna. Embora possam existir diferencas quanto aos
critérios acerca dos limites estabelecidos para cada grupo de fauna, a macrofauna
compreende basicamente os organismos com comprimento superior a 10,0 mm e diametro
corporal entre 2,0 mm e 20,0 mm, incluindo os diversos grupos de invertebrados terrestres,
podendo constituir um grande instrumento adicional na compreensdo dos solos nos
ecossistemas.

Além de seu valor intrinseco enquanto membro da diversidade bioldgica e dos
processos ecoldgicos dos quais tomam parte, as dimensdes determinadas para a macrofauna
de solo, seja qual for o critério, permitem a observacdo de cada individuo sem a
necessidade especial de recursos de apoio. Outra condi¢do importante (favoravel) é que os
métodos de coleta empregados em campo sao relativamente simples, ainda que possam
apresentar algumas restrigdes ou limitagdes.

Essas caracteristicas podem viabilizar a utilizacio dos grupos taxondmicos da
macrofauna de solo como indicadores da diversidade e complexidade de ecossistemas.

Por essas razdes, a explicita necessidade de conhecimento a respeito dessa
diversidade e o grave estado de caréncia de informagdes e pesquisas sobre tal tematica
fundamentam a relevancia de investigacdes que objetivem minimizar a distancia entre esses
dois pressupostos.

Assim, identificar e analisar a macrofauna de solo em ecossistemas naturais, bem
como aqueles sistemas sob alguma modalidade de manejo com ou sem degradagao prévia
intensa, podem contribuir com o conhecimento humano sobre a biodiversidade e os
processos ecoldgicos de que participam, admitindo-se amplo potencial em se constituir uma
ferramenta de cunho cientifico-tecnoldgico.

O conhecimento acerca da macrofauna de solo se afigura de grande relevancia a
medida que as dreas tropicais sdo ainda carentes quanto a investigacdes sobre sua
biodiversidade, sobretudo do solo, cujo estudo nem sempre € de facil acesso, ainda que

esses organismos constituam elo fundamental a funcionalidade e estabilidade dos



ecossistemas terrestres. Outrossim, sabendo que a composi¢do florestal € indissocidvel dos
demais componentes ambientais — bidticos e abidticos, a andlise inicial possibilitara
identificar a fauna invertebrada presente localmente em regides de florestas, permitindo
comparacdes com dreas degradadas ou em processo de recuperagdo ambiental, além dos
possiveis sistemas de manejo.

Considere-se ainda o fato de uma das dreas pesquisadas ter sido sujeita a uma
profunda degradagdo pela extra¢do de cassiterita, em processo de recuperacao ou melhoria
dos diversos atributos naturais, a macrofauna poderd constituir um parametro adequado
para estudo do restabelecimento das condi¢des apropriadas planejadas. Além disso, poderao
ser conduzidas inferéncias mais pormenorizadas sobre a agricultura biodinamica, ainda
pouco explorada no nosso pais. Observagdes adicionais sobre o tradicional sistema de
pastagem serdo também estabelecidas.

A partir de estudos complementares, poderd ser vidvel a efetiva adog¢do desse grupo
da fauna como um dos fatores bioindicadores de qualidade ambiental, contribuindo com o
cumprimento de politicas ambientais e gestio integrada dos recursos naturais.

Mediante essa contextualiza¢do, o objetivo deste trabalho é analisar e identificar
grupos taxondmicos da macrofauna de solo e estabelecer os respectivos indices ecolégicos
em:

(I) areas florestais de ecossistemas naturais conservados da Amazodnia, do Cerrado e da
Mata Atlantica;
(IT) areas florestais da Amazdnia em processo de recuperacdo da degradacdo por mineracao
de cassiterita; e
(III) areas sob manejo agricola — sistema biodinamico e pastagem tradicional sem pastejo

recente na regido de Botucatu / SP.
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2. SOLOS E BIODIVERSIDADE

2.1 Generalidades sobre os solos

O solo pode ser considerado, a partir de uma construcao histérica, como um corpo
natural, constituido por partes soélidas, liquidas e gasosas, tridimensional, dinamico,
formado de material organico e mineral. Além disso, os solos contém também matéria viva
e podem ser revestidos por vegetacdo natural ou modificados por atividades humanas, tais
como os diferentes sistemas de manejo agricolas ou agroflorestais (ESPINDOLA, 2007).

A acdo conjugada dos fatores de formacao (material de origem, clima, organismos,
relevo e tempo) e dos processos pedogenéticos (adicdes, perdas, transportes e
transformagdes) determina a natureza do solo e o seu perfil, constituido por horizontes. A
adi¢cdo implica a incorporacdo de materiais aléctones, de cardter organico ou mineral, a
partir do vento, inundagdo, seres vivos etc. A translocacdo (ou transporte) ou perda,
respectivamente, a exportacdo dos diferentes materiais presentes no solo para outras
localidades — entre os horizontes do solo (perfil) por lixiviagdo, eluviacdo ou percolacio
etc. — e para outras dreas, cOmo NOS Processos erosivos, desmoronamentos ou
escorregamentos, € para a atmosfera, mediante queimadas. A transformacdo esta ligada a
modificagdes dos componentes organicos e/ou minerais pela acdo de ordem quimica
(oxidagao, reducdo, hidrdlise etc.), fisica (compressdo, volume, umidade) ou bioldgica
(decomposi¢ao) (MENDONCA-SANTOS; SANTOS, 2003; ZIMBACK, 2003; SERAFIM,
2007).

Em razdo da diversidade de fatores e processos pedogenéticos, os solos assumem
um cunho de heterogeneidade na paisagem, com variagdes nas diferentes dimensdes
horizontais (topopedossequéncia) e verticais (perfil). Essa condi¢do influencia direta ou
indiretamente a formacdo e organizac¢do das comunidades biol6gicas (ODUM, 1988).

Embora a composi¢do qualitativa do ar do solo seja semelhante a da atmosfera
terrestre, existem frequentes diferengas quantitativas. A concentragdo do gas oxigénio no
solo é menor do que a do ar atmosférico e se reduz proporcionalmente com a profundidade;

0 gds carbdnico é muito superior nas camadas superficiais do solo do que na atmosfera.



Essa situacdo decorre fundamentalmente da agdo biolégica no solo, cujos processos
bioquimicos de respira¢do e decomposi¢cdo baseiam-se na oxida¢do de compostos organicos
e no consequente desprendimento de didéxido de carbono (CARDOSO; TSAI; NEVES,
1992), de forma que o efeito é mais pronunciado a medida que o metabolismo da
comunidade local é mais acentuado (BLEY Jr., 1999).

A umidade relativa do ar do solo é comumente maior do que a atmosférica e a
temperatura é habitualmente mais amena e estdvel conforme a profundidade do solo
aumenta (CEDDIA, 2007).

A fase liquida do solo diz respeito a uma solucdo formada por 4gua com cations e
anions de origem inorganica e organica (JONG van LIER, 2007). Por outro lado, a dgua
presente no solo ainda assume o papel de diluente e de veiculo de gases e outros nutrientes,
formando suspensdes. Dessa maneira, a expressao “dgua do solo” € reservada para designar
a fase liquida do solo, considerando-se tdo somente a dgua livre dos demais componentes
(KIEHL, 1979).

A 4gua do solo € essencial a vida. Além de suas caracteristicas citadas ao constituir
a fase liquida do solo, € importante recurso metabdlico e fisioldgico, seja para os
organismos do solo, seja para as plantas (KLAR, 1984). Por essa razdo, a existéncia de vida
no solo e a producdo do sistema — natural ou sob manejo — dependem também da presenca
e da disponibilidade de d4gua (RICKLEFS, 2003).

Ao ingressar no solo, por quaisquer vias possiveis do ciclo hidrolégico, a d4gua no
estado liquido pode ocupar, em maior ou menor grau, OS MICrOPOros € macroporos,
forcando a saida proporcional de ar do solo (VILLA NOVA et al., 1996).

Nos macroporos, a dgua ndo estd sob forte tensdo, podendo ser prontamente
acessivel aos seres vivos ou sofrer a a¢do gravitacional, resultando, nesse caso, no processo
de drenagem, o qual tem sua magnitude varidvel de acordo com as caracteristicas de cada
tipo de solo (COSTA, 2001).

Parte da dgua do solo atém-se aos microporos, mas encontra-se disponivel aos seres
vivos, fundamentalmente as plantas e, nessa condicdo, denomina-se “dgua capilar”,
caracterizando a capacidade de campo. Por fim, hd a 4gua associada irreversivelmente as
particulas do solo sob fortes tensdes (cerca de 31 atm), tornando-se inacessivel a vida

(McRAE, 1988; MELLO, 1989).
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A disponibilidade de dgua aos seres vivos e a fertilidade do solo estdo estreitamente
relacionadas com as condicdes e caracteristicas da fase sélida do solo. Os componentes
solidos do solo podem ser de natureza mineral (inorganica) ou organica (PRIMAVESI,
1990).

O componente sélido do solo constitui-se de particulas de variados tamanhos e
composig¢oes, cujo estado estd relacionado com o processo histérico a que esses materiais
foram submetidos desde a origem, lembrando que ha constituintes inorganicos (minerais) e
organicos (restos vegetais, excrementos de animais, himus).

Para as interacdes da fauna do solo com as particulas sélidas, a dimensao coloidal
(as “argilas”), € de especial interesse, tanto do ponto de vista fisico (agregacao, retengcdo de
dgua e nutrientes), como quimico (fertilidade e nutricio das plantas), em que estdao
envolvidas, por exemplo, as trocas idnicas, a disponibilidade de nutrientes etc.

Pelo processo de adsor¢do de ions pelos coldides do solo podem ocorrer trocas
i0nicas entre as micelas e a fase liquida, ou os filamentos radiculares préximos (MONIZ,
1975).

Para as plantas, trata-se de um processo de suma importancia, pois, a partir do
metabolismo, fons H" sdo produzidos por esses organismos, localizando-se nas radiculas. A
elevada concentracdo de bases e a presenca significativa da fragdo coloidal no solo
permitem o suprimento de cdtions aos tecidos vegetais, visto que as raizes cedem os fons
H* as micelas, as quais retribuem fornecendo nutrientes eletropositivos (Ca**, Mg”*, Na®,
K" etc.) vitais a fisiologia das plantas e preservando o equilibrio de cargas
(BORNEMISZA, 1982; FERRI, 1986). Por conseguinte, o complexo coloidal —
componentes minerais e organicos — age como sede das relacdes e propriedades quimicas
do solo, denotando que o conhecimento das mesmas contribui para a busca de acdes
apropriadas de manejo com vistas a fertilidade, produtividade e conservacdo dos solos
(AZEVEDO; BONUMA, 2004).

A matéria referida como organica consiste em todo material sem vida proveniente
de seres vivos — animais, plantas, microrganismos — tais como: secrecdes, excrecoes,
fracdes advindas da biomassa etc. Nesse sentido, as partes vivas ou componentes

biologicamente ativos, como raizes, hifas, animais do solo de quaisquer dimensdes e 0s
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seres que exibem atividade nos diversos extratos do e sobre o solo, ainda que ricos em
compostos organicos, ndo pertencem a essa fragdo do solo (PRIMAVESI, 1990).

Por outro lado, muitos dos métodos de determinacdo de matéria organica do solo
niao discriminam a origem (vegetal, animal ou microbiolégica) ou o estado (contetido
decomposto ou ndo decomposto). Silva et al. (1999) apresentam a defini¢do de Magdoff
(1992), a qual é também utilizada por Cooperband (2002), que inclui também os seres
Vivos.

A fracdo organica que apresenta contetidos em algum estdgio do processo bioldgico
de decomposicdo € denominada himus (FORNARI NETO, 2001). O himus ¢ um material
de coloragdo escura varidvel, de natureza coloidal e de carater 4cido, pois € constituido em
grande parte por dcidos organicos — acidos filvicos e himicos — e huminas.

As huminas sdo componentes insoliveis em dlcalis, de alta resisténcia a
decomposicdo microbiana, cor escura, de elevado peso molecular e muito polimerizadas.
Os 4acidos fulvicos, por sua vez, sdo de cor clara, de baixo peso molecular, soliveis em
acidos e alcalis e mais susceptiveis a acdo bioldgica decompositora. Os 4dcidos himicos sdo
de cor, peso molecular e resisténcia ao ataque microbiano intermedidrios aos dois dltimos
grupos de substancias, apresentando solubilidade em dlcalis, mas ndo em 4cidos. Ainda que
diferentes em muitos aspectos, todos demonstram capacidade importante na adsor¢do e
liberacdo de fons (SENGIK; ALBUQUERQUE, 2003).

As substancias huimicas caracterizam os estdgios finais do processo de
decomposicdo da matéria organica e representam parte significativa, estimada entre 30% e
85% do humus, com exce¢do das situacdes mais extremas, como os desertos ou os solos
organicos (CANELLAS et al., 2000).

Odum (1988) afirma que, embora existam diferencas significativas na composicao
das comunidades bioldgicas em diferentes regides geograficas, as substancias himicas
produzidas nos mais diversos ecossistemas terrestres ndo exibem diferencas importantes na
estrutura quimica ou nas propriedades fisicas.

A quantidade e a dinamica de matéria organica tém participagdo efetiva nos
processos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (FEIDEN, 2001). Muitos critérios podem

ser empregados para a classificagdo de fracOes da matéria organica e o entendimento das
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mesmas pode conduzir a melhor compreensao da distribuicdo da biota do solo (DIEKOW,
2003).

Diferentes influéncias nos atributos dos solos podem advir em razao da presenca de
matéria organica ou de fracdes de seus compostos. Efeitos combinados também podem
ocorrer, pois, ao beneficiar uma propriedade do solo, organismos podem se desenvolver
localmente, contribuindo com outros efeitos positivos. Dai, decorre a necessidade de uma
visao integrada de um sistema complexo como sao os solos de maneira geral.

Para Silva et al. (1999), as substincias himicas, por si mesmas, possuem alta
capacidade de retencdo de 4gua, o que pode reduzir seu escoamento no solo e,
consequentemente, a perda da estabilidade fisica do solo e de seus nutrientes. Além disso,
favorece a elevacdo da umidade local, beneficiando o suprimento de dgua para os seres
vivos, pois, segundo Mello et al. (1989), a capacidade de sorver d4gua varia de quatro a seis
vezes o proprio peso e hd, pela melhor agregacdo das particulas do solo, o aumento de
porosidade, o que viabiliza espago livre para o liquido. A quantidade de nutrientes e a
capacidade de troca de cdtions das substancias himicas também sao elevadas, significando
um aporte relevante de ions para as plantas.

Silva Filho e Silva (2002) afirmam que essa condicdo pode ser aumentada
considerando-se que as substancias himicas associam-se a fons, formando complexos
estaveis que se disponibilizam aos organismos e se mostram pouco soltveis a lixiviagdao. A
partir dessa mesma propriedade, Odum (1988) indica que essas substancias sdo capazes
também de ligarem-se a poluentes, principalmente certos metais, formando complexos
menos toXicos aos ecossistemas.

As substancias himicas cumprem outros papéis no solo, modificando-lhe as
propriedades. Em funcdo de seu cariter cimentante, juntamente com as argilas e outros
elementos aglutinantes do solo, podem formar-se complexos agregados estiaveis. Os
agregados possibilitam a reducdo da densidade do solo mediante aumento da porosidade
(SILVA FILHO; SILVA, 2002). Esses agregados, advindos da associacdo organo-mineral,
cujo conjunto define a estrutura ou organizagao do solo, formam as chamadas particulas
“secunddrias” em alusdo as particulas unitdrias ou primdrias — argila, silte e areia
(ESPINDOLA; SANCHES,1999). Por outro lado, a perda de matéria organica consequente

de manejos agricolas ou florestais inadequados conduz a reducdo no tamanho dos
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agregados, predispondo o solo a problemas com erosdo, compactacgado etc. (LUCARELLI et
al., 1996; LONGO; ESPINDOLA; RIBEIRO, 1999; MORAES, 2002).

E importante considerar ainda que os sistemas de manejo florestal, agricola e de
extracdo de minérios t€m influéncia decisiva sobre a agregacdo e estabilidade do solo
(SILVA; MIELNICZUK, 1998a, b).

Os agregados estdveis conferem ao solo boa estrutura para a comunidade biolégica.
A estabilidade estd muito ligada a presenca de matéria organica, a qual age de forma: (a)
transitéria, quando se constitui basicamente de carboidratos que sdo de rdpida
decomposicdo; (b) tempordria, quando estdo presentes elementos da biomassa local, tais
como as hifas e as raizes; e (c) permanente, quando existem compostos aromaticos
(humicos) associados ao ferro, aluminio, alumino-silicatos etc (TISDALL; OADES, 1982).
Além disso, os agregados conferem maior resisténcia a acdo dos fatores causadores da
erosao (MORAES, 2002), reduzindo o empobrecimento do solo, a necessidade de custos
adicionais com insumos quimicos € de riscos de contaminacdo e assoreamento de rios e
lagos.

A cor escura, tipica dos compostos himicos, contribui com a absor¢ao de raios
infravermelhos, favorecendo o aumento de temperatura local, o que pode acelerar o
metabolismo (ODUM, 1988). Outros efeitos resultantes da acao de substancias himicas sio
a participacdo em processos pedogenéticos (FONTANA et al., 2008) e o favorecimento do
desenvolvimento e manutencdo da biologia do solo, pois, além do que fora exposto
anteriormente, segundo Mendonga e Matos (2005), em determinadas condigdes, as
quantidades de carbono provenientes de fontes inorginicas sdo insignificantes. Por essa
razdo, tratam-se de beneficios a biota local bem como aqueles que estabelecem relagdes
ecoldgicas com esses seres (ODUM, 1988).

Em virtude de todas as contribui¢des dos componentes organicos as propriedades do
solo, deve-se considerar a importancia dos mesmos em solos de regides tropicais e
subtropicais, onde a intemperizacao € proeminente e os danos e perdas do solo podem ser
significativos (MIRANDA et al., 2007).

Em geral, os solos manejados t€ém um horizonte A superficial; quando a quantidade
de material orginico é muito grande como pode ocorrer em matas naturais, ao horizonte A

superpde-se um horizonte O. Neste, o material organico advindo da biomassa local pode
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apresentar residuos pouco alterados, total ou parcialmente identificaveis, que constituem a
serapilheira (componentes vegetais diversos, excrementos, secrecdes, tecidos e estruturas
animais etc.), ou detritos em estddios diversificados de decomposi¢do que tornam
improvavel a identificacdo da origem dos contetidos organicos. A coloragdo predominante
estd diretamente associada as substancias organicas, habitualmente escuras (PRIMAVESI,
1990; RAMOS, 2000).

Ricklefs (2003) indica que a maioria dos organismos do solo habita essa camada,
corroborando a proposicdo de Odum (1988), que considera o respectivo horizonte um tipo
de subsistema ecoldgico.

Diferentemente do horizonte O, o horizonte A €, em esséncia, de cardter mineral,
ainda que usualmente demonstre maior riqueza de contetidos organicos nas por¢cdes mais
proximas a superficie, o que se reduz sensivelmente a medida que a profundidade aumenta,
avancando-se nas camadas inferiores do solo.

O horizonte A € a principal sede mineral de atividade bioldgica (Al ou Ap), com a
maior parte da biomassa radicular, microbioldgica e faunistica do solo. O  significativo
teor organico ocorre basicamente na forma de himus, uma vez que o processo de
decomposicdo se manifesta de forma efetiva a partir de O, o que, por sua vez, tem
importante correlacdo com os atributos do solo evidenciados em A.

Variacdes espaciais na paisagem, além de outros fatores, estdo relacionadas as
diferentes propriedades do solo sob diferentes condi¢des topograficas, em conformidade
com a regido climética especifica, pois sdo fatores determinantes na formacdo e dinamica
dos solos. Isso afeta o estabelecimento dos fluxos de dgua e nutrientes e das comunidades

bioldgicas (COURTNEY; TRUDGILL, 1984; ODUM, 1988; MUCHAILH, 2007).
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2.2. Importancia dos solos para a biodiversidade

2.2.1 O conceito de biodiversidade e a biologia de popula¢oes em sistemas ecolgicos

O termo biodiversidade pode ser genericamente compreendido em dois diferentes
niveis. Pode ser uma referéncia a todas as formas de vida, juntamente com a carga genética
presente em cada individuo, ou aos ecossistemas e inter-relacdes em que a existéncia de
uma espécie afeta diretamente outras (WWF, 2008).

A Convengdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB), a partir do artigo 2 do Decreto
Legislativo n® 2 de 1994, define a biodiversidade ou diversidade biolégica como sendo a
“variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo, dentre outros, os
ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aqudticos € os complexos
ecolégicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies,
entre espécies e de ecossistemas.” (BRASIL, 2000).

Contudo, todas essas defini¢des trazem consigo outros conceitos que inserem novas
varidveis ao conceito de biodiversidade, uma vez que introduzem a diversidade entre
espécies, bem como dentro de espécies e de ecossistemas, além daquelas relativas a
aspectos morfoldgicos, comportamentais, bioquimicos, genéticos, dentre outros.

Lewinsohn e Prado (2002) admitem as duvidas e a falta de consenso geral acerca do
significado e dos limites daquele conceito. Os mesmos autores estabelecem que a
diversidade dentro de espécies corresponde a todas as variagdes entre os individuos de uma
ou mais populacdes de uma mesma espécie. A diversidade de espécies diz respeito as
diferentes espécies existentes em uma dada regido. A diversidade de ecossistemas estd
correlacionada com a diversidade de fisionomias vegetais, de biomas ou de unidades
funcionais em uma localidade especifica.

Atualmente, a diversidade bioldgica “engloba a organizacdo bioldgica como um
todo, abrangendo do nivel molecular ao global (...) e pode ser considerada como a
quantidade e a distribui¢do da informacdo genética dentro de uma comunidade natural”, as
quais podem ser medidas em diferentes niveis de complexidade, mas todos de igual

relevancia (MATOS et al., 1999).
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A medida de diversidade pode se efetuar em diferentes niveis no espacgo, sendo local
ao se estabelecer o nimero de espécies em uma pequena drea de habitat homogéneo ou
regional, quando se identifica o nimero total de espécies em todos os possiveis habitats em
uma drea geografica, cuja distribuicao de espécies pela regido refletiria a selecdo de habitats
adequados (RICKLEFS, 2003).

Por razdes como as expostas anteriormente, o entendimento da biodiversidade deve
obedecer, em ultima andlise, ao eixo ecoldgico-evolutivo (DAJOZ, 1983; MARGALEF,
1991; PIANKA, 2000). Nesse caso, a énfase no principio da complexificacdo das espécies e
dos ecossistemas congrega a histdria geoldgica da vida e a maneira pela qual os fatores que
constituem um sistema ecoldgico afetam o processo coevolutivo, cuja manifestacio se faz
segundo a produ¢do de novas conexdes e propriedades para o todo (BRANCO, 1999).
Mediante tal visdo, de acordo com Fagundes (2008), tem sido possivel aproximar-se mais
da “compreensdo do uso espacial do ambiente por diferentes organismos”.

Cada organismo, além do espaco fisico em que se posiciona, caracterizado por
todas as suas varidveis de temperatura, umidade, pH, disponibilidade de nutrientes, solo
etc., assume um papel funcional na comunidade, denominado nicho ecolégico. Este
conceito pode também ser especificado em duas dimensdes: o nicho fundamental, como
aquele que o organismo assumiria de forma maxima por estar livre de competicio como
fator limitante, e nicho realizado (também denominado parcial ou percebido), aquele em
que o organismo se estabelece com restri¢cdes bidticas (ODUM, 1988).

Nesse caso, as adversidades naturais, em maior ou menor monta, dadas as
peculiaridades de cada localidade, limitam proporcionalmente o raio em que cada
organismo persiste, caracterizando o nicho realizado um conceito mais proximo da
realidade.

A delimitagao do nicho pode ainda carregar consigo as interpretagdes acerca do
tempo, do espago e das fontes alimentares, denominando-se, assim, respectivamente, nicho
temporal, espacial e trofico a medida do necessario (PIANKA, 2000). Portanto,
compreender a diversidade de habitats e de nichos em toda a sua multidimensionalidade é
igualmente compreender a diversidade biolégica em toda a sua complexidade.

A atividade dos organismos, cada qual com suas especificidades, € essencial para a

sustentabilidade dos ecossistemas naturais ou sob manejo, bem como dos sistemas de
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producdo agricola. Nos solos, por exemplo, microrganismos como bactérias, algas, fungos,
protozodrios, € macrorganismos como 4caros, colémbolas, formigas, cupins, coledpteros,
minhocas e outros, contribuem na ciclagem de nutrientes, no controle populacional mituo,
na estruturagdo do solo etc. (ORTIZ, 2003).

Nesse processo, as relacdes estabelecidas entre os organismos das diversas
populacdes e dessas com o ambiente imprimem caracteristicas proprias ao sistema. Ao
compreender que a comunidade biolégica como um todo apresenta um nicho total, cada
individuo de cada populacdo deve ajustar seu préprio nicho segundo o limite de suas
adaptagdes. Para Pinto-Coelho (2000), concebidas sob essa dinamica, as relagdes existentes
participam como fatores de regulacdo do sistema e manutencdo da alta diversidade,
contribuindo com o equilibrio dindmico ou, simplesmente, com o dinamismo do sistema
ecoldgico, ainda que nao haja equilibrio.

Diante de tal proposi¢do, algumas varidveis podem ser mensuradas para estimar a
complexidade ou a estabilidade das comunidades. Segundo o mesmo autor, “um sistema é
estavel se todas as varidveis retornam ao estado de equilibrio ap6és um distirbio”. A
velocidade com que essa retomada acontece denomina-se resiliéncia. Contudo, € possivel
que, em determinadas situacdes, apenas uma varidvel sofra alguma mudanca em virtude de
um distdrbio qualquer — natural ou provocado. O tempo que essa varidvel se mantém
inalterada a partir do referido distirbio € a persisténcia da mesma, proporcionando uma
dimensao mensurdvel da estabilidade. No entanto, havendo a mudanca da varidvel em
funcdo daquele distirbio, o grau de alteracdo exibido caracteriza a maior ou menor
resisténcia do sistema.

A hipétese hegemonica acerca dos sistemas ecoldgicos reside na concepcido da
estabilidade homeostdtica. A homeostase caracteriza o principio da manuten¢do do
equilibrio ambiental ou organico, o qual se evidencia pela estabilidade. Nesse caso, a
estabilidade se reflete na conservagdo dos processos e dinamismos sistémicos e bioldgicos,
como as variagdes temporais ou ciclicas (por exemplo, nictimerais, sazonais etc). Mediante
tal entendimento, a adaptabilidade (e/ou fitness) de cada componente do sistema
desconfigura a nocdo de imobilidade ou estatismo no que se refere a conservagao e

estabilidade (BEGOSSI, 1993; BRANCO, 1999).
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Poggiani (1989) enfatiza a evidéncia da situacdo em que, apds modificagdes
ambientais, as populagdes com os seres mais tolerantes em relagdo ao distirbio apresentam
um rapido aumento no nimero de individuos, assumindo uma dominancia numérica na
comunidade. Entretanto, outras populacdes tém seu nimero extremamente reduzido ou
simplesmente nao resistem a esse processo.

Alguns padrdes podem ser observados acerca da distribuicdo da biodiversidade no
planeta, pois identifica-se maior diversidade quanto menor a latitude. Essa é uma condi¢ao
constatada ja ha décadas. Por exemplo, Odum (1988) retrata pesquisas indicando que a
producdo de serapilheira obedece ao mesmo critério de latitude, apesar de excegdes locais.
As razdes para tal gradiente latitudinal ndo estdo totalmente esclarecidas (STEVENS, 1989;
RICKLEFS, 2003; DELITTTI, 2007).

De acordo com Stilling (2002), as razdes mais provaveis seriam de carater temporal-
histérico do planeta e de estruturacdo das comunidades bioldgicas. Para esse autor, a
instabilidade climética tipica das dreas de altas latitudes do planeta, que correspondem as
regides temperadas, criariam dificuldades para muitas espécies. O mesmo teria ocorrido no
transcorrer da histéria evolutivo-geoldgica do planeta, uma vez que processos de glaciagao
teriam ocorrido, interrompendo os processos evolutivos de algumas espécies, o que €
corroborado por Guglielmo (1991) e Esteves (1998) para outros organismos e situagoes.

O mesmo Stilling (2002) apresenta a teoria estrutural das comunidades bioldgicas
para explicar a maior diversidade bioldogica em dire¢cdo ao Equador. Segundo esse autor,
alguns fatores s@o (I) a maior produtividade primadria nos ecossistemas de regides tropicais,
resultante da maior incidéncia de energia solar, a qual é empregada pelo nivel dos
produtores na sintese de biomassa, ampliando o potencial de manuten¢do para um maior
nimero e riqueza de consumidores; (II) maior drea tropical, considerada de trépico a
tropico, o que possibilita abrigar grandes grupos populacionais, cuja sensibilidade a
extingdo € habitualmente menor; (III) a grande diversidade de nichos ecoldgicos ampliaria
as possibilidades de exploracdo por diferentes espécies; e (IV) mais organismos em
conjunto estabelecem mais interacdes ecoldgicas. Muitos organismos em condicdes
apropriadas de desenvolvimento estabeleceriam estratégias de forma a estreitarem seus
nichos ecoldgicos, possibilitando a justaposi¢do de varios nichos, ocupados por diferentes

espécies.
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Uma forma de compreensdo desse processo estd relacionada com estudos a partir da
visdo da macroecologia, que enfatiza observacdes de padrdes empiricos em vez de se
limitar ao modelo classico de manipulagdes experimentais. Sob essa perspectiva, um dos
padrées mais frequentemente encontrados € uma “correlacdo positiva entre a extensao
latitudinal das distribui¢des geograficas dos organismos que ocorrem a uma determinada
latitude e a latitude do centro dessas distribui¢des” (VALGAS et al., 2003). Nesse sentido,
Stevens (1989) estabelece que as areas de distribuicdo das espécies sdo maiores a medida
que as latitudes aumentam.

Outra possibilidade acerca da distribuicdo de espécies no planeta estaria relacionada
a hipétese de perturbacao intermedidria de Connell (1978), na qual se propde que distirbios
ambientais de média magnitude — de natureza fisica, quimica ou biolégica — causariam
perturbacdes de média escala na comunidade, promovendo novos espagos para coloniza¢io
em certos fragmentos do sistema. Nesse sentido, novas espécies se estabeleceriam nessas
novas condi¢des, aumentando a diversidade local. No entanto, andlises em locais
submetidos a certas perturbagdes, como em clareiras localizadas em regides tropicais, nao
apresentam necessariamente diversidade bioldgica maior do que aquelas em regides
temperadas como apontam estudos e interpretacdes de varios autores (TABARELLI;
MANTOVANI, 1998; BENSUSAN, 2006; MARTINI et al., 2007).

Contudo, embora a heterogeneidade espacial possa, por si mesma, ser um fator de
grande importancia para estabelecer padroes de distribuicdo de espécies no planeta, cabe
ressaltar que ainda ha muita controvérsia em relagcdo a todas essas possibilidades, uma vez
que existem sistemas altamente diversificados e produtivos em localidades frias e vice-
versa (ESTEVES, 1998).

De qualquer forma, a abrangéncia geografica de uma populacdo estd diretamente
relacionada com as por¢des adequadas de habitat, cuja qualidade e quantidade de recursos e
de populacdes da comunidade interferem no nimero de individuos que compde essa
populacdo. Por exemplo, o clima, a topografia, a composicao quimica e a textura do solo
exercem influéncias, ainda que sutis, na distribuicao da popula¢do (RICKLEFS, 2003).

De acordo também com esse autor, os padrdes de distribuicdo descrevem o
espacamento dos individuos de uma mesma populacdo. Interagdes diretas dos individuos

podem determinar a fixagdo de um distanciamento minimo e uniforme entre os mesmos,
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caracterizando um padrdo homogéneo de distribuicdo. A incapacidade de dispersdo ou a
predisposicdo social dos individuos acarreta um padrdao de distribuicdo agrupado. Um
padrao aleatério de distribui¢do ocorre quando os individuos nao exibem antagonismos ou
atracoes especificos, de forma a nao interferir na posicao de um em relacao ao outro.

Nos sistemas ecoldgicos, os organismos de diferentes espécies (populacdes)
coexistem e interagem, constituindo as comunidades biolégicas. As primeiras tentativas de
caracterizacdo de uma comunidade foram de Mobius em 1877, cunhando a denominagao
biocenose. O termo comunidade fora proposto inicialmente de forma mais ampla por
Clements e Shelford em 1939, como uma unidade superior de organizagdo, na qual
populacdes de diferentes espécies coexistem em funcdo de suas adaptacdes e evolugdo
(BUECHNER, 1950; PINTO-COELHO, 2000; ROCHA, 2006).

Em uma visdo mais integrada, entende-se que tanto o individuo contribui para a
caracterizacdo e o funcionamento da comunidade, bem como a comunidade nao pode ser
compreendida apenas como a soma dos perfis dos individuos que a compdem, porque
assume o cardter de uma entidade completa e dinamica (PINTO-COELHO, 2000;
RICKLEFS, 2003).

Por outro lado, nem sempre a definicdo de comunidade € inquestiondvel. Na
verdade, diversos autores apresentam defini¢cOes diversas para esse nivel de organizagdo
ecoldgica.

Embora exista frequentemente um limite fisico ou natural, dentro do qual as
diferentes populagdes estdo distribuidas no espagco (comunidade fechada), ocorre que, em
determinadas situacdes, as populacdes distribuem-se para além daquelas fronteiras, seja por
processos migratérios, seja por ocupar diferentes localidades em cada estigio de
desenvolvimento no ciclo de vida (comunidade aberta). Nesse caso, os limites do espaco e
da distribuicdo das comunidades tornam-se sutis ou imperceptiveis, caracterizando o
conceito de continuum, que pressupde a existéncia de gradientes das condi¢des fisicas e,
portanto, bioldgicas (RICKLEFS, 2003). Essa interpretacdo mostra-se mais abrangente que
a de ecotono, no qual os limites sdo bem caracteristicos, marcando transicdes mais agudas

(ODUM, 1988).
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2.2.2 Atributos de comunidades biolégicas e medidas de biodiversidade

A diversidade de espécies ou de outros tidxons existentes em uma comunidade
possui componentes que auxiliam na caracterizacao e no entendimento de sua estrutura e
funcionamento (MARGALEF, 1991). As comunidades podem ser compreendidas, dentre
outras formas, por suas propriedades — como a presenca de muitas espécies € mecanismos
de autorregulagdo — e por atributos mensurdveis e/ou observaveis. Com relacdo a esse
ultimo fator, podem ser destacadas, como exemplos, a composi¢ao de espécies, diversidade
(riqueza e equitabilidade / dominancia), estrutura tréfica e espacial, dinamica temporal,
formas de crescimento e interdependéncia (PINTO-COELHO, 2000).

A composicdo de espécies — composicao especifica — € a identificacdo de todas as
espécies que constituem a comunidade. Esse procedimento é particularmente dificil,
sobretudo ao se considerar a biota e, especificamente a macrofauna, do solo, uma vez que
existem espécies que ndo foram catalogadas pela ciéncia e ainda, muitas vezes, uma
determinada espécie apresenta um ou mais diferentes estagios de desenvolvimento em seu
ciclo de vida, tornando o processo ainda mais intrincado. Contudo, no caso da andlise de
macrofauna de solo, recorre-se a composi¢cdo de outros grupos taxondmicos coOmo um
artificio no sentido de obter, ao menos, indicadores bioldgicos como ferramentas de estudo
das condicdes do sistema.

A riqueza de espécies corresponde a densidade de espécies, ou seja, trata-se do
numero total de espécies em uma dada drea ou volume em relagdo ao nimero de individuos
— comunidade. A abundancia de espécies por si mesma pode ser um componente utilizado
como medida de diversidade de espécies. A esse conceito inclui-se o fato de que também
nao hd impedimentos técnicos de que essa medida ndo seja aplicada para outras categorias
taxondmicas mais abrangentes que espécie, o que € bastante relevante quando se trata de
fauna de solo, cuja taxonomia ainda € relativamente incipiente (MATOS et al., 1999).

A abunddncia relativa é outro componente para se analisar a diversidade de
espécies. A expressao refere-se ao tamanho da populagao, isto €, quanto que uma espécie
representa proporcionalmente em uma comunidade. Mediante tal proposi¢do, decorrem
dois conceitos: equitabilidade e dominancia. A equitabilidade corresponde ao grau de

uniformidade de individuos entre as espécies. A domindncia diz respeito a preponderancia
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numérica de uma ou poucas espécies em relacdo as demais em uma comunidade ou local, o
que significa que, quanto mais semelhantes as abundincias relativas das espécies
(populagdes) em uma amostra ou comunidade, maior a equitabilidade, menor a dominancia
e vice-versa (MARGALEF, 1991; PINTO-COELHO, 2000).

No que tange a estrutura trofica, estabelecem-se qualitativa e quantitativamente as
relacOes alimentares entre os membros da comunidade. A estrutura espacial diz respeito a
disposicdo e arranjo das espécies no espaco fisico ocupado pela comunidade.

Os atributos dindamica temporal, formas de crescimento e interdependéncia referem-
se, respectivamente, a (a) existéncia de ciclos diurnos, sazonais e sucessionais; (b)
categorias de tamanho dos organismos, estratificacdo ou disposi¢do local etc.; e (c) as
simbioses ou interagdes ecoldgicas no sistema.

Embora os diversos componentes mencionados anteriormente contribuam para a
caracterizacdo de comunidades, muitas vezes, ocorrem dificuldades na utilizagdo direta
dessas informacgdes para fins de comparacdo. Por exemplo, segundo Ricklefs (2003), ndo é
possivel comparar dreas diferentes apenas mediante a contagem de espécies, considerando-
se ainda que cada qual pode apresentar uma medida de importancia distinta.

Por essa razdo, considerando a proposi¢do de Walker, citada por Correia e Oliveira
(2000), de que a diversidade de espécies estad “originalmente associada a uma relagdo entre
nimero de espécies (...) e a distribuicdo do nimero de individuos entre as espécies (...)”,
utilizam-se 1indices de diversidade que possibilitam abordar quantitativamente a
comunidade conjugando-se aqueles dois parametros. Alguns dos indices de diversidade
utilizados para descrever comunidades sdo: indice de Simpson e indice de Shannon-Wiener,
além do indice de uniformidade de Pielou. Estes configuram os descritores cldssicos mais
frequentes e abrangentes no estudo da diversidade biol6gica ao longo do tempo, embora
outros indices ecoldgicos possam ser adotados em circunstancias especificas ou segundo as
caracteristicas de universo investigado (MATOS et al., 1999).

O indice de Simpson baseia-se na propor¢do entre os individuos, atendo-se a
probabilidade de que dois individuos tomados aleatoriamente de uma comunidade

pertengcam a mesma espécie. Para o célculo deste indice, utiliza-se:

D = Spi’
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onde pi € a proporcao de individuos da espécie 1 (ni) no total de individuos da amostra (N),
ou seja, ou ni / N.

Com relagdo ao indice de Simpson, que varia de 0 a 1, quanto maior for o valor de
D menor serd a diversidade (e maior a dominancia), pois trata-se de um indice que valoriza
a dominancia, isto €, valoriza as espécies comuns de uma comunidade. Essa condi¢do fica
mais evidente a medida que se observa que a elevacdo ao quadrado do numero de
individuos de uma espécie comum naquela amostra (ni/N) resulta em grande aumento dos
valores, sendo que o inverso é valido para as espécies mais raras no local (MARGALEF,
1991, PINTO-COELHO, 2000).

Para exibir essa probabilidade ou indice de domindncia na forma de indice de

diversidade, o mesmo é demonstrado sob a forma 1/D ou utilizando diretamente:

D=1/3%pi’

Nesse caso, quanto maior o valor de D, maior a diversidade comunitaria.
O indice de Shannon-Wiener ¢ uma medida logaritmica da diversidade, que atribui
um peso maior as espécies raras em relacdo ao indice de Simpson. O indice de Shannon-

Wiener € relativamente independente do tamanho da amostra, sendo obtido por

(MARGALEF, 1991; ODUM, 1988):

N
H =-) pi logzpi

i=1
sendo, H o indice de diversidade de Shannon-Wiener; N € o nimero de espécies; e pi € ni/n,
em que ni € o numero de individuos da espécie i e n é o ndmero total de individuos da

amostra.

O indice de Shannon-Wiener ¢ um dos mais amplamente utilizados nos estudos
ecoldgicos de comunidades e, por essa razdo, enfatizou-se esse indice no presente trabalho.

Indica-se maior diversidade quanto maior for o valor de H. Valores menores de H traduzem

a menor diversidade na comunidade, na qual uma ou poucas espécies sio dominantes.
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Conforme sugere Ricklefs (2003), sendo H proporcionalmente o logaritmo do
nimero de espécies, pode-se utilizd-lo como expoente ou poténcia de e (ou In), o que torna
H (agora e') comparavel com o indice de Simpson.

O indice de uniformidade de Pielou refere-se ao padrao de distribuicao dos
individuos entre os grupos, ou seja, fornece informagdes acerca do grau de uniformidade
das propor¢des entre as diversas espécies que constituem uma comunidade. O indice de

Pielou € calculado pela expressao:

e=H/log$S

na qual H € o indice de Shannon-Wiener e S a riqueza (o nimero de espécies).

O indice de Pielou dd a nog¢do de distribui¢do dos individuos entre as populagdes de
uma comunidade, cujo valor pode variar de 0 a 1. Valores mais proximos de zero sugerem
comunidades mais heterogéneas quanto a distribui¢do das espécies (menor uniformidade) e,
consequentemente, menor diversidade. Por outro lado, valores tendendo a um (1,0) indicam
maior homogeneidade na comunidade (maior uniformidade) e, portanto, maxima
diversidade, uma vez que todas as espécies sao igualmente abundantes.

Em uma visdo mais objetiva, “para comunidades que apresentam reduzida
diversidade, uma espécie € considerada dominante quando apresenta freqiiéncia superior a
1/S, onde S € o niimero total de espécies na comunidade” (URAMOTO et al., 2005).

Algumas consideracdes, no entanto, devem ser apresentadas acerca da andlise da
biodiversidade e da utilizagao de indices de diversidade.

Em razdo da impossibilidade pratica de enumerar e retratar na integra a
biodiversidade de uma comunidade, alternativamente, tém sido estudadas parcelas
taxondmicas e/ou grupos funcionais de uma dado ecossistema (ROSSO, 1995; CORREIA;
OLIVEIRA, 2000).

Magnusson et al. (2005) alegam que para caracterizacdo da biodiversidade, ha a
necessidade de amostrar grandes areas, o que pode se tornar invidvel na pratica. Porém,
sem essa conduta, a probabilidade de espécies deixarem de serem identificadas e

contabilizadas em uma investigacdo € crescente a medida que a drea amostrada diminui.
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Ricklefs (2003) confirma essa alegacdo ao considerar a “relacdo espécie-drea”, na
qual um nimero de espécies € maior em dreas maiores do que em areas menores, a partir do
que decorre a necessidade de se estudar diferentes regides ou varidveis, fixando-se o
tamanho da drea de amostragem para minimizar esse efeito complicador nas investigacoes.

Outra dificuldade refere-se ao emprego da biomassa viva ou da densidade para o
entendimento da diversidade bioldgica. A biomassa diz respeito a massa total de matéria
organica produzida e existente em um ser vivo especifico ou em um grupo de seres —
populacdo(des). A densidade significa a quantidade de individuos de um ou mais grupos
taxondmicos presentes em um dado local — unidade de drea ou volume (RICKLEFS, 2003).

A relagdo entre biomassa e densidade é, muito frequentemente, inversa na natureza.
Em outras palavras, organismos com reduzida biomassa geralmente apresentam elevada
densidade e vice-versa. Portanto, também segundo Correia e Oliveira (2000), h4 limitacdes
na utiliza¢do dnica de um desses dados, devendo-se recorrer a comparagdes temporais e/ou
espaciais como artificio para minimizar tal dificuldade.

Por exemplo, ainda de acordo com os mesmos autores, organismos com biomassa
elevada, em um processo de coleta de amostras em campo, apresentam possivelmente baixa
densidade. Se esse entendimento ndo for levado em consideragdo, podem ocorrer
interpretacdes que explicam apenas parcialmente o ecossistema ou a comunidade a medida
que se estabelecem comparacdes com organismos que, possuindo pequena biomassa,
exibem grandes densidades.

Muitas vezes, uma adversidade na estimativa e caracterizacdo de uma populacao
refere-se a grupos com dimensdes muito reduzidas, nos quais a densidade ou a biomassa
sao fatores que, isoladamente, ndo tem grande importancia ao longo do tempo, mas sim a
taxa de renovacgao, que indica dinamismo, turn-over de nutrientes e controle populacional
rigido (PRIMAVESI, 1990).

No que concerne aos indices de diversidade, existem muitos modelos disponiveis,
tornando dificil a escolha do indice mais adequado. Além disso, nenhum deles €
considerado ideal, de forma que a selecao deve envolver critérios bem definidos.

Uma situagdo que pode ilustrar uma possivel insuficiéncia da utiliza¢do de indices

de diversidade para explicar a realidade de um ecossistema refere-se ao emprego da
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densidade de espécies ou de grupos taxondmicos, componente fundamental para o célculo
de muitos dos referidos indices.

E factivel inferir que uma populacdo apresenta um papel relevante na comunidade
pelo fato de ser numericamente maior que as demais. No entanto, a incipiéncia do
conhecimento taxondmico e/ou sobretudo funcional das espécies da comunidade,
principalmente nas regides tropicais, € a utilizagdo exclusiva de indices de diversidade,
pautados fundamentalmente nas abundancias, podem constituir uma situagcdo critica no
sentido de ndo detectar uma ou mais espécies que, embora em desvantagem numérica,
exercem uma influéncia dominante na composi¢ao da comunidade. Esse tipo de espécie €
admitido como espécie-chave (PINTO-COELHO, 2000; MORSELLO, 2006).

As informacdes sobre biodiversidade em escala global sdo escassas, fragmentadas e
desuniformes, segundo as regides do planeta, apesar dos esfor¢os e iniciativas de alguns
setores da comunidade cientifica e da sociedade civil organizada (LEWINSOHN; PRADO,
2002).

O rol de espécies cientificamente descritas e catalogadas perfaz valores entre um
milhdo e meio e dois milhdes. Ainda que expressiva do ponto de vista numérico, trata-se de
uma soma muito aquém das estimativas a respeito do niimero total de espécies existentes na
biosfera (MARGULIS; SCHWARZ, 1998). Wilson (2008) supde que sejam conhecidos
apenas cerca de 10% do total existente e, ainda assim, de maneira muito superficial na

maior parte das vezes.

2.2.3 Diversidade biolégica nos solos

O Brasil € considerado o pais com maior diversidade bioldgica, correspondendo a
20% da biodiversidade do planeta (TOLEDO, 2006), e o conhecimento cientifico sobre a
mesma € ainda bastante incipiente (VARELLA, 1997; JOLY, 2002; PEIXOTO; MORIM,
2003; MOREIRA et al., 2005). De fato, de acordo com Lewinsohn e Prado (2002), existem
diversos programas e projetos que visam esforcos para o trabalho e publicacdes da
atividade taxondmica. No entanto, muitos também sdo os obstaculos para tal intento, pois, a

despeito de algumas iniciativas produtivas, a atividade taxonOmica, a infra-estrutura

27



necessdria, as colecdes e a capacitacdo de profissionais para realizar o processo de forma
adequada sdo, na verdade, insuficientes.

Com relacdo aos invertebrados, ainda segundo os mesmos autores, o nimero de
espécies conhecidas ou estimadas por aproximagao para o Brasil é de pouco mais de oito
mil, frente aos cinquenta e oito mil estabelecidos para o total mundial. Além disso, Brandao
et al. (2002) afirmam que o restrito conhecimento sobre a diversidade de invertebrados
terrestres no Brasil € bastante desigual nas diversas regides do Pais, mesmo ao serem
levadas em conta apenas as espécies consideradas diretamente importantes ao ser humano,
como pragas agricolas, vetores de patdgenos, polinizadores, animais venenosos ou
peconhentos, no manejo de ecossistemas ou como indicadores da qualidade ambiental,
dentre outras relagdes possiveis.

Dentre todas as espécies animais ja descritas, mais de um milhao no total, cerca de
95% equivalem as formas invertebradas, das quais somente os insetos constituem um
nimero superior a soma de todos os grupos animais juntos (BARNES et al., 2005), o que
demonstra a importancia do estudo dessa categoria, sobretudo aquelas que apresentam, pelo
menos, um de seus estdgios de vida no solo, pois caracterizam-se por serem menos
conspicuas em virtude do préprio habitat.

O solo € um corpo dinamico e essa propriedade também decorre significativamente
a partir da atividade bioldgica realizada pelos organismos que nele vivem ou se encontram
temporariamente. Os fluxos de energia, bem como etapas relevantes do ciclo da matéria,
sdo controlados pela acdo conjunta da biodiversidade. Os mecanismos precisamente
envolvidos ndo estdo completamente esclarecidos, mas muitos dos processos e dos efeitos
podem ser detectados de varias formas (ODUM, 1988; ZILLI et al., 2003; BNDES, 2008).

Durante muito tempo, embora houvesse algum senso acerca da importancia dos
diversos seres vivos nos atributos do solo e, mais especificamente, na agricultura, o
conhecimento a esse respeito era basicamente de cariter empirico ou de uma ciéncia
predominantemente descritiva (FANCELLO, 1990; PRIMAVESI, 1990; SCHIEDECK et
al., 2006).

Ao longo do século XX, acompanhando o aprofundamento do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, atencdo mais significativa foi progressivamente dada ao estudo e

utilizacdo de microrganismos do solo — bactérias e fungos, por exemplo. Em muitos
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segmentos da sociedade, a microbiologia do solo demonstrou tamanha evolu¢do que se
desenvolveram técnicas que permitiram entender € manipular mecanismos bioldgicos sutis,
possibilitando intervencdes mais proeminentes, sobretudo nos sistemas agricolas (ASSIS et
al., 1992; CARDOSO, 1992), ndo obstante a maior parte da diversidade microbioldgica seja
desconhecida.

No entanto, embora o nimero de espécies e o de individuos sejam também muito
grandes, a fauna de solo passou a receber maior notoriedade apenas a partir das ultimas
décadas. E bem verdade que, devido a dominancia numérica e visual, as minhocas sdo
secularmente conhecidas e sua atividade nos solos razoavelmente bem empregada
(EDWARDS, 2004). Contudo, frente a diversidade desse reino (Animalia), ainda é
proporcionalmente reduzido o conhecimento de sua taxonomia e funcionalidade nos

ecossistemas, principalmente no que se refere as formas de invertebrados edaficos.

2.2.4 Fauna de solo

A fauna de solo pode ser classificada a partir de diferentes critérios. Segundo
Aquino e Silva (2005), “os componentes do solo podem ser agrupados de acordo com 0s
habitos alimentares sendo: fitéfagos ou herbivoros, os consumidores de plantas, zodfagos,
os predadores de outros animais e sapréfagos, os consumidores de animais e vegetais em
decomposicdo”. Outro critério associado a esse é o nivel tréfico que ocupa no ecossistema
ou na cadeia alimentar (DAJOZ, 1983).

Mais largamente, os estudos tém utilizado o tamanho do corpo dos organismos da
fauna de solo como critério para agrupéd-los. Brown et al. (2001) indicam diversas
possibilidades de agrupamentos nesse sentido, conforme propdem diferentes autores. Swift
et al. (1979) estabelecem classes de tamanho com base no comprimento (maior €ixo
longitudinal): a microfauna € constituida por organismos com dimensdes inferiores a 0,2
mm, a mesofauna engloba os animais com tamanho corporal situado entre 0,2 mm e 10,0
mm e a macrofauna representa os individuos maiores que 10,0 mm. O termo megafauna &

geralmente reservado para vertebrados ou invertebrados maiores.
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Entretanto, os limites entre essas categorias sao muitas vezes diferentes, segundo
alguns autores, que consideram também outros planos corporais de medida, por exemplo, o
diametro, como propds Lavelle em 1997 (CORREIA, 2002). Nesse caso, a classificagao
mostra-se diferenciada, sendo: microfauna sido os animais com didmetro até 0,1mm,
mesofauna com os organismos com valores entre O,Imm e 2,0mm e macrofauna
representada pelos individuos com dimensdes compreendidas entre 2,0mm e 20,0mm
(AQUINO; CORREIA, 2005).

E significativamente incompleto o conhecimento sobre a funcionalidade da fauna de
solo. Mas, alguns avancos tém possibilitado desvendar atividades importantes relacionadas
a esses organismos.

A microfauna é formada por organismos invertebrados aqudticos como os
turbeldrios, rotiferos e nematédeos. Embora ndo sejam animais, protozoarios sao
usualmente incluidos nessa categoria (CORREIA, 2002), sendo que seu metabolismo e a
capacidade de capturar particulas organicas equivalem aqueles organismos (ESTEVES,
1998).

Em termos funcionais, esses seres atuam na regulagem de populacdes de
microrganismos (bactérias e fungos), utilizando-se dos mesmos como fonte alimentar.
Alguns representantes podem atuar como parasitas ou predadores, participando também do
ciclo da matéria e contribuir com a estrutura do solo em funcio da qualidade dos nutrientes
disponibilizados (CORREIA; OLIVEIRA, 2000).

A mesofauna € composta por dcaros, colémbolos, aranideos, himendpteros, dipteros,
isopteros, moluscos, oligoquetos, dentre outros. Esses grupos podem atuar mediante o
consumo de componentes da microflora e microfauna e, em menor escala, na fragmentagao
e alteragcdo de detritos organicos, participando da ciclagem de nutrientes e formando poros.
Essas a¢des, combinadas com a deposicao de fezes, contribuem para uma nova dindmica
para o aumento da mineralizacdo e solubilizacdo de nutrientes. Trata-se de um grupo com
animais muito dependentes das condigcdes de umidade local e que transitam
fundamentalmente entre os espagos dos poros e sob a serapilheira (EIRA, 1995; MOCO et
al., 2005).

A macrofauna constitui-se dos diversos grupos de animais invertebrados,

excetuando-se acari, colémbolos, protura e diplura. Também de acordo com Eira (1995) e
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Moco et al. (2005), exemplos tipicos sdo blatédeos, diplopodos, quilépodos, isépodos,
isopteros, himendpteros, aranideos, escorpionideos, coledpteros, dipteros, sendo que alguns
desses ocorrem em seus estidgios jovens — fase larval. Abrangem grande diversidade
morfoldgica e comportamental entre seus representantes. Esses animais, geralmente,
demonstram grande capacidade de mobilidade e de fragmenta¢do de componentes residuais
de origem vegetal, caracterizando-os como responsdveis pelo transito de materiais pelo solo
através de galerias formadas a partir das escavagdes que 0s mesmos promovem.

A distribuicdao desses grupos também pode ser bastante varidvel, pois, enquanto
alguns encontram-se em atividade isolada, outros sdo sociais. Mediante a atividade
bioldgica, esses organismos misturam particulas, redistribuindo-as e incorporando pelotas
fecais que contribuem e participam dos processos de humificacio (CORREIA, 2000;
CORREIA; OLIVEIRA, 2000).

Muitas outras fungdes ecoldgicas atribuidas a biodiversidade estdo descritas na
literatura cientifica. No processo de formacdo de solos, os seres vivos tomam parte, ainda
que possam nao constituir fator preponderante no processo. A prépria equacao de Jenny
para expressar a acao conjugada dos fatores formadores do solo inclui os organismos como
parte integrante do desenvolvimento do solo (BRADY, 1989).

Na pratica, a acdo biologica ndo ocorre de forma isolada, pois, além de se
estabelecerem as interagdes entre seres vivos e componentes abidticos do sistema —
particulas e substancias quimicas, ocorrem as relagcdes dos membros da comunidade entre
si. Portanto, a interpretacdo dessa condi¢do real deve ser integrada, considerando um
processo sistémico (BRANCO, 1999).

Mediante tal concepgao, o préprio entendimento do funcionamento do ecossistema
depende do conhecimento relativo aos diversos fatores que o constituem e as interacoes
existentes, das quais decorrem propriedades emergentes (ODUM, 1988). Dessa forma, a
compreensdo da fauna de solo deriva também da andlise dos demais componentes bidticos
em seu respectivo ambiente.

A diversidade vegetal € responsdvel pela maior parte da produgdo primdria do
sistema, disponibilizando a energia ecoldgica liquida, derivada da capacidade de captar
energia luminosa e transformar em energia quimica incorporada a propria biomassa, aos

demais niveis da cadeia tréfica (BEGON et al., 2007).
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A qualidade e quantidade de nutrientes existentes na biomassa vegetal estabelecem,
até certo ponto, a composi¢do e a densidade das espécies no sistema. Além de suprir as
necessidades alimentares daqueles que se utilizam diretamente das plantas, a energia
disponivel na biomassa destas flui indiretamente de maneira decrescente entre os outros
componentes — producdo secunddria. As plantas sdo as maiores provedoras de material
constituinte da serapilheira, denotando também a importancia daqueles organismos para os
detritivoros (minhocas, milipides etc.) e decompositores (principalmente, fungos e
bactérias) e para aqueles que se relacionam com essas categorias de seres Vivos
(TOWNSEND, 2006).

Ricklefs (2003) aponta quatro formas pelas quais os materiais constituintes da
serapilheira sdo transformados: lixiviagdo dos componentes menores soliveis em &4gua;
consumo direto pelos detritivoros; decomposi¢do seletiva realizada, respectivamente, por
fungos e bactérias.

Os organismos que participam desse processo formam o sistema heterotréfico
(ODUM, 1988). A velocidade com que os nutrientes sdo utilizados e disponibilizados no
solo, imprimindo-lhe propriedades especificas e podendo retornar a biomassa vegetal
mediante a respectiva absor¢c@o, depende da natureza fisica e quimica dos componentes e
estruturas que formam a serapilheira. Por exemplo, o coquetel quimico presente ou
secretado pelos diferentes tecidos vegetais pode apresentar cardter toxicoldgico distinto
para cada espécie, caracterizando a capacidade de degradacdo. A acdo concatenada das
populacdes envolvidas é fundamental para levarem o processo a termo (DELITTI, 1982;
LEPAGE, 1989).

O sistema radicular constitui uma gama variada de habitats e desempenha
importantes fungdes para o sistema solo. A capacidade de contribuir com sua estrutura e
descompactacdo, mediante a agdo fisica e de seus exsudatos, favorece a mobilidade dos
organismos e dos nutrientes no solo. Sabe-se que muitos exsudatos participam do processo
de orientacdo no deslocamento (quimiotaxia) de nematdides, dentre outros animais. Além
disso, as substancias podem ter papel na agregacao de particulas do solo (VZZOTTO et al.,
2000; BARROS et al., 2004).

32



Em correspondéncia a composi¢do e densidade vegetais, jJuntamente com os demais
fatores que fazem parte do ambiente (ecossistema), constituem-se as demais populacdes
com suas respectivas potencialidades e intera¢des ecoldgicas.

Materiais de origem animal e, principalmente, vegetal formam as fontes de alimento
de cupins. Esses organismos fragmentam e, associados a populacdes microbioldgicas,
promovem a digestdo daqueles contetudos, participando diretamente dos ciclos de diversos
nutrientes — organicos e inorganicos — no solo (BERTI FILHO, 1993).

Primavesi (1990) complementa que a atividade de cupins, bem como a de formigas
e minhocas, aumenta a disponibilidade de nutrientes no solo, tornando as condi¢des
ambientais mais apropriadas ao desenvolvimento e crescimento de plantas. Esclarece ainda
que muitos invertebrados, inclusive ao morrerem, eliminam secre¢des, excre¢des e
fornecem detritos, reaproveitados por outros organismos. Em atividade, formam galerias
que aumentam a porosidade do solo, trazendo os diversos beneficios correspondentes a
menor densidade aparente. As substincias presentes naquelas secrecOes ou excregdes
podem estimular o crescimento de plantas e, segundo a concentragdo de compostos
nitrogenados, concentrarem muitos microrganismos fixadores de nitrogénio.

O fornecimento de nutrientes com origem na rocha matriz assimilados do solo pela
vegetacdo € estimado em torno de 10%. Portanto, a regeneracdo e a manutencio desses
nutrientes no proprio ecossistema sdo fundamentais a producdo vegetal, o que traduz a
importancia do sistema heterotréfico nesse processo (RICKLEFS, 2003).

Outros componentes da fauna de solo assumem funcdes importantes. Se por um
lado, ocorre um trabalho conjunto entre pequenos artrépodos e microrganismos do solo
para a decomposi¢do de matéria organica (ODUM, 1988), por outro lado, Barnes et al.
(2005) indicam que, dentre outros, os nematdides estdo entre os organismos que mais
consomem microrganismos — bactérias e fungos, controlando essas populagdes.

A acdo mecanica de fragmentacdo de materiais organicos realizada por muitos
invertebrados favorece a atividade enzimdtica de bactérias e fungos no processo de
decomposicdo. Nesse sentido, mesmo que esses microrganismos recebam a maior parte da
matéria organica do solo (PRIMAVESI, 1990), hd o comprometimento na razao de
decomposicdo desses materiais no solo, principalmente da serapilheira, a medida que sdao

alteradas as populacdes animais existentes.
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O estabelecimento de relacdes alimentares com a classificagdo tipica por niveis
tréficos nem sempre € simples em se tratando da biota do solo, pois a classificacdo de uma
espécie em seu respectivo nivel pode ser imprecisa, uma vez que ocorre redundancia
funcional e flexibilidade alimentar em muitas populagdes. Essa condi¢do demonstra que
uma populagdo pode suprir a caréncia ou auséncia de outra em determinadas situagdes e,
em virtude da peculiar estrutura fisica tridimensional do solo, pode haver um efeito tampao
a perturbacdes, caracterizando a elasticidade e a estabilidade do sistema, a qual €
proporcionalmente maior a medida que a biodiversidade, inclusive funcional, também ¢é
mais elevada (CORREIA, 2002).

Ainda de acordo com Correia (2002), “o aumento da diversidade de predadores e
presas faz com que o fluxo de energia seja dividido por mais espécies, enfraquecendo cada
par da interagdo (...) [e] serve para gerar (...) um efeito estabilizador (...) na comunidade”,
atuando também como um tampao contra explosdes demograficas. Contudo, nio se tem
totalmente esclarecido um modelo para dar conta de tal efeito.

As teias alimentares estudadas e propostas para as comunidades estabelecidas nos
solos ddo énfase a microfauna e a mesofauna (CORREIA, 2002). No entanto, mais
recentemente, trabalhos tém dirigido a atencdo para a macrofauna devido as caracteristicas
e a importancia desse grupo de invertebrados. Segundo Brown et al. (2001), a macrofauna
exerce importantes papéis no sistema, os quais tém sido revelados progressivamente, apesar
de, em alguns casos, animais dessa categoria estarem envolvidos em situacdes com efeitos
adversos a exemplo das pragas.

Os mesmos autores descrevem funcdes ecoldgicas especificas desempenhadas pela
macrofauna no meio ambiente. Na qualidade de saprofagos, copréfagos e necréfagos, estes
animais caracterizam-se pela funcdo de mineralizadores e decompositores; quando
classificados como geo6fagos, realizam o efeito da biopedoturbagdo, isto €, processos de
mobilizacdo de materiais do solo exercidos por esses animais, construindo galerias por
onde circulam ar e solugdes; e no papel ecoldgico de predadores, participam do controle
bioldgico de populacdes e pragas.

Em condi¢des naturais, Berti Filho (1993) revela que as espécies arboéreas sdo
geralmente tolerantes ao ataque andmalo de cupins, também contribuindo com a reciclagem

da matéria organica. Tais organismos apenas constituem-se pragas a medida que, em

34



sistemas alterados ou artificiais, promovem a destrui¢do descontrolada inclusive das partes
vivas das plantas. Essa ac@o ainda se fundamenta no papel que os cupins desempenham em
disponibilizar matéria organica e nutrientes no ecossistema.

Em razdo dessa diversidade de possibilidades de entendimento da macrofauna,
foram propostos outros modelos. Devido a heterogeneidade dos solos, os mesmos podem
ser considerados segundo ‘“esferas de influéncia” conforme citado por Correia (2002).
Utilizando as descri¢des de Correia e Oliveira (2000) e também de Correia (2002), essas
“esferas” correspondem a sistemas biologicos de regulacdo (SBR), compostas por:
detritosfera, rizosfera, drilosfera, termitosfera, agregatosfera e porosfera.

A detritosfera é constituida por uma zona de detritos vegetais € animais em
decomposicdo, provedora da principal fonte de energia para toda a cadeia alimentar. Em
funcdo da heterogeneidade da distribui¢do espago-temporal das espécies vegetais, formam-
se mosaicos na serapilheira, explicitando variacdo na diversidade de nichos ecolégicos e de
populacdes que podem exerce-los.

A rizosfera diz respeito a zona de influéncia das raizes, cuja producdo de exsudatos
influi nas popula¢des de microrganismos e, por conseqiiéncia, nas fontes alimentares da
fauna. A drilosfera caracteriza-se pelo conjunto de estruturas do ambiente formadas pelas
minhocas, permitindo o abrigo e fornecendo substratos para outros seres vivos. A
termitosfera, a exemplo da drilosfera, corresponde ao volume de solo sob influéncia de
cupins. A agregatosfera refere-se a relacao estabelecida entre agregados do solo e seres
vivos, utilizando aqueles componentes do solo como microhabitat e/ou na formagdo dos
mesmos. A porosfera indica as por¢des em que hd poros resultantes da propria estrutura do
solo (macroporos) e da agdo dos diferentes organismos associados ao solo (plantas e
animais), que possibilitam a circulacdo de ar e nutrientes e, por conta desses, a ocupagao
por diferentes seres vivos.

Atencdo especial também deve ser dada a biologia dos organismos da fauna, pois,
para fins de coleta, estudos e entendimento, o padrdo de distribui¢do pode ser bastante
caracteristico de cada espécie (populacdo) pertencente a comunidade. A macrofauna pode
ser classificada em categorias ecoldgicas segundo o critério de localizacdo espacial e
mobilidade. As formas epigéicas sdo aquelas que se restringem a habitarem o horizonte

superficial do solo. As espécies endogéicas habitam apenas os horizontes mais profundos
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do solo. Os animais anécicos apresentam mobilidade importante, podendo movimentar-se
entre os horizontes mais superficiais e profundos (CORDEIRO et al., 2002). No caso
especifico de minhocas, as mesmas ainda podem ser categorizadas em endogéicas oligo,
meso e polihimicas em referéncia a quantidade de substancias himicas nos horizontes do
solo (EDWARDS, 2004).

Complementarmente, um modelo referente ao entendimento da biodiversidade,
nesse caso sobre a fauna de solo, trata das guildas — também utiliza-se a sinonimia grémio
(RICKLEFS, 2003). Para Pinto-Coelho (2000), esse conceito significa grupos de
organismos que apresentam formas semelhantes de sobrevivéncia, explorando a mesma
classe de recursos sem que os componentes tenham necessariamente uma identidade
taxondmica. Contudo, Correia (2002) cita em sua revisdo que os organismos que fazem
parte de uma guilda atuam de forma a minimizarem a sobreposi¢ao de nichos.

A mesma autora refere-se ao estudo de Lavelle (1997) em que se propde o modelo
de guildas para os organismos do solo, estabelecido com base na relacio com os
microrganismos e no tipo de excremento que produzem. As guildas de invertebrados do
solo sao: (I) microteias que compreendem as teias existentes principalmente na rizosfera,
formadas a partir de predadores da microflora de solo (bactérias e fungos), cujos nutrientes
podem ser carreados até niveis troficos mais elevados; (II) transformadores de serapilheira
referem-se a fauna que ingere material organico puro e desenvolvem relacdes com a
microflora em seus excrementos, que podem ser reingeridos posteriormente ja parcialmente
digeridos; (II1) engenheiros do ecossistema sao organismos da macrofauna que estabelecem
relacdes mutualisticas com microrganismos dentro de seus tubos digestivos e eliminam
excrementos de dimensdes maiores, os quais podem fazer parte da constituicio de
macroagregados, proporcionando estruturas mais estdveis e porosidade ao solo.

Esse tltimo conceito — engenharia de ecossistemas — €, por sinal, tratado em
ecologia em relacdo a organismos que podem “alterar a distribui¢do e a abundancia de
grandes nimeros de plantas e animais, € modificar a biodiversidade de maneira
significativa”, criando, mantendo ou modificando habitats (HAEMIG, 2008).

Dessa forma, verifica-se que a estabilidade dos ecossistemas decorre de processos
ecologicos em que se desenrolam interagdes dos seres vivos entre si e destes com o

ambiente. Assim, corrobora-se o principio de sistema interativo em que a biota faz parte da
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constituicdo e da formacdo do solo e o solo estabelece, em parte, as condi¢des para o

desenvolvimento das comunidades bioldgicas.

2.2.5 Principais grupos taxonomicos de fauna de solo

A maioria dos invertebrados ocupa o extrato formado por serapilheira em diversos
estagios de decomposicdo, raramente penetrando em camadas mais profundas do solo.
Poucos sdo os invertebrados que adentram no solo. Por exemplo, formigas, minhocas,
cupins, algumas larvas podem exibir tal capacidade. Dentre os principais invertebrados do
solo, podem ser destacados alguns importantes grupos com algumas descri¢des de suas
caracteristicas mais representativas, segundo Storer et al. (2000), Lavelle e Spain (2001),
Barnes et al. (2005) e Mogo et al. (2005). O programa Biota (Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sdao Paulo - FAPESP) também faz referéncias aos diversos grupos de
seres vivos. Os principais grupos taxonomicos (filo, subfilo, classe, ordem etc.) de fauna de
solo sdo:

Acari: organismos de dimensdes reduzidas do grupo dos aracnideos, exploram
habilmente os microhabitats e apresentam-se em grande ndmero, mas sua biologia e
taxonomia ndo sdo bem conhecidas. Estdo presentes entre os diversos materiais que
formam a serapilheira. Exemplo: dcaros e carrapatos.

Araneae: grupo diversificado de animais predadores que vivem preferencialmente
na serapilheira, mas podem ocupar espacos no solo, utilizando muitos invertebrados do solo
como presas. Exemplo: aranhas

Blattodea: insetos com asas anteriores coridceas e posteriores membranosas, mas
ausentes em algumas espécies. Tamanho varidvel entre alguns milimetros a alguns
centimetros, vivem geralmente de forma isolada, raramente com hébito gregario. Ocupam a
serapilheira, cascas de arvores e, as vezes, coabitam com cupins. Sdo frequentemente
onivoros ou sapréfagos. Exemplo: baratas.

Chilopoda: € um grupo dos miridpodes, encontrados na superficie do solo e entre as

camadas de serapilheira, locomovendo-se em busca de alimento. Raramente penetram em
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alguma por¢ao do solo, mas alguns podem formar ou penetrar em galerias. Sao predadores
em sua maioria e buscam abrigos umidos. Exemplo: centopéias e lacraias.

Coleoptera: é um grupo muito diversificado de insetos, no que tange, dentre outras
caracteristicas, a forma, ao tamanho e as adaptagdes alimentares, tanto para as formas
adultas quanto para os estdgios larvais. Apresentam um par de asas rigidas (élitros) que
protegem o par membranoso. Dessa forma, estd subdividido em um grande nimero de
familias. Variando taxonomicamente, podem apresentar representantes saprofagos,
fitofagos e predadores. Vivem preferencialmente na serapilheira, embora muitos possam
cavar galerias, principalmente no caso das larvas. Exemplo: besouros, escaravelhos,
carunchos, serra-paus etc.

Collembola: grupo de pequenos insetos dpteros, com poucos milimetros, pernas e
antenas bem desenvolvidas e 6érgdo abdominal saltador. Ocorrem abundantemente entre os
materiais que compdem a serapilheira, como sapréfagos ou predadores, favorecendo a
decomposicdo ou participando de cadeias alimentares. Exemplo: colémbolos.

Diplopoda: a exemplo dos quilépodos, ¢ um grupo dos miridpodes, encontrados na
superficie do solo e entre as camadas de serapilheira, locomovendo-se em busca de
alimento. Raramente penetram em alguma por¢do do solo, mas alguns podem formar ou
penetrar em galerias. Sdo saprofagos ou detritivoros em sua maioria € buscam abrigos
umidos. Porém, com cuticula, rica em carbonato de cdlcio, mais espessa que nos
quilépodos, podem resistir mais a dessecagdo. Por isso, sdo mais favorecidos em solos ricos
em célcio. Algumas espécies tropicais ingerem solo com conteddos organicos e expelem
pelotas fecais. Frequentemente, enrolam-se quando tocados. Exemplo: piolho-de-cobra,
gongolos, embuads.

Diplura: animais muito pequenos, ndo atingem muitos milimetros de comprimento,
sem olhos, possuem pecas bucais mastigadoras. Vivem em grupos em locais com umidade
na serapilheira ou enterrados no solo, alimentando-se de plantas ou como predadores.
Exemplo: dipluros.

Diptera: grupo formado por organismos com um par de asas membranosas, cuja
fase adulta ndo permanece o tempo todo no solo. No entanto, suas formas jovens do ciclo
de vida, as larvas, podem ser encontradas nesse ambiente, sendo geralmente sapréfagas.

Mas, muitos representantes incluem-se entre os predadores, necrofagos, xiléfagos,
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coprofagos e micro e macrofitéfagos. Mais presente no extrato da serapilheira, as larvas
ndo sdo tdo sensiveis ao dessecamento. Exemplo: mosquitos, moscas etc.

Formicidae: insetos pertencentes a ordem hymenoptera, apresentam-se em grande
diversidade. Aparelho bucal geralmente mastigador, estabelecem relacdes com
microrganismos. Sao sociais e podem utilizar uma gama de materiais como fonte alimentar.
Exemplo: formigas.

Gastropoda: dentre uma gama extremamente diversificada de moluscos, os
gastropodes pulmonados terrestres exibem, em sua maioria, comportamento herbivoro e
dependéncia de ambientes imidos. Exemplo: caracdis, lesmas.

Hemiptera: insetos com pecas bucais picadoras-sugadoras, exibem herbivoria ou
predatismo. Apresenta tré€s importantes subordens: Homoptera — com asas posteriores e
anteriores ausentes, tamanho entre 0,5mm e 35,0mm. Exemplos: pulgdes, cigarrinhas,
coccideos (cochonilhas); Auchenorryncha — com asas anteriores coridceas sobre as asas
posteriores membranosas. Exemplo: cigarras; Heteroptera — com asas anteriores coridceas
somente na base (hemiélitros) e posteriores membranosas. Exemplo: percevejos e
barbeiros.

Hymenoptera: insetos com pecas bucais geralmente mastigadoras, bem como em
suas larvas, exibem herbivoria ou predatismo. Ambos os pares de asas membranosos,
podem formar organizagdes sociais. Exemplo: abelhas, vespas.

Isopoda: animais do grupo dos crusticeos com até 2,0 cm, muito intimamente
dependentes da umidade, apresentando adaptacdes ao ambiente terrestre. Pouco resistentes
a baixas temperaturas. Presentes na serapilheira, podem viver por alguns anos, sdao
saprofagos e frequentemente exibem coprofagia. Sua distribuicdo pode estar limitada a
disponibilidade adequada de cdlcio e cobre na serapilheira. Exemplo: tatuzinho-de-jardim

Isoptera: insetos sociais, com individuos de pequeno porte, alados (nesse caso, as
asas sdo do mesmo tamanho) e ndo alados, podem ser sapréfagos, herbivoros ou
predadores. Apresentam aparelho bucal mastigador, fundamentalmente adaptados a
alimentacdo com celulose. Estabelecem relacdes com microrganismos em seu tubo

digestivo. Exemplo: cupins (ou térmitas).
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Lepidoptera: insetos com pares de asas recobertos por escamas e aparelho bucal do
tipo sugador-lambedor. No estdgio larval, alimenta-se basicamente de materiais de origem
vegetal, mas podem ser predadores. Exemplo: borboletas, mariposas.

Protura: animais muito pequenos, ndo atingem muitos milimetros de comprimento,
sem olhos, com cabeca cOnica, possuem pecas bucais sugadoras. Vivem na serapilheira ou
enterrados no solo, alimentando-se de matéria organica. Exemplo: proturo.

Pseudoscorpionida: aracnideos de tamanho corporal reduzido, assemelham-se aos
escorpides, mas nao apresentam o abddmen longo (pds-abddémen) com aguilhdo. Sao
predadores, vivendo na serapilheira, sob pedras ou em cascas de drvores e em vegetacao
rasteira ou de pequeno porte. Exemplo: pseudoescorpido.

Psocoptera: insetos de pequeno porte, que atingem até 1,0cm, consomem a
microflora, disponibilizando a biomassa para o restante da cadeia alimentar. Possuem dois
pares de asas membranosas, pecas bucais mastigadoras, vivem em cascas de arvores,
folhagens ou sob pedras. Exemplo: piolhos-de-casca-de-arvores.

Scorpionida: aracnideos de tamanho varidvel, a maioria entre 3,0cm a 9,0cm,
geralmente apresentam hébitos cripticos e vida noturna. Mantém-se protegidos sob pedras,
troncos e galerias. Estdo presentes em regidoes secas ou umidas e sdo obrigatoriamente
predadores. Exemplo: escorpides.

Symphyla: é um pequeno grupo dos miridpodes, encontrados na superficie do solo e
entre as camadas de serapilheira, locomovendo-se em busca de alimento. Com corpo
alongado como as centopéias, mas sem atingir tamanho superior a 1,0cm. Alimentam-se de
materiais vegetais, fragmentando-os. Exemplo: sinfilo

Thysanoptera: insetos de dimensdes reduzidas (poucos milimetros a pouco mais de
um centimetro) e forma delgada, apresentam aparelho bucal adaptado a raspar, picar e
sugar, ocupam varios habitats: nas plantas e serapilheira. Asas estreitas, quando presentes.
Algumas espécies alimentam-se de materiais vegetais como saprofagas, outras sdo
predadoras, consumindo 4caros e outros insetos. Exemplo: tripes

Thysanura: insetos desprovidos de asas, apresentam aparelho bucal do tipo
mastigador, alimentando-se de matéria organica e, por isso, encontra-se geralmente na
serapilheira. Movem-se rapidamente, podendo chegar a poucos centimetros de

comprimento. Exemplo: tracas
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Ao que se pode verificar, a biodiversidade é de fato muito ampla. De acordo com
Bentes-Gama (2003), quanto maior a diversidade bioldgica de um pais, maior serd o
nimero de produtos industrializados que podem ser gerados, ou seja, a importancia da
biodiversidade estd posta em funcdo do desenvolvimento da biotecnologia. Assim, se,
recentemente, a participacao da biodiversidade correspondia direta ou indiretamente a cerca
da metade do produto interno bruto do Brasil, compreende-se que, em curto espaco de
tempo, a diversidade bioldgica passard de um nivel de uso econdmico limitado para um
nivel de uso avancado.

Em virtude das implicacdes sociais, econdmicas e politicas envolvidas nas questdes
que dizem respeito ao estudo, entendimento, uso e conservagdo da biodiversidade, proprias
da problemdtica ambiental, a relativizacdo e contextualizacdo do conceito se fazem
importantes.

No presente trabalho, o termo diversidade bioldgica assumird a conotacdo de

medida da diversidade de organismos de tdxons distintos em uma drea especifica.
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3. Sistemas naturais:

biomas terrestres

—
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3. SISTEMAS NATURAIS: BIOMAS TERRESTRES

Os biomas terrestres podem ser definidos como biossistemas regionais
caracterizados por “um tipo principal de vegetacdo ou outro aspecto identificador da
paisagem” (ODUM, 1988), o que significa para Ricklefs (2003) um tipo grande de
comunidade ecoldgica. Dessa forma, ecossistemas e comunidades classificam-se de acordo
com as fisionomias vegetais predominantes de uma regido, tornando-se pontos de
referéncia para comparar processos ecoldgicos. Um bioma € constituido por diversos
sistemas ecoldgicos com caracteristicas afins.

Para o mesmo autor, alguns fatores sdo determinantes na constituicdo das
caracteristicas tipicas de um bioma. Os mais importantes do ponto de vista do ambiente
fisico sdo o clima, fundamentalmente a temperatura e a umidade, o relevo e o solo. Com
relacdo aos fatores de natureza ecoldgica, hd de se considerar a contribuicdo das interagdes
interespecificas e, com relacio a histéria do planeta, as modificacdes geoldgicas,
reconfiguragdo topografica e variacdes climaticas a que a regido foi submetida ao longo do
tempo.

Esse conjunto de fatores, em acdo combinada, aliado aos processos adaptativos
evolutivos dos organismos presentes, estabelece as condi¢des e as razdes para a localizagao
e a caracterizagdo de cada bioma. Sob esse aspecto, verifica-se que, na auséncia desses
diferenciais espago-temporais, o planeta exibiria um unico bioma. Nesse sentido, constata-
se que, diferentes regides do planeta em latitudes equivalentes, salvo a existéncia de outras
varidveis, encerram em si vegetagdo com fisionomias semelhantes, a exemplo das savanas
africanas e do cerrado brasileiro.

Por essa razdo, o Instituto Brasileiro de geografia e Estatistica - IBGE (2004), ao
elaborar o Mapa de Biomas do Brasil, conceituou bioma como ‘“conjunto de vida (...)
constituido pelo agrupamento de tipos de vegetacdo contiguos e identificidveis em escala
regional, com condi¢des geoclimaticas similares e histéria compartilhada de mudancas, o
que resulta em uma diversidade bioldgica prépria”.

No Brasil, sdo identificados seis principais biomas terrestres: Amazonia, Cerrado,

Mata Atlantica, Caatinga, Pampa e Pantanal (FIGURA 3.1).
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MAPA DE BIOMAS DO BRASIL
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FIGURA 3.1 — Mapa de biomas do Brasil. Fonte: IBGE (2004)

Na classificacio do IBGE (2004), representada no Mapa de Biomas do Brasil,
encontram-se inclusos nos biomas ou dominios, as formacgdes e ecossistemas associados
com aspectos fitogeograficos e botanicos desde que sob as mesmas influéncias climéticas.
Cada um dos biomas, em suas dreas de aproximacgdo, exibe situacdes de transitoriedade e,
dentro dos limites de cada um, variacdes regionais, multiplicando a diversidade no territério
nacional. Outras classificacdes diversificam as dreas e denominagcdes, mas nao
correspondem a grandes extensdes de terra (IBGE, 2004; RBMA, 2008; SOS MATA
ATLANTICA, 2008). No entanto, com o argumento pautado na extensdo territorial, as
areas de maior importancia correspondem aos biomas Amazdnia, Cerrado e Mata Atlantica
(TABELA 3.1).

Os demais biomas, por menores que sejam as extensoes territoriais que apresentem,
possuem sua importincia intrinseca, uma vez que tais unidades ecoldgicas cingem o0s
respectivos endemismos, bancos genéticos, rotas migratdrias, dentre tantos valores a serem

mencionados.
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TABELA 3.1 — Area dos biomas continentais brasileiros

Biomas continentais Area aproximada (kmz) Area / total Brasil (%)
bArasileiros
AMAZONIA 4.196.943 49,29
CERRADO 2.036.448 23,92
MATA ATLANTICA 1.110.182 13,04
CAATINGA 844.453 9,92
PAMPA 176.496 2,07
PANTANAL 150.355 1,76
Area total BRASIL 8.514.877 100,00

Fonte: IBGE (2004)

Estes principais biomas em extensdo apresentam formacgdes florestais distintas,
podendo ser principalmente florestas ombroéfilas, florestas estacionais deciduais ou
semideciduais, com diversos estratos, ou até dreas mais abertas, em que hd a ocorréncia de
campos.

Carvalho (2003) detalha melhor o significado e as exemplificacdes das regides
fitoecoldgicas em seus aspectos ecoldgicos, conforme descrito resumidamente adiante.

A floresta ombrofila densa corresponde a floresta pluvial tropical, tipicamente a
floresta amazOnica e mata atlantica. Nessas formagdes, ocorrem condi¢cdes ambientais —
temperatura média proxima a 25°C, pluviosidade elevada e bem distribuida ao longo do
ano, cujo periodo de estiagem nao supera dois meses — que possibilitam o desenvolvimento
abundante de fanerdfitos, lianas, epifitas. Em func¢do da faixa de altitude em que se
estabelece, a vegetacdo manifesta diferentes fisionomias, caracterizando faciacdes
especificas para cada formagao.

Floresta estacional significa uma formagdo vegetal submetida a “dupla
estacionalidade climadtica”, isto é, tem relacdo com climas que exibem uma estacao chuvosa
e outra seca, muito freqiiente em diversas dreas da mata atlantica. Com adaptacdes
especificas a essa variacdo sazonal da umidade, podem ser classificadas em floresta
estacional semidecidual quando 20 a 50% dos individuos do conjunto florestal perdem suas
folhas e floresta estacional decidual quando mais de 50% das plantas sdo caducifélias. Em

ambos os casos, também podem ocorrer faciacoes.
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As savanas — termo cosmopolita para cerrados — sd@o formacdes com fisionomia
xeromoOrfica em regides com clima estacional, havendo um periodo bem definido de seca
em que, frequentemente ocorrem incéndios naturais, cuja dindmica faz parte o processo de
regeneracdo vegetal. Caules tortuosos, cascas espessas e folhas pilosas dao a aparéncia em
parte dessa forma¢do muito mais em razao das caracteristicas do solo do que em fun¢do do
clima ou da disponibilidade de hidrica. As condi¢des edéficas e o adensamento da
vegetacdo caracterizam variacdes fitofisionomicas desde uma composicdo por elementos
essencialmente arbéreos com alguns metros de comprimento até dreas com cobertura

predominantemente graminoide e herbacea, constituindo os campos.

3.1 Bioma Amazonia

O bioma Amazo6nia ocupa uma grande parte do territério nacional, préximo a 50%,
abrangendo diversos estados brasileiros, formando a chamada Amazo6nia Legal (Acre,
Amapd, Amazonas, Pard, Rondonia, Roraima, além de partes do Maranhao, Tocantins e
Mato Grosso), e estendendo-se por alguns paises vizinhos (Bolivia, Equador, Guianas,
Peru, Suriname e Venezuela) (IBAMA, 2008).

A Amazonia estd delimitada ao norte pelo Planalto das Guianas, a oeste pela
Cordilheira dos Andes, a leste pelo Oceano Atlantico e ao sul pelo Planalto Central
(FISCH; MARENGO; NOBRE, 2008).

As caracteristicas geoldgicas, topogrificas e climdticas condicionaram grande
diversidade de classes de solos, ainda que a fertilidade dos mesmos seja considerada
reduzida. Os solos podem ser facilmente lixiviados quando expostos € acomodam-se em
relevo predominantemente de planicies inunddveis, algumas depressdes e planaltos. A
maior parte dos solos, em uma aproximacgdo generalizada, classifica-se como Latossolos e
Argissolos (CHIG et al., 2008).

Em situacdes habituais, os solos s@o considerados pobres em relacdo a fertilidade e a
elevada capacidade de manuten¢do da grande biomassa florestal deve-se a uma agdo

integrada do sistema natural, em que uma rapida ciclagem de nutrientes recém-ingressos na
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serapilheira sdo disponibilizados aos organismos, dadas as condicdes locais favoradveis
(RODRIGUES et al., 2004; SANCHES et al., 2009)

O clima € equatorial imido, com temperaturas entre 22 e 28°C e disponibilidade
hidrica elevada, mediante a freqiiente pluviosidade distribuida o ano todo (cerca de 2300
mm/ano, embora em algumas localidades extremos de valores possam ocorrer), condi¢do
que se da fortemente em fun¢do dos altos valores de energia que incidem sobre a regido,
combinados com vdérios fatores. As baixas amplitudes térmicas sdo comuns em toda a
Amazonia, exceto a partir do centro-sul de Rondonia (AMAZONAS, 2005; FISCH;
MARENGO; NOBRE, 2008).

Como grande parte da drea amazonica é tomada por uma extensa bacia sedimentar,
estabelece-se uma grande rede de drenagem fluvial, havendo por¢des alagadas, cujo
conjunto forma o maior volume de dgua doce superficial do planeta: a rede hidrogréafica do
Amazonas com todos os seus afluentes (ANA, 2008).

Em semelhantes condigdes, estabelecem-se os conjuntos vegetais de grande
complexidade no estdgio climax. Predominam as formacdes de florestas ombrdfilas densas
e abertas, com elementos arbéreos de médio e grande porte e riqueza de epifitas. E
notabilizada pelos diversos estratos na fisionomia florestal, que ocupam desde as porc¢oes
mais proximas do substrato até o alto das copas. Por outro lado, nas dreas total ou
parcialmente inundadas, sdo comuns as formagdes menores.

Evidencia-se a alta diversidade floristica, sendo poucas espécies dominantes e
muitas espécies raras (SOUZA et al., 2006). Em func¢do dos fatores climaticos, as espécies
vegetais sdo geralmente higrofilas, latifoliadas e perenifélias (IPEF, 2002). Fruto da grande
extensdo ocupada por esse bioma, hd grande variedade de formagdes vegetais,

estabelecendo-se um aspecto de mosaico rico.

3.2 Bioma Cerrado

O bioma Cerrado corresponde a uma drea proxima a um quarto do territorio
nacional, estando presente em todo o Distrito Federal e mais da metade dos estados de

Goids, Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Tocantins, ou seja, principalmente
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no Planalto Central Brasileiro (IBGE, 2004). Existem também as “ilhas” — ec6tonos — dessa
fitofisionomia em Sdo Paulo e Parand, além de outros estados do Norte e Nordeste do
Brasil (COUTINHO, 2000).

No bioma, ocorrem diferentes fisionomias, as quais sdo denominadas, segundo a
dimensdo altura e a quantidade de biomassa em ordem decrescente dessas varidveis, ou
seja, em funcdo da distribuicio das mesmas entre a densidade de arvores e arbustos:
cerraddo, cerrado tipico, campo cerrado, campo sujo de cerrado e campo limpo (SAO
PAULO, 2000; IBAMA, 2008).

Para Coutinho (2000), essa heterogeneidade varia desde o cerraddo, que € a
formacdo florestal propriamente dita, com formas relativamente densas, trés estratos
vegetais — superior: arvores esparsas, com até 20m de altura; intermedidrio: arvores e
arbustos retorcidos; e inferior: vegetacdo rasteira — com raizes que podem se aprofundar
muito no solo, até o campo limpo, no qual predominam as formacdes rasteiras. Além do
aspecto tortuoso das arvores, as cascas sdo espessas, as folhas grossas e o porte ndo muito
elevado, dando-lhe um aspecto de xeromorfismo.

O mesmo autor destaca que o clima é basicamente tropical sazonal, com o inverno
tipicamente seco. Com forte insolacdo, as temperaturas variam conforme a regido, as
médias mantém-se entre 23 e 26°C, mas com extremos bastante acentuados. Contudo, ao
contrario das temperaturas, as precipitacoes demonstram grande estacionalidade,
concentrando-se entre a primavera e verao com valores entre 1200 a 1800mm.

Embora os solos sejam normalmente pobres e dcidos, o grande nimero de classes de
solos apresenta interrelagdes com a constituicdo das paisagens do cerrado (REATTO;
MARTINS, 2005). No entanto, existe um fator que é determinante na fisionomia tipica da
floresta, isentando uma eventual indisponibilidade de &4gua, pois, considerando o
desenvolvimento de raizes profundas, € possivel atingir camadas do solo em que o lencol
freatico fornece suprimento suficiente de 4gua mesmo durante a estiagem (SCARIOT et al.,
2005).

O desequilibrio de nutrientes do solo, sumamente a elevada concentracdo de ferro e
aluminio, teria, em funcdo do efeito fitotoxico deste ultimo, papel preponderante no
desenvolvimento vegetal (COUTINHO, 1978, 1987; QUEIROZ NETO, 1982;
HARIDASAN, 2000).
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De fato, todo bioma deve ser analisado a luz da 6ptica sist€émica e, por conta disso, o
cerrado somente tem sua fisionomia como resultado final do dinamismo do conjunto de
fatores que, por sua vez, sdo responsaveis ultimos pelos padrdes e processo da comunidade.
No caso, participam os fatores estacionalidade climadtica, disponibilidade hidrica,
caracteristicas edaficas como profundidade, textura e disponibilidade de nutrientes no solo,
fogo e herbivoria (SCARIOT et al., 2005).

Uma singularidade relevante do cerrado ¢, dada a localizagdo geografica,
estabelecer contato com muitos dos biomas brasileiros, evidenciando possibilidades de
fluxos genéticos em suas areas de transicdo — ecotonos. As adaptacdes exibidas por muitas
espécies vegetais permitem-lhes sobreviver nessas condi¢des, que se mostram hostis a
outras espécies, imprimindo um carater todo especial a esse bioma (RICKLEFS, 2003;
BRASIL, 2008).

Por conta dessas e outras particularidades, o bioma do cerrado caracteriza-se por um
grande nimero de endemismos, acrescentando mais uma razdao de forte concernimento

acerca do processo de devastacdo de grandes dreas para fins produtivos na agropecudria.

3.3 Bioma Mata Atlantica

O bioma Mata Atlantica estd presente na faixa territorial que se estende desde o Rio
Grande do Norte até o Rio Grande do Sul, ocupando as planicies costeiras, a cadeia de
montanhas paralelas a costa brasileira, cujo substrato dominante é de rochas cristalinas, e
adentrando em trechos de planaltos (IBAMA, 2008).

Dada a disposicdo espacial, a Mata Atlantica encontra-se em regides de diferentes
latitudes, cuja incidéncia de energia € significativamente desigual entre os extremos,
estabelecendo um gradiente de valores no eixo norte-sul. Por essa razdo, o fator critico que
basicamente determina uma unidade ao conjunto de ecossistemas interligados € a presenca
de umidade.

A umidade tem origem fundamentalmente das massas provenientes do Oceano

Atlantico. Massas de ar carregadas de vapor d’dgua, ao se defrontarem com as dreas de
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encosta e deslocarem-se para maiores altitudes, sofrem condensacdo, formando névoas e
chuvas intensas.

Os solos nem sempre sdo profundos, mas, geralmente, sdo umidos, 4dcidos e pouco
férteis e, frente a incidéncia de chuvas, apresentam riscos de erosdes e desmoronamentos. A
disponibilidade de nutrientes a floresta, a exemplo do bioma amazdnico, € garantida por
intensa atividade bioldgica na ciclagem de materiais presentes na serapilheira. A elevada
taxa de decomposicio decorre do ambiente escuro e timido no interior da floresta (SAO
PAULQO, s/d.; SILVA, 1994).

A floresta, em razdo da umidade, € higroéfila, latifoliada e perenifélia, podendo
atingir 20 a 30m de altura em seu dossel, que se apresenta bastante fechado, também em
funcdo da proximidade entre os grandes elementos arbdreos. Os extratos arbdreos,
arbustivos e herbiaceos conferem um aspecto de mosaico resultante da grande diversidade
de espécies de plantas (SAO PAULO, 2000).

Joly (1991) caracteriza trés tipos de formagdes para a floresta atlantica: floresta de
encosta nos estados das regides Sul e Sudeste; floresta de terras baixas no Nordeste
brasileiro; e as formas intermedidrias abrigadas no estado do Espirito Santo, sendo que
porcdes dessa vegetagdo foram introduzidas.

As formacdes florestais variam segundo a regido. Constituidas por grupos
fitofisiondmicos, segundo o decreto federal 6.660 de 21 de novembro de 2008 (BRASIL,
2008), considera-se a configuragdo original das formacgdes florestais nativas: “Floresta
Ombréfila Densa; Floresta Ombroéfila Mista, também denominada de Mata de Araucdrias;
Floresta Ombrofila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; Floresta Estacional Decidual
(...)".

Dentre outras formagdes floristicas e ecossistemas associados a Mata Atlantica,
compondo um mosaico que explicita a diversidade desse bioma, estdo os manguezais,
restingas, matas de ilhas com suas caracteristicas proprias, campos de altitude, campos
salinos e dreas aluviais, brejos interioranos e encraves florestais (IBGE, 2004; BRASIL,
2008; IBAMA, 2008; SOS MATA ATLANTICA, 2008).

De qualquer maneira, seja qual for a classificac@o, trata-se de um bioma em que
notadamente hd grande biodiversidade. Embora nos tltimos anos a drea ocupada pelo

mesmo seja presumida em 7 ou 5% da cobertura original da mata, os valores de diversidade
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bioldgica estimados sdo invariavelmente elevados. Estudos locais indicam possibilidades
dos nimeros serem superiores que em quaisquer outros biomas. Por exemplo, o nimero de
espécies diferentes de arvores no sul da Bahia foi calculado em 450 por hectare (WWF,
2006; MARQUES, 2007).

Tendo por base essas informacdes, Tabarelli e Mantovani (1999) confirmam o
elevado grau de endemismos, sugerindo a superioridade dessa floresta em relac@o a outras,
também quanto a esse aspecto. Portanto, a combinagdo dos fatores degradagdo ambiental,
diversidade de espécies e nimero amplo de endemismos sao determinantes na importancia
desse bioma.

Os biomas Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica localizam-se em areas que histdrica
ou contemporaneamente t€m sido objeto de ocupacdes urbanas, atividades agropecudrias,
mineragcdo e industrias, dentre outras atividades provocadoras de devastagdes e impactos
significativos nesses sistemas, que urgem esforcos e agdes para o conhecimento e a

conservacdo dos mesmos.
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4. Degradacao e conservacao

do solo e da fauna edafica

—
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4. DEGRADACAO E CONSERVACAO DO SOLO E DA FAUNA EDAFICA

4.1 Degradacao do solo

As atividades humanas adicionam consequéncias varidveis no meio ambiente,
podendo causar determinados impactos ambientais. O meio ambiente € um conceito amplo
e complexo, motivo pelo qual muitas definicdes sdo propostas.

Legalmente, o meio ambiente é o “conjunto de condi¢des, leis, influéncia e
interacdes de ordem fisica, quimica, bioldgica, social, cultural e urbanistica, que permite,
abriga e rege a vida em todas as suas formas” (BRASIL, 1981; CONAMA, 2002).

No entanto, em sistemas de gestdo ambiental organizacional, o meio ambiente é
definido como a “circunvizinhanca em que uma organizacdo opera, incluindo-se ar, dgua,
solo, recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter-relagdes” (ABNT, 2004a).

Em todas essas definicdes, contempla-se o cardter interativo dos fatores — bidticos e
abidticos — que constituem o sistema, assim como se observa nos modelos de sistemas
ecoldgicos propostos na Ecologia. Contudo, nessa ciéncia, evita-se a interpretacdo cultural
do ser humano, segundo alguns autores (ODUM, 1988; ANTUNES, 1994).

Nesse sentido, as consequéncias ambientais advindas do fator antrépico podem
gerar degradagcdes ambientais. A degradacdo da qualidade ambiental é compreendida como
a “alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente”. Essa degradacdo pode ser uma

decorréncia do fendmeno da polui¢do que se trata da:

“degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente: (a) prejudiquem a saude, a seguranca € o bem-estar da
populacdo; (b) criem condi¢des adversas as atividades sociais e econdmicas;
(c) afetem desfavoravelmente a biota; (d) afetem as condicoes estéticas ou
sanitdrias do meio ambiente; (e) lancem matérias ou energia em desacordo
com os padrdes ambientais estabelecidos” (BRASIL, 1981).

Contudo, as defini¢des de degradacdo da qualidade ambiental e de poluicdo
mostram-se praticamente interpenetraveis uma na outra, tornando a precisdo e o rigor de

entendimento mais improvaveis, valendo, muitas vezes, um pelo outro (CYSNE;
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AMADOR, 2000). A partir desse pressuposto, a defini¢do de polui¢do ambiental utilizada

esta associada a atividade industrial lato sensu, sendo:

“qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas do
meio-ambiente, causadas por qualquer forma de energia ou de substancias
sOlida, liquida ou gasosa, ou combinacdo de elementos despejados pelas
inddstrias, em niveis capazes, direta ou indiretamente, de:

I - prejudicar a saide, a seguranca e o bem-estar da populagdo;

IT - criar condi¢des adversas as atividades sociais e econdmicas;

IIT - ocasionar danos relevantes a flora, a fauna e a outros recursos naturais’
(BRASIL, 1975)

Esta defini¢do, embora ja elaborada hd décadas, ainda é frequentemente empregada
em cursos de formagcdo de educadores ambientais, pesquisas e textos, por exemplo de
organizacdes nao governamentais e consultorias, dentre outros (GPCA MEIO AMBIENTE,
2007). Contudo, deve conter implicitamente a idéia de acdo ou omissdo humana que, pela
descarga de matéria ou energia, atua sobre a dgua, o solo e o ar, causando um desequilibrio
nocivo, de curto ou longo prazo, sobre o meio ambiente, cujos efeitos sdo aqueles previstos
nas defini¢des legais (VALLE, 2002).

Fenker (2007), intencionando evidenciar as inconsisténcias de termos em textos
legais, sintetiza os significados para evitar defini¢des com um tratamento muito abrangente.
Dessa forma, no ambito da lei, esse autor limita a degradagdo ambiental a uma alteracio
adversa das caracteristicas do objeto, no caso, o meio ambiente. Por sua vez, classifica a
polui¢do simplesmente como “uma espécie, ou a tnica espécie, de degradacdao ambiental”.

Por essa razdo, a fim de garantir um padrdo no mercado em escala internacional, as
principais normas de modelos de sistemas de gestdo ambiental definem impacto ambiental,
que € o fator decorrente de quaisquer aspectos ambientais. Assim, considera-se impacto
ambiental “qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte no
todo ou em parte, das atividades, produtos ou servigcos de uma organizacdo” (ABNT,
2004b).

Os impactos ambientais ou a poluicdo podem ocorrer no ar, na dgua, no solo e
atingir efetivamente a estabilidade das comunidades biol6gicas (DERfSIO, 2000), mediante
a interferéncia em uma ou mais populagdes a partir de alteragdes em quaisquer

componentes do habitat que venham a limitar recursos ou o nicho ecolégico dos individuos
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(ODUM, 1988; RICKLEFS, 2003). No que se refere aos organismos do solo, formas
diversas de manejo inadequado t€m restringido ou eliminado o habitat € o nicho dos
mesmos.

No caso das atividades agricolas sob manejo convencional, o uso intensivo com
préticas tradicionais, principalmente sem uma andlise técnica ou a devida atencdo a
capacidade de uso do solo, determina a degradacdo crescente do solo, mesmo que alguns
deles exibam propriedades favoraveis (PRIMAVESI, 1990).

Mello (1989) resume as grandes perdas de carbono de diversos solos por erosdo, as
quais somam toneladas por hectare a cada ano. Nesse sentido, Lucarelli (1997) aponta que
priticas em que se empregam plantio sentido “morro abaixo”, enxada rotativa, grade
aradora, arado de disco, dentre outros, sdo as mais evidentes em solo erodido.

A erosdo — laminar, em sulcos ou vogoroca — significa a perda de nutrientes e a
desestruturacdo do solo, comprometendo as condicdoes de sobrevivéncia de muitas
populacdes desse e de outros sistemas, pois, as dreas que acumulam esses materiais, como
os ambientes aquaticos, também tém alteragdes importantes (ABDON, 2004; ROSA, 2005).

Ao entender sobre a necessidade de disponibilidade hidrica as culturas para um bom
desenvolvimento das plantas, utilizam-se procedimentos de irrigacdo. Entretanto,
dependendo do método, os efeitos podem ser complicadores. Silva (1967) e Azevédo
(2003) indicam que as formas mais comuns sdo por inundacdo da superficie do solo,
aspersao ou canais de irrigagao.

Além da baixa eficiéncia de muitos desses métodos e da grande demanda de 4gua,
ha significativa perda desse recurso por evaporagdo, escoamento € infiltragdo. Ao solo,
estratégias inadequadas, associadas a determinadas condi¢des climdticas e do proprio solo,
podem resultar em processos de salinizacdo, comprometendo a qualidade do solo
(POSTEL, 1999, ibid. 2001).

O fogo € um fator ecolégico em muitos ambientes. Por exemplo, em regides de
cerrado, esporadicamente, ocorrem incéndios. Estes participam de processos de ciclagem
de nutrientes e da dinamica de repovoamento de organismos no sistema, principalmente no
que se refere as espécies de plantas do bioma. Além disso, apds a queima, as cinzas podem
contribuir com a reintroducdo no solo de minerais que se encontravam anteriormente na

biomassa vegetal.
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Contudo, essa pratica frequente, utilizada generalizada e deliberadamente para
remover restos vegetais ou facilitar o acesso as culturas, tomam propor¢des
descontroldveis, invadindo dreas nao planejadas, causando emissdes de carbono na
atmosfera, perdendo nutrientes importantes. Tao graves quanto esses efeitos, as altas
temperaturas comprometem a diversidade bioldgica local e seu potencial de recuperagdo do
sistema, conduzindo-o a uma simplificacio e empobrecimento (ODUM, 1988;
COUTINHO, 1990).

De acordo com Pivello-Pompéia (1985), o préprio bioma cerrado, que exibe
algumas adaptagdes para processos de queimadas, em situacdes de repeticdo, perdem
nutrientes além de sua capacidade de geracdo, mediante exportacdo dos mesmos para a
atmosfera ou outros compartimentos do sistema. Essa condi¢ao pode ser ainda mais grave
em outros ambientes submetidos ao fogo.

Outra pratica impactante € o sistema de monoculturas. Esse trata-se de uma
verdadeira simplificagdo do sistema ecoldgico, eliminando a maior parte dos nichos e,
portanto, das respectivas espécies locais, ocorrendo a rarefacdo das relagdes ecoldgicas.
Condicdes como essas reforcam o pressuposto verificado em muitos ambientes de que
ecossistemas naturais apresentam maior diversidade. A simplificacdo de um sistema acaba
por exigir maiores intervencdes de matéria e energia, ou seja, também de recursos
econdmicos (ODUM, 1988).

Em um sistema mais simples, estabelecem-se as prerrogativas para o aparecimento
de pragas. Essas demandam os chamados quatro “A” — abrigo, 4gua, acesso e alimento
(JACCOUD, 2000; MENEZES, 2003; CRUZ, 2007; FRITZ et al., 2008). Na auséncia de
inimigos naturais (competidores, parasitas etc), proliferam-se anormalmente, constituindo a
condicdo de pragas. A presenca de pragas de toda a natureza, na iminéncia de gerar
prejuizos, desencadeia procedimentos comuns entre os gestores: por exemplo, a utilizagao
de pesticidas (PRIMAVESI, 1990; PINTO-COELHO, 2000; RICKLEFS, 2003).

Os pesticidas provocam prejuizos econdmicos, ecoldgicos e, muitas vezes de satde
publica, sem a plena garantia de solu¢cdo do problema, uma vez que a causa primaria ndo foi
modificada (ODUM, 1988). A questdo em si mostra-se ainda mais grave na medida em que
indicadores internacionais e brasileiros demonstram o avango dos numeros em relacdo a

comercializacdo e utilizagdo desses insumos.
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A Environmental Protection Agency — EPA (1991), agéncia de protecdo ambiental
dos Estados Unidos, relata que a utilizagdo de ingredientes ativos no territério americano
mais que duplicou os valores em vinte anos. No Brasil, o IBGE (2008), mediante
divulgacdo do Indice de Desenvolvimento Sustentdvel — IDS de 2008 revela que aumentou
o consumo dos agrotéxicos usados no controle de pragas, doencgas e ervas daninhas, ainda
que aqueles produtos classificados como mais téxicos tenham tido menor participacdo no
mercado. Os pesticidas estdo relacionados aos principais problemas de contaminag¢ao dos
solos nas atividades agricolas (DERISIO, 2000).

A utilizacdo de fertilizantes quimicos pode também constituir causa de problemas
ambientais. O uso indiscriminado desses insumos, além de dispendioso financeiramente, se
mal gerido, pode trazer danos importantes. A lixiviacdo diferencial dos componentes
aplicados pode caracterizar um desequilibrio local no solo e, conduzidos pelas chuvas aos
ambientes aqudticos, contribuir para processos de eutrofizacio dos corpos d’4dgua
(OTTAWAY, 1980; ESTEVES, 1989).

Outras préaticas comuns no setor agropecudrio sdo capazes de provocar impactos
severos no ambiente e, especificamente, nos solos. Criagdes extensivas de gado, por
exemplo, criam a demanda por monocultura de pastagens e ainda estabelecem, devido ao
pisoteio dos animais, processos de compactacdo do solo. Este, por sinal, é também
resultado do uso freqiiente de maquinas agricolas, cujos padrdes das rodas e peso podem
ser improprios (MAZIERO et al., 1997; GAGGERO et al., 2002).

Diversos setores de atividade econdmica podem caracterizar importante quadro de
degradacdo dos solos. Segundo Farias (2002), mediante relatério preparado para a
organizacdo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) dirigido ao Programa das
Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), a mineracdo constitui uma das atividades
mais importantes, do ponto de vista econOmico, para a maioria dos paises, gerando
empregos e fornecendo minérios tteis a uma gama de produtos e servigos.

Para o mesmo autor, no Brasil, essa atividade ocorre, em sua maioria absoluta, por
pequenas mineracgodes, as quais totalizam a participacao de 95% do mercado que representa
cerca de 8,5% do PIB. Na verdade, esses s@o nimeros de aproximagdo, uma vez que parte
dos empreendimentos desenvolvem-se na informalidade ou ndo apresentam atividade

continua, distorcendo as estatisticas.
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Ainda de acordo com Farias (2002), a despeito de todas as regulamentacoes legais e
organizacionais do setor, competicdo pelo uso e ocupagdo do solo e os procedimentos
propriamente utilizados pelo setor, varidveis de acordo com o minério lavrado, sdo
causadores de problemas ambientais de naturezas e locais (dgua, ar, solo etc) diversos e,
para serem compreendidos com profundidade, devem ser estudados caso a caso.

No caso da mineracao de cassiterita, segundo Longo (2005), existem processos mais
rudimentares, como os da garimpagem, via de regra proibidos em razdao dos danos
ambientais causados por essa atividade. Por outro lado, ainda que tenha havido
estratificacdo da indudstria de extracdo desse minério, impactos significativos sao
persistentes.

As atividades bdsicas desse setor sdo a pesquisa, a prospeccdo, lavra e
beneficiamento. O processo é feito a céu aberto, removendo-se a cobertura vegetal e a
camada superficial de solo. A camada subjacente também ¢é extirpada, sendo,
posteriormente, utilizada para preenchimento de cavidades feitas para a lavra. Mediante tais
procedimentos, ocorre alteragdo topografica e dos aspectos morfoldgicos, fisicos, quimicos
e bioldgicos do substrato, além da paisagem local.

Por exemplo, a abertura de cavidades profundas pode resultar na formacao de lagos
a partir da insurgéncia de dgua do nivel fredtico e de chuvas que se acumulam nessas
depressdoes do terreno, apresentando significativa relacio com fendmenos erosivos,
principalmente nas margens do mesmo. Igualmente, problemas importantes estio
associados a inversdo de camadas, comprometendo a estratigrafia natural e expondo
componentes a intemperizagdo, inviabilizando o desenvolvimento de plantas (propdgulos,
banco de sementes etc.). A qualidade da d4gua também pode ser afetada negativamente.

Qualquer degradacdo pela atividade mineradora, em tese, ¢ um dano ambiental e,
por essa razdo, deve ser acompanhada do respectivo plano de recuperacdo, ainda que
medidas que tenham minimizado os impactos hajam sido adotadas.

Brun (2000) afirma que as principais atencdes devem ser dirigidas as dreas lavradas
(cavas, trincheiras, galerias subterraneas, frentes de lavras — taludes — e outros); dreas de
deposic¢ao de residuos sélidos (pilhas ou corpos de bota-fora, solos superficiais, estéreis,
bacias de decantacdo e sedimentacdo de rejeitos de beneficiamento etc.); e areas de infra-

estrutura (unidades de estocagem, beneficiamento, traslados etc.).
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Toda agdo antrépica determina um impacto ambiental (positivo ou negativo), cuja
grandeza € varidvel. Muitas dessas acdes incorrem em alteracdes na temperatura do solo em
diferentes profundidades. As temperaturas e as variagdes das mesmas interferem em muitos
mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos dos solos. Além disso, deve-se ter em conta que
o clima e a cobertura vegetal dos solos influem diretamente na temperatura e,
consequentemente, na evolucao dos solos.

Constituem exemplos a absor¢do de nutrientes e crescimento do sistema radicular; a
germinacdo de sementes; a atividade e distribui¢do espacial de organismos; a concentragao
(solubilidade) de gases e a viscosidade das solucdes do solo; a decomposi¢do de matéria
organica; a umidade do solo (taxa de evaporacdo) (MALUEF et al, 2001). Portanto, o estado
de conservagdo, o sistema de manejo e a fitofisionomia sdo alguns dos importantes
elementos que devem ser considerados, uma vez que exibem fundamental relevancia nas
condig¢des do solo.

O IBGE (2008) identificou que o Brasil evoluiu mais nos indicadores econdmicos e
sociais do que nos indicadores ambientais. Dentre as razdes, assim como todos os exemplos
expostos anteriormente, muitas outras atividades — usos urbanos (urbanizagao,
impermeabilizacdo etc), desmatamentos, deposicdo de residuos sélidos, despejos de
liquidos sanitarios ou industriais — interferem nas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas dos solos, o que afeta as populagdes de invertebrados e os processos que essas

desenvolvem no ambiente, fato pelo qual estudos dessa natureza sdo pertinentes.

4.2 Experiéncias de conservacao dos solos na agricultura e a fauna edafica

O setor agricola assume posicio de destaque em qualquer economia.
Internacionalmente, visto a demanda crescente por alimentos e novos produtos e servigos; e
do Brasil, além das mesmas razdes, também em fun¢do de sua vocacdo histérica de
colonizagdo e pelas dimensdes territoriais, esse setor deve empreender experiéncias com o
intuito de minimizar impactos dele decorrentes. Algumas iniciativas tém sido

desenvolvidas ao longo do tempo.
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Muitas técnicas de conservacdo do solo estdo sendo cada vez mais adotadas, mesmo
que nas modalidades convencionais de manejo, visto a percep¢do crescente acerca das
questdes ambientais.

Lepsch (1977) adverte o quanto os diferentes tipos de cobertura vegetal e de
sistemas de cultivo podem contribuir com a conservacdo dos solos e Poggiani (1989)
complementa reforcando a importancia da camada de vegetacdo e da serapilheira na
protecdo do solo contra fatores como a chuva, a insolacdo e a lixiviagao.

Ainda segundo esse autor, a cultura e a periodicidade de plantio da mesma também
interferem na susceptibilidade dos solos a erosdo, revelando um estudo em &reas com
declividade equivalente no Estado de Sao Paulo em que solos com floresta sofreram perdas
de 4 kg de terra por hectare, ao passo que culturas por pastagem, café e algodao, perderam
na mesma drea, respectivamente, 700 kg, 1100 kg e 38000 kg por erosao.

Os sistemas alternativos agroecoldgicos propdem-se a estabelecerem harmonia entre
a producdo de alimentos para o ser humano e o meio ambiente, segundo o principio da
conservacao ambiental. Nessa modalidade de agricultura, o objetivo € atenuar os efeitos
adversos dessa atividade econdmica sobre a saide humana e o meio ambiente, preservando
a viabilidade econdmica e a justi¢a social. O principio € recorrer minimamente ao uso de
insumos, sobretudo os de natureza transgénica e quimica sintética (NEVES et al., 2002).

A agroecologia prima por uma ética ecoldgica em que “a agricultura é vista como
um sistema vivo e complexo, inserida na natureza rica em diversidade, varios tipos de
plantas, animais, microrganismos, minerais e infinitas formas de relagc@o entre estes e outros
habitantes do planeta Terra” (QUEMEL, 2008).

O simples fato de haver uma variagdo das culturas e das técnicas no trato com a
terra, impedindo a utilizacdo de agrotéxicos e outras estratégias impactantes, pode
manifestar diferencas ecoldgicas em relac@o aos sistemas convencionais.

Na Europa, pesquisadores divulgaram resultados apds anos de avaliacdo de
situagdes em que o sistema convencional de manejo agricola foi evitado ou utilizado para
fins de comparacdo. DEFRA — Department for Environment, Food and Rural Affairs
(2004) do Reino Unido divulgou seu estudo comparativo dos fatores que influenciam na

biodiversidade em sistemas de plantio organico e convencional.
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De acordo com esse relatdrio, resultados, abundancia e diversidade de organismos
sd30 maiores no manejo organico, sobretudo para os invertebrados do solo quando as
espécies de plantas também sdo diversificadas. Ao que tudo indica nesse estudo, a maior
diversidade esta diretamente relacionada com o maior ndmero de habitats, caracteristica
intrinseca ao sistema organico.

A constatacdo de maior diversidade de invertebrados predadores é um indicativo de
maior variedade e nimero de presas e todos sdo possibilidades para diversificagdo dos
demais organismos que podem compor essa cadeia alimentar. No entanto, alguns cuidados
devem ser tomados na interpretacdo de resultados baseados nos nimeros de individuos e
espécies. Por exemplo, em locais onde se utilizam herbicidas, restos vegetais acumulam-se,
proporcionando, a alguns tipos de invertebrados, condicdes adequadas para se
multiplicarem, o que pode facilitar o aumento no nimero de individuos de determinados
grupos de predadores.

Por outro lado, atencdo deve ser também dirigida a outras informacdes do sistema,
principalmente no que tange a comparacdes. Eyre et al (2007) demonstram que, embora as
praticas organicas na agricultura possam favorecer a diversidade de fauna de solo, a simples
variacdo das culturas pode caracterizar um diferencial, uma vez que grupos especificos da
fauna sdo mais ou menos favorecidos em fun¢do da cultura no momento.

Alguns desses resultados sdo confirmados por Jossi et al (2004) e Fliessbach e
Mider (2006), em cujos estudos, respectivamente, a abundancia de alguns grupos de
artropodos epigéicos, independentemente da cultura, quando em sistemas organicos de
plantio, foi maior que em sistemas convencionais; e, mediante observacdes em campo de
longo prazo (aproximadamente vinte anos), sistemas organicos produziram menos que O
convencional, mas, ao demandar menos insumos, mostraram-se proporcionalmente mais
eficientes, apresentando algumas outras vantagens: solos e agregados fisicamente mais
estdveis e maior resisténcia a erosao.

Ainda de acordo com os ultimos autores, modelos biodinamicos e de agricultura
orgadnica propriamente dita foram superiores a proposta de cultivo convencional em
diferentes aspectos. Além de o primeiro modelo ser a unica condicdo em que houve
manutengdo dos teores de matéria organica e de diversos nutrientes do solo, a biomassa e

abundancia de minhocas, a atividade e densidade de artrépodos epigéicos e a diversidade de
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grupos animais no solo foram significativamente mais elevados que no sistema
convencional.

Contudo, sabendo da condi¢do de a macrofauna do solo exercer um importante
papel nos sistemas organicos “através dos seus efeitos na decomposicio da matéria
organica, mineralizacdo de nutrientes e condicionamento fisico do solo” (MERLIM et al.,
2005), caracterizando o potencial do solo em termos de fertilidade e de sustentabilidade do
sistema (CORDEIRO et al., 2004), o planejamento para o emprego de técnicas adequadas
de manejo € essencial.

Estudos de Jeanneret et al. (2005) indicam que as operacdes de manejo influenciam
a diversidade de artropodos. O impacto mecanico de algumas técnicas e equipamentos ou
maquindrios podem matar individuos ou remové-los de seu habitat. Outros efeitos estao
relacionados a mudanga do habitat, mediante altera¢do da vegetacdo, afetando as condicdes
microclimaticas.

Nesse sentido, esses autores constataram que o manejo, independentemente de
produtos quimicos nocivos a vida da fauna de solo, pode interferir direta ou indiretamente
em uma espécie ou grupo de invertebrados do solo. Por exemplo, a mobiliza¢ao do solo a
partir da aracdo determina danos fisicos a organismos como as minhocas, prejudicando o
solo, além de distorcer a coleta de organismos nas pesquisas. A partir desse estudo,
constatou-se ainda que praticas extensivas de manejo tendem a melhorar a diversidade de
artrépodos, embora a riqueza de espécies pode ndo se estabelecer em todos os casos.

No Brasil, ainda que de forma mais recente, pelo menos do ponto de vista da ci€ncia
formal, estudos sobre a mesma temadtica t€ém se intensificado. De acordo com Feiden
(2001), em sistemas agroecoldgicos, algumas priticas de manejo t€ém estimulado a
diversidade de organismos, cujos grupos ndo precisam ser profundamente conhecidos, mas
sim suas fungdes ecoldgicas, pois, para Almeida et al. (2000), essas praticas agricolas
alternativas sdo menos agressivas ao meio ambiente, atendendo a demanda por alimentos
mais saudaveis.

Segundo esses mesmos autores, as muitas correntes agroecoldgicas guardam em
comum a forte preocupa¢do com a manutengdo da indissociabilidade do ser humano e do
meio ambiente € podem minimizar muitos dos problemas ambientais decorrentes da

atividade agricola.
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Por essa razdo, investigacOes em territorio nacional tém se multiplicado. Merlim et
al. (2005) observaram também que a cobertura do solo tem influéncia nas populacdes da
fauna de solo, sumamente em relagdo a quantidade de energia disponivel e a existéncia de
habitats favoraveis a colonizagao.

Para esses pesquisadores, a capacidade da fauna de solo, juntamente com os
microrganismos, modificar as propriedades fisicas e quimicas do solo e assumir papel
essencial nos processos do solo sob manejo organico sdo elementos cruciais para a
manutencdo da estrutura e fertilidade dos solos em &reas tropicais, com a vantagem da
macrofauna ser um bom indicador em funcdo de suas dimensdes corporais visiveis a olho
nu.

Sob esse aspecto, Lima et al. (2007), ao diagnosticarem elevado nimero de
organismos de determinados grupos em sistemas organicos quando comparados aos
modelos convencionais de manejo, sugerem que a fauna edéfica, dentre os indicadores
bioldgicos, mostra-se mais precisa na avaliagdo da qualidade do solo. Para esses autores, o
menor ndmero de individuos do sistema convencional pode estar relacionado a agado
seletiva de agrotéxicos em muitas espécies da fauna de solo, principalmente, nas camadas
superiores, onde 0os componentes quimicos estariam presentes mais facilmente.

Dessa forma, reforga-se a constatagdo da dificuldade em estabelecer uma ou poucas
populacdes como indicadoras da qualidade dos solos, mesmo que as pesquisas venham
demonstrando que o manejo organico e o maior nimero de individuos estejam relacionados
a melhores propriedades do solo, pois, sistemas convencionais também podem apresentar
nimeros elevados de individuos em determinadas condi¢des.

E possivel que, em certos ambientes ou contextos de cultivo, seja mais interessante
utilizar a comunidade como um indicador biolégico mais adequado do que apenas um
Unico grupo taxondmico ou populacional (MERLIM, 2005). Nesse sentido, dada a
diversidade também de ecossistemas no Brasil e a0 menor conhecimento das caracteristicas
dos solos em regides tropicais em relacdo aos ambientes de clima temperado, mais estudos

de caracterizacdo preliminar sao necessarios.

67



5. Agricultura biodinamica:

um principio especifico de manejo

—
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5. AGRICULTURA BIODINAMICA: UM PRINCIPIO ESPECIFICO DE MANEJO

No inicio do século XX, um conjunto de palestras para agricultores, proferidas pelo
filésofo e cientista Rudolf Steiner, marca os fundamentos do movimento biodindmico
(SIXEL, 2007). O objetivo era orientar agricultores europeus na busca de solucdes para
problemas com as culturas e criagdes mediante o curso agricola (DEFFUNE, 2004).

Na agricultura biolégico-dindmica — biodindmica — compreende-se a propriedade
agricola como um organismo vivo, no qual suas partes integram um sistema unico e
funcional. Nessa condi¢do, o ser humano, as criagcdes animais, as culturas, as influéncias
cosmicas e o solo estabelecem uma interacdo harmoniosa (NEVES et al., 2000;
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE AGRICULTURA BIODINAMICA, 2008).

Essa modalidade agricola irmana-se com outras tendéncias da agroecologia,
inclusive a agricultura organica, em entender a necessidade da indissociabilidade do ser
humano e do meio ambiente — organismo uno. No entanto, de acordo com a revisdao de
Deffune (2004), o método biodindmico difere dos demais porque “aplica processos de
estimulagdo bioldgica a base de preparados dinamizados, assim como o estudo de ritmos
astrobioldgicos, cujos objetivos sdo os de regular o metabolismo vegetal como eliciadores
de bio-informagdo morfogenética”.

Sixel (2007) completa que, imbuida do pensar antroposéfico, pela biodinamica,
atinge-se naturalmente a renovagdo do manejo agricola, produzindo alimentos mais
adequados, e a melhoria dos problemas ambientais. Dessa forma, a agricultura biodinamica
“visa complementar os principios e métodos da ciéncia agroecoldgica e da agricultura
organica a partir do caminho do conhecimento (epistemologia) desenvolvido pelo fil6sofo
Rudolf Steiner” (ELO, 2008).

Nesse intento, na agricultura biodinamica, utilizam-se preparados biodinamicos.
Esses sdo compostos elaborados a partir de processos de diluicio e dinamizacdo de
substancias e aplicados ndo simplesmente para adubar no sentido fisiolégico de
incorporagdo de nutrientes para as plantas (SIXEL, 2003). Steiner (2001) afirma que adubar
consiste em vivificar a terra, estimulando-lhe as forgas vitais.

Segundo a Associacdo Brasileira de Agricultura Biodinamica (2008), os preparados

biodinamicos funcionariam como mediadores entre o cosmos e a Terra. Os mesmos podem
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ser componentes pulverizados no solo e nas plantas ou inoculados como biofertilizantes ou
chorumes em compostos ou adubos organicos.

Herminio (2008) descreve quais e como s@o os preparados biodinamicos, fossem
eles os importados da Alemanha no inicio do século passado, sejam aqueles preparados por
aquela associacdo brasileira. Em todos os casos, sdo oito preparados originais € soma-se um
elaborado ap6s Rudolf Steiner. Ao compd-los, consideram-se o calenddrio e os ciclos
astrondmicos.

Os preparados biodindmicos sdo: chifre-esterco (500), chifre-silica (501), milfolhas
(502), camomila (503), urtiga (504), casca de carvalho (505), dente de ledao (506), valeriana
(507) e fladen. Os dois primeiros sdo diluidos em &4gua e aplicados no solo
preferencialmente préximo as raizes. Os demais podem ser aplicados em compostos — por
exemplo, introducdo nas pilhas de compostagem — ou acrescentados nos primeiros, se
necessario.

O preparado chifre-esterco € elaborado introduzindo-se esterco fresco de vaca em
chifres desses mesmos animais, os quais sdo enterrados no solo, onde permacem ao longo
de todo o inverno, sendo desenterrados na primavera e diluidos com procedimentos para
ocorrer a dinamizagdo a partir de movimentos circulares. Tal preparado teria como fungdo
especifica favorecer o desenvolvimento da planta e de simbioses no solo associadas a
rizosfera.

O preparado chifre-silica é formado a partir da introdu¢do de particulas resultantes
da moenda de cristais de quartzo em chifres de vaca, sendo o conjunto produzido e
enterrado no verdo, permanecendo assim até a chegada do outono, quando o mesmo €
desenterrado e armazenado sob luminosidade. A dinamizagdo deve ser executada somente
na iminéncia da aplicacdo, a qual, por pulverizacio, principalmente nas folhas, teria o papel
de intensificar o metabolismo fotossintetizante, melhorando a qualidade e resisténcia da
planta.

O preparado milfolhas é produzido colocando-se flores de milfolhas (Achillea
millefolium) em bexiga de cervo vermelho macho (Cervus elaphus) e, ap6s exposto a
luminosidade no verdo, enterra-se o material durante o inverno. No composto, atuaria no

sentido de trazer maiores possibilidades de vivificagao.
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O preparado camomila se d4 mediante a introdugcdo dessa planta (Matricaria
chamomilla) em intestino (tripa) bovino, onde permanece durante o inverno no solo,
sofrendo decomposi¢c@o parcial. No composto, atuaria de forma a possibilitar as plantas
maior resisténcia a mas formagdes.

O preparado urtiga ocorre enterrando-se a planta urtiga (Urtica dioica) por um ano
em turfa apenas. Os beneficios ao solo, as plantas, aos animais e ao ser humano, advindos
das propriedades dessa planta em fortificar, purificar e estruturar, sdo potencializados no
preparado.

O preparado casca de carvalho € feito colocando-se cascas de carvalho (Quercus

robur) no interior de cranio de animal doméstico, enterrando-se o conjunto no outono e
desenterrando-o na primavera. A utilizacdo desse preparado atuaria na capacidade de
protecdo e cura.

O preparado dente de ledo forma-se com as inflorescéncias — umbelas — da planta
dente de ledo (Taraxacum officinale), envolvidas por mesentério de vaca. No composto,
potencializaria a sensibilizacdo deste.

O preparado valeriana é produzido com suco fermentado de flores de valeriana
(Valeriana officinalis), o qual € introduzido no composto por pulverizacdo, favorecendo-lhe
a relagdo com substancia fosforosa e no desenvolvimento de minhocas.

O preparado fladen é elaborado abrindo-se uma trincheira no solo, a qual € revestida
por madeira e preenchida com esterco. A esse, mistura-se material resultante da trituracao
de basalto e de cascas de ovo e acrescentam-se os preparados para composto mencionados
anteriormente. A cada vinte dias, até a formacdo de um material com aspecto escuro, a
massa € revolvida e recebe novas aplicagdes daqueles preparados biodinamicos. O material
¢ dinamizado e aplicado em solos com matéria orgdnica em situacdes em que as
freqii€ncias de aplicacdo e as dreas sdo maiores, trazendo a atuacio dos diversos preparados
ao processo de compostagem.

Dessa forma, os preparados, de maneira abrangente, sdo aplicados em pequenas
quantidades por drea e aprimoram as capacidades das plantas em relacdo aos nutrientes
necessarios (SIXEL, 2007). Em uma visdo contemporanea, ¢ uma proposta de agricultura
que favorece a integragdo, contribuindo com a manuten¢do e recuperagdo dos solos, ao

possibilitar a produtividade agricola, proteger e regenerar as matas nativas, oferecendo
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melhor qualidade ao ser humano e conservando o meio ambiente (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE AGRICULTURA BIODINAMICA, 2008).

Muitas outras técnicas podem ser empregadas de forma associada a conduta
biodinamica. Bertalot et al.(2004a) indicam a utilizagao de espécies vegetais arbéreas ou
arbustivas com capacidade fixadora de nitrogénio, intercaladas com culturas anuais,
fornecendo nutrientes para o solo e biomassa para incorporagdo, protecdo e forragem,
melhorando as condi¢des do solo e a produtividade.

Os mesmos autores (2004b) reforcam ainda que, como medidas de desenvolvimento da

vida no solo e a estruturacdo da propriedade agricola, hd a necessidade de:

“recuperagdo, adaptacdo e melhoramento de diversas técnicas agricolas
tradicionais. Entre as técnicas propostas podemos citar: estabelecimento de
policulturas, rotacdo e consércio de culturas, plantio de adubos verdes, producio de
composto, uso de preparados biodindmicos, regeneracido da paisagem, plantio de
cercas vivas e outras medidas paisagisticas, uso de plantas pioneiras e de culturas
de bordadura, manejo adequado da criagdo, estabulacdo sadia, manejo racional das
pastagens, reflorestamento, conservagdo e regeneragdo do solo e da paisagem
natural, protecdo da fauna silvestre, preservacdo de espécies nativas, como um
elemento de equilibrio dentro do organismo agricola”.

Os modelos dessas praticas isoladas e/ou combinadas t€ém sido testados e muitos
resultados indicam respostas positivas. Pefia (1996), por exemplo, verificou em estudos
com cenouras que, com plantio sob o tratamento biodinamico, a textura do alimento, o
tempo em que essa raiz mantém-se sem sinais de perecibilidade na prateleira sob
armazenamento € os teores de vitamina A e betacaroteno sdo significativamente maiores
que em tratamentos convencionais dessa cultura. Da mesma forma, Herminio (2005)
também obteve resultados favordveis em vdrios aspectos nos produtos da cultura de
mandioquinha-salsa sob manejo biodindmico quando comparado a adubacdo mineral e
equiparando-se ao desempenho da cultura tratada sob adubacao orgénica.

Por outro lado, ndo estdo completamente esclarecidos os mecanismos exatos de
como agem as técnicas e os preparados biodindmicos. Além disso, hd questdes praticas a
serem elucidadas. Por exemplo, Sixel (2001) relembra diversos autores que suscitam a
problematizacdo a respeito da substituicdo das espécies originais (exoéticas), utilizadas na

elaboragdo dos preparados biodindmicos, por plantas nativas. O mesmo autor inclui ainda
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outro questionamento. Sendo os ciclos e os calendarios astrondmicos importantes na
elaboracdo dos preparados e na condugdo do processo biodindmico, propde-se a
necessidade de verificagdo a respeito da inversdao das estacdes no que tange a posicao do
Sol em relag@o ao posicionamento das constelacdes nos diferentes hemisférios terrestres.
Ainda assim, como 0s sistemas agroecoldgicos privilegiam a diversidade, inclusive
da biota do solo, mesmo que os processos ndo sejam totalmente entendidos ou aceitos,
estudos acerca das caracteristicas de cada fator no sistema tornam-se importantes a fim de
se obterem dados e argumentos para avaliar melhor a agricultura biodinamica e seus

principios.
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6. Sucessao ecologica

—
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6. SUCESSAO ECOLOGICA

A sucessdo ecoldgica consiste no desenvolvimento evolutivo do ecossistema, no
qual ocorrem mudangas na “estrutura de espécies e processos da comunidade ao longo do
tempo” (ODUM, 1988), mediante modificacdes interativas e reciprocas entre o meio fisico
e os elementos bioldgicos.

Os estudos de sucessdao ecoldgica tornaram-se cada vez mais relevantes na
recomposi¢do vegetal em dreas desmatadas (MATTHES; MARTINS, 1996). Muitos desses
estudos apresentam relacdes entre a composi¢do das comunidades — biodiversidade — e as
transformagdes no sistema (CORREIA, 2002) a partir de perturba¢des de origem natural ou
antrépica.

As alteracdes de ordem natural nos estados estruturais e funcionais das
comunidades seguem padrdes relativamente bem definidos (PINTO-COELHO, 2000). A
sucessao ecoldgica pode ser classificada em priméria ou secunddria quanto a natureza do
estado do substrato no inicio do processo.

Para Odum (1988), a sucessdo ecoldgica primdria corresponde ao processo de
estabelecimento de comunidades a partir de espécies pioneiras que colonizam substratos
recém-formados, promovendo modificacdes no ambiente, até a organizacdo sucessiva de
comunidades mais complexas.

No que se refere a sucessdo ecoldgica secunddria, comunidades pré-existentes em
uma dada drea sofrem algum tipo de perturbacdo, a partir do que se inicia o processo de
sucessdo de espécies também em dire¢cdo ao estabelecimento de comunidades
progressivamente mais complexas.

Em um processo sucessional ecoldgico, as primeiras espécies a colonizarem o
substrato sdo denominadas pioneiras. Essas sdo de rdpida instalacdo e crescimento, com
exigencias reduzidas, uma vez que podem se estabelecer em condi¢des relativamente hostis
— instaveis. Essas espécies imprimem modificacdes substanciais no ambiente colonizado.

Ambientes com condicdes ja parcialmente modificadas por espécies pioneiras
acabam por dificultar a predominincia de vida das mesmas e possibilitam a ocupagdo por

outras espécies mais adaptadas a nova situacdo — espécies secunddrias iniciais. Essas, por
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sua vez, também impdem novas modificacdes, repetindo-se o processo — sucessao. A esse
momento, a comunidade passa a ser constituida majoritariamente por espécies secundarias
tardias (SHIMIZU, 2001).

O processo finaliza-se ao atingir uma estabilidade e complexidade terminal de
populacdes e de interagdes ecoldgicas, caracterizando o estdgio de climax. Ao longo de
todo o decurso da sucessdo ecoldgica, ocorrem etapas ou estdgios bem definidos, os quais
sao denominados seres — estddios de desenvolvimento. Apds os estagios serais, o climax é o
produto final do processo de sucessdao, mas a estabilidade do mesmo ndo deve ser
interpretada como estatismo, visto o dinamismo presente nessa etapa de evolucgdo ecoldgica
(PAULA et al., 2004).

No entanto, as conceituagdes acerca do percurso ao estigio climacico podem variar.
A teoria do monoclimax de Clements propde que existiria exclusivamente um tnico climax
para cada regido, cujo direcionamento se daria a partir da predominincia climdtica, ou
ainda por fatores edaficos ou topograficos. Assim, considera-se nessa visdo um carater mais
ordenado e previsivel, ou seja, um tnico climax por regido ou clima (McINTOSH, 1981).

Por outro lado, hd concepcdes distintas sobre o climax entendido como uma udnica
comunidade permanente e estdvel. Trata-se da teoria do policlimax. Dajoz (1983) considera
que podem existir diferentes estdgios de climax em uma mesma regido e Ricklefs (1990)
descaracteriza aquela proposicdo de convergéncia — monoclimax — ao levar em conta que a
dindmica de uma comunidade climax advém do ambiente global, isto é, todas as
caracteristicas abidticas e bidticas locais atuando conjuntamente. Portanto, um resultado
final idéntico seria improvdvel dadas as singularidades de cada circunstancia e época
sucessional.

Quanto ao percurso da sucessao ecoldgica, Odum (1988) descreve que as forcas que
instalam os processos sucessionais podem ser determinadas por interacdes internas da
comunidade ou sistema, direcionando-os e controlando-os. Nesse caso, a sucessao €
denominada autogénica. Em situacOes cujas forcas que dirigem as etapas de mudancgas
provém de fatores externos a comunidade (tempestades, incéndios, desmoronamentos,

processos geoldgicos etc), considera-se uma sucessao alogénica.
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De qualquer maneira, algumas tendéncias sdo esperadas no processo de sucessiao
ecoldgica, mediante caracteristicas compardveis entre os estdgios mais imaturos e o climax
— maturidade.

Muitos atributos do ecossistema podem ser acompanhados e medidos: energia,
estrutura, histéria de vida, ciclagem de nutrientes, pressdo de selecio e homeostasia. A
proposta do mesmo autor para tendéncias do curso da sucessdo ecoldgica, reafirmada por
Pinto-Coelho (2000), tem embasamento tedrico, mas a maior parte das variagdes dos
atributos ecoldgicos pauta-se em validacdo de campo, ainda que ocorram excecodes
numerosas.

Esse dltimo autor cita a sintese de Margalef sobre as regularidades de um processo

sucessorio quanto a existéncia de mecanismos convergentes, manifestando:

“aumento da biomassa total; aumento de produgdo priméria; diminui¢do da relacio
P/B [sendo, P a produgdo bruta e B a biomassa]; queda relativa da clorofila-a em
relacdo a outros pigmentos; permanéncia maior dos elementos [quimicos] dentro da
biomassa; aumento dos determinismos nos sistemas de transporte; aumento da
complexidade estrutural; aumento do nimero de simbioses.”

Dentre essas caracteristicas, ¢ importante salientar o aumento da riqueza e da
uniformidade no que tange a diversidade ao longo da sucessdo. Porém, vale ressaltar que
determinados grupos ecoldgicos (tréficos) ou taxondmicos podem apresentar a tendéncia de
maximo em estadios serais (ODUM, 1988).

Ricklefs (2003) aponta mecanismos referentes ao efeito de uma espécie em relacio
ao estabelecimento de outra na comunidade em sucessdo. Tal efeito pode ser de carater
positivo, negativo ou neutro, o que corresponde, respectivamente, as categorias de
facilitagdo, inibi¢do e tolerancia.

Para o mesmo autor, o0 mecanismo de facilitacio advém do principio de que cada
estdgio modifica as condi¢des locais, viabilizando o assentamento dos sucessores. A
inibicdo diz respeito aos processos em que uma espécie inviabiliza o desenvolvimento de
outra mediante acdo de predacdo, competicdo, amensalismo etc., condicado que se mantém
até que sejam efetivamente substituidas ao ndo resistirem a invasdao. Quando uma espécie
pode se estabelecer em novo habitat, independentemente da presenca ou auséncia de outras,
dependendo essencialmente de suas capacidades de se instalar em um ambiente, considera-

se um caso de tolerancia.
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Verifica-se que os processos envolvidos na sucessdo ecoldgica sao abordados de
maneiras diferentes segundo a concep¢do adotada. Além disso, a falta de conhecimento
mais aprofundado acerca das diferentes formas de vida e suas interacdes nido garante o
pleno conhecimento e previsibilidade do processo e do produto final (MATTHES;
MARTINS, 1996).

Além disso, de acordo com Odum (1988), mediante a sele¢do artificial e
domesticacao de espécies, fundamentalmente em dreas sob algum tipo de manejo, ocorrem
direcionamentos quanto a disponibilidade especifica de nutrientes.

Por exemplo, ao serem selecionadas espécies e linhagens de plantas em
ecossistemas sob manejo, estabelecem-se padroes de contetdos de serapilheira ou de
absorc¢do seletiva de nutrientes do solo. Assim, impdem-se, de certa forma, as condi¢des ao
estabelecimento de alguns grupos de organismos no solo em detrimento de outros, a partir
do que ocorrem relagdes ecoldgicas segundo a dindmica prépria da comunidade presente,
diferentemente do meio natural em que a diversidade segue um padrdo proéprio.

Um posicionamento relativo a essas concepgdes direciona as acdes adotadas em
planos de recuperacdo de areas degradadas ou mesmo no entendimento das condi¢des de
recuperagdo natural. Além disso, o desconhecimento acerca dos grupos que constituem a
biodiversidade, particularmente do solo, pode inviabilizar a¢des que visam aqueles intentos.

Nesse sentido, fica muito evidente que:

“(...) também ha grande necessidade de se montar um programa de estudos auto-
ecoldgicos de espécies-chave de plantas e animais para os principais ecossistemas.
Tais estudos sdo imprescindiveis para responder as questdes desafiadoras ligadas a
conservagdo, mas tém sido muito negligenciados. Eles devem se concentrar nos
principais fatores que condicionam o estabelecimento e a sobrevivéncia dessas
espécies como, por exemplo, investigar a sua ecologia, demografia, mecanismos de
dispersdo, principais predadores e parasitas. Os resultados de tais pesquisas
fornecerdo uma melhor compreensao dos efeitos das mudangas ambientais e como
atingir os objetivos de conservacdo. Programas desse tipo ajudardo, em muito, a
eficicia do sistema de unidades de conservacdo do Brasil” (GIULIETTI et al.,
2005, p. 59).

Dessa situacdo, decorre mais uma prerrogativa em identificar os grupos da fauna

edafica em diversas condi¢des ou estagios de desenvolvimento da comunidade e de manejo.
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83



7. MATERIAIS E METODOS

Os elementos considerados e analisados para a consecucdo do objetivo proposto
para este trabalho constam de: caracterizagdo de dreas de estudo, coleta e identificacdo de
grupos taxondmicos a que pertencem a macrofauna invertebrada epigea e edafica, andlise
da distribui¢ao dos grupos animais, cdlculo de indices ecoldgicos e andlises estatisticas.

Na medida do possivel, foi estabelecida uma caracterizacdo geografica e pedoldogica
simplificada de cada 4rea utilizada para a experimentagdao em campo, com apoio de revisao
bibliografica de trabalhos e andlises j4 realizadas na regido de estudo ou observacdes in
loco.

Os dados e informacdes obtidos nesta primeira etapa subsidiaram a orientac¢io
necessdria a correlacio com os dados obtidos a partir das coletas de fauna edéfica.

Observacdes acerca de todo o processo foram registradas também qualiquantitativamente.

7.1 Métodos de coleta de fauna de solo

Coletas e respectivas andlises de macrofauna do solo foram estabelecidas nos pontos
previstos para identificacdo nas etapas subseqiientes da pesquisa.

As coletas foram conduzidas entre os meses de setembro e maio, segundo dois
procedimentos complementares: (a) o método de armadilhas pitfall traps (CORREIA;
OLIVEIRA, 2000; AQUINO, 2001; AQUINO et al., 2006) e (b) o método TSBF —
Tropical Soil Biology and Fertility (ANDERSON; INGRAM, 1993; AQUINO, 2001),
ambos com a finalidade precipua de amostrar invertebrados com tamanho corporal igual ou
superior a 10,0mm de comprimento ou entre 2,0mm e 20,0mm de didmetro.

Para tanto, cada drea/situacdo estudada foi subdividida em trés (03) parcelas,
tracando-se em cada uma delas uma linha - transecto (PINTO-COELHO, 2000), na qual
foram distribuidos pontos de coleta equidistantes em 5Sm ou mais.

Em cada setor ou ponto de coleta, foram seguidos dois procedimentos, sendo:

a) armadilhas do tipo pitfall (pitfall trapping)
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Esse método destina-se a coleta de individuos para verificacido da presenca da fauna
epigea de invertebrados ativos (MOLDENKE, 1994). Nos pontos previamente
determinados ao longo do transecto, recipientes com cerca de 10cm de altura e 10cm de
diametro, contendo aproximadamente 200ml de formol a 4%, foram enterrados em covas
com dimensdes de forma que os frascos apresentassem a extremidade vazada (boca) no
nivel da superficie do solo, com perturbacdo minima da disposi¢do da serapilheira e do solo

no entorno do ponto de instalacdo da armadilha (FIGURA 7.1).

FIGURA 7.1 — Etapas da instalagdao das armadilhas sistema PITFALL TRAPS. (A) escolha
do local; (B) confeccdo do espago (cova); (C) instalacdo do recipiente que constitui a

armadilha; (D) posicionamento da abertura do recipiente na linha da superficie do solo; (E)
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preenchimento do recipiente com aproximadamente 200ml de formol a 4%; (F) sistema

pronto para funcionamento e contagem do tempo. Fonte: Catanozi (2007).

Como principio de funcionamento, a medida que os animais se locomovem sobre o
solo e serapilheira, quando esta se faz presente, eles caem acidentalmente nos frascos,
sendo impedidos de fugirem pelo formol, o qual, além disso, mantém os espécimes
invertebrados coletados conservados.

As armadilhas (recipientes) foram mantidas em campo por sete (07) dias
consecutivos, apds o que os frascos foram bem fechados e retirados para posterior
identificacdo dos grupos taxondmicos a que os individuos pertencem e respectiva

quantificagdo (FIGURA 7.2).

FIGURA 7.2 — Final do periodo de coleta pelo sistema de armadilhas PITFALL TRAPS.

(A) armadilha com espécimes coletados; (B) retirada do recipiente. Fonte: Catanozi (2007).

b) TSBF — Tropical Soil Biology and Fertility

Esse método destina-se a coleta de solo para verificacdo de invertebrados edaficos
presentes em diferentes camadas.

Em pontos correspondentes aos utilizados nas armadilhas do tipo pitfall, utilizou-se
uma sonda metdlica quadrada de 25cm de lado e 10cm de altura para demarcar o conteido
a ser amostrado. Do local demarcado pela referida sonda, retirou-se, sequencialmente, a
serapilheira, quando presente, proporcional a drea e, em seguida, os respectivos volumes de
solo correspondentes as profundidades de 0 a 0,10m, 0,10 a 0,20m e 0,20 a 0,30m, cada

qual acondicionado em sacos plasticos distintos, identificados e hermeticamente fechados
(FIGURA 7.3).
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FIGURA 7.3 — Etapas do processo de amostragem TSBF. (A) escolha do local; (B) retirada
da serapilheira quando presente; (C) abertura de trincheira lateral ao ponto de amostragem:;

(D) demarcacdo do volume de solo a ser amostrado; (E) retirada do extrato correspondente;
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(F) confirmacdo das dimensdes amostradas (25cm x 25c¢cm x 10cm); (G) separagdo do
conteddo para acondicionamento em saco pldstico; (H) repeticdo do processo até a

profundidade de 30cm. Fonte: Catanozi (2007).

O mais rapidamente possivel, a partir do término da coleta, procedeu-se a triagem e
extracdo dos invertebrados visiveis/ativos, mediante catacdo manual, os quais foram
armazenados em recipientes contendo dlcool a 70% para posterior identificacao dos grupos

taxondmicos a que os individuos pertencem e respectiva quantificacdo (FIGURA 7.4).
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FIGURA 7.4 — Etapas do processo de triagem. (A) extracdo de espécimes da serapilheira;
(B) posicionamento da amostra de solo (25cm x 25cm x 10cm); (C) extracio de espécimes
da amostra de solo; (D) coloca¢do de espécime em frasco com dlcool a 70%; (E-F-G)
separacdo, observacdo e identificacdo de espécimes ao microscopio estereoscopico; (H)

contagem de espécimes por grupo animal identificado. Fonte: Catanozi (2007).

7.2 Pontos de coleta e identificacao taxonomica

O posicionamento do transecto em cada local de amostra foi estabelecido de acordo
com as dimensdes e forma da drea, em duas condicdes bésicas — alinhamento Unico e trés
linhas, no sentido da maior dimensao do terreno — diagonal, com o intuito de minimizar o
efeito de borda, o qual corresponde as zonas limitrofes do terreno, cujas possibilidades de
alteracdes sao maiores em relacdo a porcao mais central. Diante de tal proximidade com
ambientes potencialmente distintos quanto as condi¢Oes abidticas, tornam-se mais
provdveis as alteracdes na composicao e estrutura das comunidades, acarretando maiores
divergéncias nas informacdes colhidas.

Dessa forma, no procedimento em alinhamento tnico foram posicionadas as
armadilhas e coletadas as amostras em uma seqiiéncia de 15 pontos (FIGURA 7.5a). No
procedimento em trés linhas, as armadilhas e os pontos para coleta das amostras foram

selecionados em trés conjuntos lineares e paralelos de 5 (FIGURA 7.5b).
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[2) (b)

FIGURA 7.5 — Representacdao esquematica da (a) drea de amostragem com transecto em
alinhamento tnico (linha posicionada na diagonal), ao longo do qual foram pocionadas as
15 armadilhas e coletadas as respectivas amostras de materiais do método TSBF; e da (b)
area de amostragem com transecto em trés linhas (linhas posicionadas na diagonal), ao
longo de cada uma das quais foram pocionadas 5 armadilhas e coletadas as respectivas

amostras de materiais do método TSBF

As coletas foram realizadas em dreas que podem ser descritas resumidamente

conforme a Tabela 7.1 (caracterizag¢do no item 8).

TABELA 7.1 — Descricao simplificada dos pontos de coleta nas diferentes areas de estudo

SIGLA DESCRICAO SIMPLIFICADA

FAUPA | Floresta AmazoOnica — area conservada em Uruard/PA

FAJRO | Floresta AmazoOnica Jamari — area conservada Flona Jamari/RO

SDRO | Solo degradado por mineragdo de cassiterita — Flona Jamari/RO

RIRO Solo em recuperagdo inicial 2-3 anos — apds degradacdo por mineracdo de
cassiterita — Flona Jamari/RO

RMRO | Solo em recuperagdo média 5-6 ou mais anos — apds degradacdo por mineragao
de cassiterita — Flona Jamari/RO

MASP | Mata Atlantica — drea conservada APA Capivari-Monos/SP — RPPN Curucutu

MCB Mata de Cerrado — drea conservada Chicara Somé em Botucatu
P1B Pastagem rotacionada — manejo biodinamico Chéacara Somé em Botucatu
P2B Pastagem + coquetel — manejo biodinAmico Chédcara Somé em Botucatu

MMB Mata mista em Botucatu — manejo biodindmico Chacara Somé em Botucatu

PSMB | Pasto com manejo convencional e sem pastejo — campus FATEC Botucatu
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Sob tais condicdes, as dreas de estudo foram subdivididas em trés blocos de
investigacdo: (1) dreas de floresta conservada (FAUPA, FAJRO, MCB e MASP); (ii) dreas
degradada e em processo de recuperacdo da degradacdo por mineragdo de cassiterita
(SDRO, RIRO e RMRO); e (iii) areas sob manejo agropastoril biodinamico ou
convencional (P1B, P2B, MMB e PSMB).

A identificacdo taxonOmica genérica, com base na caracterizacdo morfoldgica
macroscopica geral e na utilizacdo de chaves de identificacdo, e a contagem dos individuos
coletados possibilitaram o cdlculo de indices e atributos ecoldgicos, tais como: diversidade,

uniformidade/equitabilidade, densidade da macrofauna no solo e na serapilheira.

7.3 Consideracoes criticas sobre a escolha e os métodos de coleta

A escolha dos métodos de coleta Pitfall trapping e TSBF fundamentou-se em
critérios julgados apropriados, a partir de diversos pesquisadores (AQUINO, 2001;
CORREIA; OLIVEIRA, 2002; AQUINO; AGUIAR-MENEZES; QUEIROZ, 2006). Nao
existe um método de coleta que extraia completamente os grupos de animais invertebrados
de todos os solos e que seja a0 mesmo tempo, universalmente aceito. Por isso, é apropriada
a utilizagdo desses dois métodos simultaneamente, por serem complementares entre si.

Ambos os métodos - Pitfall trapping e TSBF — sao simples, uma vez que, de forma
geral, demandam poucos recursos técnicos € instrumentais, seja para a execucgdo de
instalacio e operacgdo, seja com relagdo ao custo e natureza dos materiais empregados.

Os procedimentos referentes a coleta e extragdo dos individuos também se
caracterizam pela simplicidade, ainda que no segundo caso possam demandar maior
atencdo, tempo e manipulacdo de grandes massas de solo, principalmente quando a
umidade das amostras € elevada.

Nos dois casos, os procedimentos envolvidos oferecem vantagens na obtencdo de
muitos (ndo todos) grupos de invertebrados sem danos significativos a estrutura fisica dos
mesmos, sendo que nas armadilhas tipo Pitfall sao colhidos exclusivamente animais em
atividade e locomocao, inclusive aqueles que demonstram comportamento fugidio durante

as extracdes em campo pelo método TSBF.
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No caso dos espécimes de mobilidade total, temporaria ou sem mobilidade,, cuja
captura se faz invidvel pelas armadilhas, os mesmos sdo subjugados mediante coleta pelo
método TSBF.

Deve-se ressaltar a ocorréncia de limitacdes associadas aos métodos de coleta
empregados nesse estudo, tal como, por exemplo, a incapacidade em se amostrar toda a
fauna presente; individuos sem motilidade perceptivel, total ou momentanea, ndao sao
contemplados pelas armadilhas.

Outra limitacdo diz respeito a heterogeneidade da distribuicdo de organismos no
solo. Insetos sociais revelam uma dimensao espacial toda prépria; sendo os pontos de coleta
escolhidos aleatoriamente, por estarem ao longo do transecto, determinadas amostras de
solo ou frascos podem conter densidades muito elevadas desses organismos, enquanto
outras, na mesma localidade podem apresentar auséncia desses individuos.

Com relagdo ao processo de identificagdo taxondmica dos individuos coletados, a
op¢do por grupos (tdxons) supraespecificos — ordem, familia etc — baseia-se no fato de que
muitas das espécies de invertebrados do solo nao terem sido ainda descritas e catalogadas
cientificamente.

Essa condi¢do impde uma limitacdo no que se refere ao entendimento minucioso
acerca do que cada espécie animal pode fornecer, pois o papel do individuo no solo e as
consequéncias dessa informacao tornar-se-iam evidentes, possibilitando o conhecimento do
sistema e o respectivo manejo adequado, quando necessario. Por outro lado, a classificacdo
por grupos taxonOmicos mais abrangentes viabiliza uma avaliacdo global da comunidade.
Assim, conforme observado na fundamentagdo tedrica, o presente trabalho adota o termo
diversidade bioldgica com a conotacdo de medida da diversidade de organismos de tdxons

distintos em uma 4rea especifica.

7.4 Calculo de indices e atributos ecolégicos

As medidas de densidade foram obtidas a partir do célculo:
a) para os organismos coletados na superficie do solo — pitfall traps e serapilheira (TSBF)

d = nimero médio de individuos / area
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b) para organismos coletados nas camadas de solo — TSBF (0-10cm; 10-20cm; 20-30cm)

d = nimero médio de individuos / volume

Os indices de diversidade calculados no presente trabalho sdo: o indice de Simpson
(D), o indice de Shannon-Wiener (H) e o indice de uniformidade de Pielou (e), mediante a

utilizagdo das respectivas expressdes, conforme abordado anteriormente:

D=1/3pi’
(onde pi € a propor¢do de individuos da espécie 1 (ni) no total de individuos da amostra (N),

ou seja, ou ni / N)

N
H =-) pi logzpi

i=1
(sendo, H o indice de diversidade de Shannon-Wiener; N é o nimero de espécies; e pi €
ni/n, em que ni é o numero de individuos da espécie i € n é o nimero total de individuos da

amostra)

e=H/logS

(na qual H € o indice de Shannon-Wiener e S a riqueza: o nimero de espécies).

A utilizag@o dos referidos indices, além de ser um instrumento de andlise das areas
investigadas, tem como principio possibilitar o emprego desse trabalho para futuras
comparagdes com outras investigacoes, visto tratarem-se dos indices mais adotados nos

diversos estudos no Brasil.

7.5 Analise estatistica

Os valores absolutos concernentes ao nimero de individuos coletados em cada area
de estudo foram submetidos a andlise estatistica — tanto as densidades totais como as
densidades de grupos animais especificos. Para tanto, foram utilizadas médias e respectivos
desvios padrdo para os casos de distribuicdo normal e, medianas e respectivos quartis de

25% e 75% para os casos que ndo obedecem a essa forma de distribuigdo.
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A analise de variancia (ONE WAY ANOVA) e o teste Student-Newman-Keuls
possibilitaram identificar a existéncia de diferencgas significativas com alfa de 0,05 (p<0,05)
entre extratos ou profundidades do solo, grupos animais em tratamentos / intrasitios e
entresitios (locais, sistemas de manejo etc) e métodos de coleta. Para essa etapa, utilizou-se
Sigmastat 3.1.

Para os grupos de macrofauna encontrados em todos ou, pelo menos, trés dos
extratos / profundidades amostradas do solo, mediante a utilizacdo do software Origin 5.0,
foram gerados os graficos correspondentes e buscou-se identificar e analisar o modelo

matematico mais préximo e simples relativo ao padrao observado em campo.
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8. Areas de estudo: caracterizacao

—
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8. CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

As dreas com sistemas naturais conservados foram escolhidas em localidades
dispondo de acesso, transporte e condi¢des de campo vidveis. Na Floresta Amazonica, tais
areas estdo situadas em dois municipios: Uruard / PA e Itapua do Oeste / RO. As dreas de
Cerrado, pastagem e sob o sistema de manejo biodindmico localizam-se em Botucatu / SP e

a de Mata Atlantica, no municipio de Sao Paulo / SP.

8.1 Floresta Amazonica - Municipio de Uruara / PA (FAUPA)

A descrigdo dessa localidade € escassa na literatura, baseando-se fundamentalmente
em dados apresentados por Toni et al. (2007), IBGE (2008), Serra et al. (2008) e Uruard
(2008), este ultimo considerado o site oficial do Municipio.

O municipio de Uruard localiza-se na mesorregido sudoeste do Pard, pertencendo a
microrregido de Altamira, no km 180 da Rodovia Transamazdnica (BR-230), no trecho
Altamira-Itaituba. Estd delimitado ao norte por Medicilandia e Prainha; ao sul, por
Altamira; a oeste, por Santarém; e a leste, por Altamira e Medicilandia, com coordenadas
geograficas aproximadas dos pontos de coleta em 03°42°54" de latitude Sul e 53°44°24" de
longitude a Oeste de Greenwich, distando cerca de 1000km da capital Belém (FIGURA
8.1).

Uruara foi fundada em 1972, com emancipacdo politica em 1988, caracterizando a
jovialidade e a proporcional incipiéncia infraestrutural do municipio em um territério com
10.791km? de drea e populacdo proxima a 35.000 habitantes. Dentre as atividades
econOmicas, destacam-se a agricultura, pecudria, silvicultura e exploracdo florestal, com

reduzida participacdo da industria de transformacgdo e comércio.
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LOCALIZAGAO E AMPLIAGAO DA MICRORREGIAO DE ALTAMIRA
SE LOCALIZA URUARA

FIGURA 8.1 — Mapa do Estado do Paréd exibindo a microrregido de Altamira e a linha
correspondente & Rodovia Transamazonica (linha vermelha), na qual se localiza Uruard
(entre Altamira e Itaituba, indicada pela seta na ampliac¢do). Fontes: Apolo 11.com (2008) e

SESPA - Secretaria Estadual de Saide do Para (2008).
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Os solos relatados para Uruard siao principalmente Latossolos Amarelos e
Podzoélicos Vermelho-Amarelos (Argissolos) tipicos das regides tropicais umidas,
predominando os primeiros com textura argilosa, estrutura granular pequena e fertilidade
baixa, com pH é&cido e retencdo de fésforo pelos oxi-hidroxidos, abundantes nesses solos
bem desenvolvidos (BENNEMA et al., 1962).

Apresentando drenagem para o Rio Amazonas, devido a inclinagdo descendente das
cotas para o norte, a rede hidrografica € constituida pelos Rios Uruard, Tutui e Trairdo e
seus afluentes, de forma que a regido ndo se caracteriza por varzeas e igapos. Portanto, a
vegetacdo € tipicamente de terra firme, condi¢do que, por sinal, € utilizada para as culturas
de acgaizeiros.

Mediante a abertura da Rodovia Transamazonica, segundo Nascimento et al. (2007),
nao houve planejamento para a ocupagdo da regido de Uruard, cuja fronteira agricola
manifestou-se de forma espontdnea em sistemas de produgdo familiar, movimento que se
expandiu nas décadas seguintes, incorporando também o corte de madeira e a criagdo de
gado (FIGURA 8.2 — A e B). Na implantacdo das lavouras, as familias utilizam o processo
de corte, derrubada e queima, implantando culturas em consércio rotacionado com a
seqiiencia milho, arroz, mandioca e feijao e incluindo, as vezes, o capim e o cacau.

Pereira et al (2004) reforcam o modelo familiar, com 67% de colonos que nunca
frequentaram escola, fazendo uso de tecnologias simples, e acrescenta a incorporagdo de
novas dreas a agricultura com pequeno reconhecimento pela preservacdo dos recursos

naturais, consolidando o histérico marcado pelo desmatamento.
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(A) OCUPA(;I"\O ANTB()PICA NO ENTORNO DA
RODOVIA TRANSAMAZONICA (TRECHO URUARA/PA)
Wruars Brasil Nowo

| e

FIGURA 8.2 — (A) Imagem da ocupagdo antrdpica no entorno da Rodovia Transamazonica
— trecho Uruard/PA. Fonte: OIKOS (2002); (B) Imagem da regido de Uruard / PA (4rea
circulada), longitude: 53°37°30”W / latitude: 3°37°30”S no ponto central (escala 1:50000).
Cor rosa corresponde a perda de cobertura vegetal de floresta: solo exposto ou ocupagdes
agropastoris ou urbanas e Rodovia Transamazonica (indicada pela seta). Cor verde

corresponde a cobertura vegetal. (Landsat 7/ETM+; bandas espectrais 5,4,3/RGB em

composic¢do colorida falsa cor). Fonte: Miranda; Coutinho (2008).
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Tratando-se de uma regido em expansdo acelerada e recente, muitas frentes
pioneiras “apresentam uma grande velocidade no processo de ocupacdo do espago e
consequente alteracdo da paisagem” (VENTURIERI et al., 2003), sendo comuns praticas
que provocam danos ambientais importantes, a exemplo do sistema de cultivo em solo de

queimada — corte e queima (CENDOTEC, 2007; SERRA et al., 2008) (FIGURA 8.3).

cobertura vegetal emniveis diversos de conservacio

FIGURA 8.3 - Imagem aérea por videografia (correspondente a Orbita Landsat 226;
longitude 53°43°48”W / latitude: 3°48°36”S) de parte do municipio de Uruard / PA em
porcdes total ou parcialmente degradadas e com niveis diversos de conservacdo da

cobertura vegetal. Fonte: INPE (2006)

A regido mais povoada do Municipio tem sofrido modificacdes significativas, sendo
que as atividades de subsisténcia e plantacdo t€ém cedido espaco para ocupagdes
diversificadas cada vez mais intensivas e abrangentes, fortalecendo o potencial dos
processos de degradacdo ambiental (FIGURA 8.4).

Concomitantemente, iniciativas locais t€ém buscado rever essa postura de ocupacdo
desenfreada mediante acOes que visem ampliar os esforcos de educacdo e capacitagdo
profissional e desacelerar os danos ambientais.

Mas, além da promogdo de cursos técnicos em agropecudria e da gestdo de baixo

impacto da floresta, frente a0 comprometimento da sustentabilidade dos recursos naturais
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locais, resultantes das atividades agropecudrias (SCHMITZ et al., 2003), faz-se premente a

analise de biodiversidade de areas com remanescentes de cobertura florestal.

1986 1991 1999

SOBREVIVEMCIA - o TNICIO DE
M vossrenca I acumuLacio GIVERSIFICADO B eanravon I coscor I razercas

FIGURA 8.4 — Processo de modificacdo do uso da terra em Unidades de Paisagem de
Uruard em trés periodos: 1986, 1991 e 1999. Legenda: vermelho (sobrevivéncia +
subsisténcia); laranja (inicio de acumulacdo); amarelo (diversificado); verde (plantador);

rosa (criador); lilas (fazendas). Fonte: Venturieri et al. (2003)

Os pontos escolhidos para as coletas de fauna de solo, ainda que sob pressdo
ambiental, estdo localizados em uma area em que porg¢des florestais estdo conservadas em

meio a ocupagdo agricola progressiva.

8.2 Floresta Amazonica — Flona Jamari / RO (FAJRO)

A Floresta Nacional do Jamari localiza-se no Estado de Ronddnia, distando cerca de
120km de Porto Velho, cujo acesso se da pela BR-364, que liga Porto Velho ao
Estado de Mato Grosso, e entrada pela Rodovia estadual RO-452, percorrendo-se
aproximadamente 13km em estrada de terra. Os dados apresentados a seguir provém
fundamentalmente do respectivo Plano de Manejo (IBAMA, 2005).

Apresentando cerca de 220.000 ha e situando-se nas coordenadas geograficas com
latitude entre 09° 00” 00” a 09° 30°00”S e longitude entre 62° 44’ 05” a 63° 16’54”W, essa
unidade de conservagdo foi criada a partir do Decreto Lei n® 90.224 de 25 de setembro de

1984 (FIGURA 8.5).
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IMAGEM DE SATELITE DA AMAZONIA LEGAL

regido de Uruara

REGIAO 1 - BELEM/SANTAREM
REGIAD 2 - SANTAREM/MARABA
REGIAO 3 - MARABA/PALMAS
REGIAO 4 - PALMAS/P.VELHO
REGIAO 5 - P.VELHO/MANAUS

regido da Flona Jamari

FIGURA 8.5 — Imagem de satélite (Landsat TM) da Amazo6nia Legal do PRODES (Projeto
de Monitoramento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite), evidenciando o
posicionamento das dreas estudadas (circulos): Flona Jamari/RO e Uruard/PA. Reforco de
cor artificial (verde: cobertura florestal, amarelo: desmatamento em progresso; rosa:

coberturas nio florestais). Fonte: INPE (2006).

A Flona Jamari, na bacia do rio de mesmo nome, é delimitada ao Norte pela Estacdo
Ecolégica Estadual de Samuel, Imével Manoa e municipios Candeias do Jamari e Itapud do
Oeste; a leste, o municipio de Cujubim, ao sul, pelos municipios de Cujubim e Itapua do
Oeste; e a oeste, pelos municipios de Candeias do Jamari, Itapuda do Oeste e a Estacdo
Ecolégica Estadual de Samuel (FIGURA 8.6 e 8.7).

O referido Plano de Manejo da Floresta Nacional do Jamari (IBAMA, 2005, p. 58),

relata que, em termos de geomorfologia correspondente a drea da unidade de conservacao,
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“hd a predomindncia das Unidades Denudacionais, do tipo Superficie de
Aplainamento Nivel II. Esta superficie constitui uma unidade com ampla
distribuicdo na drea, ocorrendo sobre rochas do embasamento cristalino. As cotas
atingidas por esta superficie distribuem-se no intervalo de 200 a 300 metros,
apresentando igualmente uma densidade varidvel de inselberges. Localmente,
identificaram-se cinco fei¢cdes geomorfoldgicas principais: Superficies Tabulares,
Agrupamentos de Morros e Colinas, Superficie de Aplainamento, Planicies
Inundaveis e Vales, Depressoes, Lagos, Deltas / Cones.”

amazanes 160°

Amazonas

Bolivia Mato Grosso

Flona Jamari
—12°

Estado de Rondénia

Mato

] 300 Em
i Grosso

Bolivia

[andeias do jamari

Cujubim

ltapud do
- = laste

Alto Paraizo

J

FIGURA 8.6 — Localizacio em Rondonia do municipio Itapud do Oeste (em destaque
vermelho) onde predomina a maior por¢cao da drea da Flona Jamari (em destaque verde).

Fonte: Brasil (2007) e Senado Federal (2008).
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ZONAS DE MANEJO DA FLONA JAMARI / RO
=
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FIGURA 8.7 — Carta de imagem da Flona Jamari com Zonas de manejo ("1 Manejo
florestal;  Conservagdo; - Minerag@o;

Recuperacio). Fonte: Brasil (2007)

Embora ndo tenham sido especificadas as classes taxondmicas de solos no Plano de
Manejo da Flona Jamari, Espindola et al. (1999) e Longo et al. (2000a; 2000b), em diversos
estudos in loco, analisaram e tipificaram por¢des dos solos, identificando-os como
Latossolo Vermelho-Amarelo dlico e Latossolo Amarelo dlico, ambos com textura argilosa.

Especialmente na Serra da Onga, onde se procederam as coletas de fauna edéfica, os
mesmos autores observaram no solo de mata grande concentragdo de matéria orgénica
pouco decomposta na superficie, havendo a possibilidade de identificacdo dos horizontes

pedolégicos A, AB, BA e Bw, todos com grande quantidade de raizes médias e finas.

Um pedon em éarea preservada de mata na Serra da Onga foi descrito, mostrando os
seguintes atributos morfolégicos:
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Horizonte A: 0-0,06 m; bruno avermelhado (5YR 3/4); argiloso; granular, grande e forte;
muito pldstico e muito pegajoso; fridvel; transi¢do suave e clara.

Horizonte AB: 0,06-0,20 m; vermelho amarelado (5YR 5/6); argiloso; maci¢o que se rompe
em granular grande e forte; muito pldstico e muito pegajoso; fridvel; sinais de acimulo
localizado de argilas e himus; transi¢do suave e gradual.

Horizonte BA: 0,20-0,50 m; vermelho amarelo (5YR 5/6); argiloso; maci¢o que se rompe
em granular média a pequena, moderada; muito plastico e pegajoso; sinais de actimulo
localizado de argilas e himus; transicao suave e gradual.

Horizonte BW: 0,50-0,90 m (+);vermelho amarelo (S5YR 5/6); argiloso; macico que se

rompe em granular pequeno forte; fridvel; muito plastico e muito pegajoso.

O clima local, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw — Clima Tropical
Chuvoso, com precipitagdes anuais entre 2200mm e 2600mm, com cerca de 90%
concentrados nos periodos chuvosos — outubro a abril. O inverno, principalmente de junho
a agosto, € bastante seco, sendo os demais meses de transi¢do. As temperaturas médias
anuais situam-se entre 24°C e 26°C, o que faz pressupor elevados valores de
evapotranspiracao.

A cobertura vegetal corresponde basicamente a Floresta Ombroéfila Densa
Submontana e Floresta Ombrofila Aberta Submontana. Nas altitudes (100 a 160m) de
colinas e cristas do embasamento cristalino e nas encostas de planaltos e serras, ocorrem
florestas sob solos profundos e bem drenados, com arvores espacadas, atingindo 40 a 55m
de altura do dossel, com lianas, palmeiras, espécies emergentes e arvores de grande porte.

Outras formacdes se apresentam compondo um mosaico fitofisiondmico. Em fungao
do relevo, ocorrem ainda Floresta Ombrofila Densa e Aberta das Terras Baixas nas
superficies sedimentares e relevo aplainado, alcangando 70 a 100m; Floresta Ombroéfila
Aluvial (Florestas de Varzea), que recobrem planicies sazonalmente inundadas; Floresta
Ombrdéfila Aluvial (Floresta de Baixio), em dreas sujeitas a freqiientes inundagdes, dadas as
condicdes locais e baixa drenagem; Formacao Aluvial (Buritizal), presentes em areas com
solos submetidos a longos periodos encharcados; além das culturas introduzidas.

Até a década de 1950, o acesso a regido dava-se exclusivamente pelo Rio Jamari.

Nos anos de 1960, iniciaram-se processos de coloniza¢cdo da drea mediante atividades de
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garimpo, fundamentalmente de cassiterita, seringueiros, coletores de castanhas, mas sem
muito interesse para a agricultura, visto a fertilidade reduzida do solo. A partir de 1970,
houve intensificacdo dessas atividades. No entanto, ao final dessa década, a Unido retomou
essas terras, momento a partir teve inicio uma série de acdes para instituir a atual unidade
de conservacao.

A exploracdo de cassiterita representou uma atividade que causou enormes danos a
area, fundamentalmente em virtude da inexisténcia de uma regulamentacao adequada desde
o inicio da mineracdo que levasse em conta os impactantes processos de extragdo desse
minério.

Muitas sdo as condicdes dos substratos manipulados e gerados no processo de
obtencdo do minério de cassiterita. De acordo com Longo et al. (2000a), as dareas
degradadas, cada qual com seu nivel de dano e dificuldade de recuperagdao, podem ser
divididas em: (a) drea ndo decapeada: desmatadas, sem posterior remocao da camada do
solo, mantendo riqueza de nutrientes e banco de sementes, utilizada para protecdo de
estradas e benfeitorias; (b) drea decapeada: desmatada, com remo¢do de um ou mais
horizontes, destruicio do banco de sementes, expondo camada de menor fertilidade e
improprias ao sistema radicular; (c) taludes decorrentes de cortes: cortes no terreno,
aparecendo taludes com declividade acentuada e exposicdo de horizontes do solo; (d)
barragens de rejeito: constru¢ao de barragens, aparecendo taludes de material homogéneo;
(e) dreas de deposicdo de rejeito: sedimentos com granulometria varidvel, pobres e
geralmente desprovidos de matéria organica, dificultando o desenvolvimento vegetal; (f)
dreas inundadas: lagos formados pelas cavas da mineracdo.

Por essas, dentre outras, razdes, foi estabelecido um Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC), no qual, em meio a uma série de exigéncias, estd a recuperacdo das areas
lavradas e degradadas — solo, flora, corpos d’dgua etc, devendo-se recompor as condig¢des
para a implantacdo de nova cobertura vegetal com correspondéncia ecolégica aquela tipica
da regido, considerando a mesma inserida no bioma Amazonia.

Processos empiricos fragmentados de recuperacdo das areas degradadas foram
iniciados, pela empresa mineradora, sem sucesso efetivo. A partir de entdo, um grupo
multidisciplinar de pesquisadores das universidades publicas do Estado de Sdo Paulo,

fomentado pela Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP),
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elaborou efetivamente um Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD) para a
Floresta Nacional do Jamari / RO.

No referido PRAD, constaram ac¢des de recomposicdo topografica, constru¢ido de
terracos, descompactacdo e readequacdo das condi¢des do solo para plantio, mediante
aplicacdoes de calcdrio, fertilizante, incorporacdo de composto e adubagdo verde,
semeadura, isolamento de drea, retirada de competidores, indu¢do do banco de sementes,
implantacdo de mudas de espécies atrativas para zoofilia, conducao de espécies de estagios
sucessionais diversos e enriquecimento. Todos os métodos e estratégias foram geridos e
selecionados em func¢do das condi¢des locais de cada substrato e processo envolvido.

Na Serra da Onga, segundo o PRAD, a mina existente foi lavrada desde os anos
1980, em quatro setores distintos: A, B, C; e C,. Na Serra a Onga “A” foram implantados
os principais experimentos em piso de lavra, direcionando o processo segundo as espécies
adaptdveis de adubo verde; tipo de semeadura (a lanco ou em linha); estudos de
compactagdo; incorporacdo da adubacdo verde ao longo do tempo (1, 2, 3 e 4 anos); e
selecao de espécies nativas.

As andlises do rejeito dos tipos de lavra por desmonte hidrdulico e desmonte seco —
Dry Mine — nessa localidade revelaram seis camadas, em cujas descri¢des morfologicas,
caracterizadas a seguir, indicaram estratificacdo horizontal com materiais sem estrutura,
auséncia de material organico na superficie, quantidade varidvel de cascalho, consisténcia

solta, granulometria e cores variadas (TABELA 8.1).

TABELA 8.1 — Descri¢ao morfoldgica do rejeito oriundo de lavra na Serra da Onca

Camada | Espessura Caracteristicas
(cm)

1 0-20 Amarelo avermelhado (5YR 6/6); arenoso; raizes muito finas abundantes
II 20-35 (39) | Vermelho amarelado (SYR 4/6); arenoso; raizes muito finas esparsas

I 35-54 Amarelo avermelhado (5YR 5/8); arenoso; raizes muito finas esparsas
1A% 54-65 Vermelho amarelado (2,5YR 6/4); arenoso; raizes muito finas esparsas
\" 65-74 Vermelho amarelado (5YR 4/6); arenoso; raizes muito finas esparsas

VI 74-93(+) Amarelo avermelhado (5YR 5/8); arenoso; raizes muito finas esparsas

Fonte: PRAD Floresta Nacional do Jamari/RO (LONGO, 2005)
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Nessa localidade, foram realizadas as seguintes ac¢des relacionadas na TABELA 8.2.

TABELA 8.2 — A¢des desenvolvidas na Serra da Onga A ao longo do tempo

Ano
acoes desenvolvidas 2002 2003 2004 2005

Remoldagem dos terrenos X

Praticas de controle de erosio X X X

Calagem X

Adubagido quimica X X X

Preparo dos terrenos X X X

Plantio de leguminosas X X X

Incorporacao X X X

Plantio de mudas X
Adubagdo quimica na cova X
Adubacio orgénica na cova X

Fonte: PRAD Floresta Nacional do Jamari/RO (LONGO, 2005)

Para fins de anédlise de fauna edéfica, foram selecionadas quatro dreas na Serra da
Ong¢a (FIGURA 8.8), cada qual com as caracteristicas especificas.

Area 1 — Solo degradado por mineragdo de cassiterita (SDRO) (FIGURA 8.9):

Area 2 — Solo em recuperac¢do inicial 2-3 anos (RIRO) ) (FIGURA 8.10):

Area 3 — Solo em recuperagcdo média 5-6 ou mais anos (RMRO) ) (FIGURA 8.11):

Area 4 — Mata / Floresta Amazdnica (FAJRO) ) (FIGURA 8.12):

FIGURA 8.8 — Acesso a Serra da Onga na Flona Jamari. Fonte: Catanozi (2007)
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(A) SOLO DEGRADADO POR MINERAGAO DE CASSITERITA

(B) DETALHE DO SOLO

FIGURA 89 — (A) Trecho da Flona Jamari com solo degradado por mineracdo de
cassiterita; (B) detalhe do estado do solo degradado. Fonte: Catanozi (2007)

FIGURA 8.10 — Area da Serra da Onca na Flona Jamari degradada por mineragio por

cassiterita em processo de recuperacdo inicial 2-3 anos. Fonte: Catanozi (2007)
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FIGURA 8.11 — Area da Serra da Onca na Flona Jamari degradada por minera¢do por

cassiterita em processo de recuperagdo média 5-6 anos ou mais. Fonte: Catanozi (2007)

FIGURA 8.12 — Area da Serra da Onca na Flona Jamari com cobertura vegetal conservada
em diferentes extratos. (A) arboreo; (B) e (C) arbustivo e herbaceo. Fonte: Catanozi

(2007).
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8.3 Cerrado e manejo biodinamico — Municipio de Botucatu / SP

Tanto a drea de Cerrado como aquelas submetidas ao sistema biodindmico de
manejo situam-se no municipio de Botucatu/SP, no Bairro Demétria, regido central do
Estado de Sao Paulo, a cerca de 235 km da Capital (FIGURA 8.13 A-B). No seu distrito de
Rubido Junior, estd situada uma area com pasto hd muitos anos sem manejo com gado, na

frente das instalacdes da Faculdade de Tecnologia (FATEC).

0 -Anhembi

02 -Bofete 05 -Fardinho
03 - Botucatu 06 - Praténia
04 - Conchas OF -S80 Manuel

FIGURA 8.13 - (A) Localizagio do municipio de Botucatu (n°3). Fonte:
WEBCARTA.NET (2008). (B) Imagem de satélite (Landsat 7/ETM+; bandas espectrais
5,4,3/RGB em composicdo colorida falsa cor) de parte da regido de Botucatu / SP (I —
Bairro Demétria; II — Campus FATEC Botucatu), longitude: 48°26’15"W / latitude:
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22°56°15”S no ponto central (escala 1:25000). Cor rosa: usos diversos da terra: solo total ou
parcialmente exposto e ocupagdes urbanizadas. Cor verde: cobertura vegetal florestal ou

agrossilvopastoril com manejos diversos. Fonte: Miranda; Coutinho (2008).

Botucatu apresenta uma por¢do de baixada, com 400 a 500 m de altitude, na
Depressao Periférica e uma serrana, com 700 a 900 m, no Planalto Ocidental,separadas
pelas Cuestas Basdlticas em forma de arco. O clima predominante é Subtropical Umido, do
tipo Cwa, pela classificacdao climatica de Koeppen, com invernos frios e secos e verdes
quentes e umidos, apresentando temperaturas médias de 3 a 8°C de minima e superiores a
22°C de maximas (BOTUCATU, 2008; CEPAGRI, 2008).

Essa regiao pertence a bacia do rio Tieté, apresentando solos derivados de alteragcdes
de arenitos (arenosos e textura média, pobres) e de basaltos (argilosos e férteis), profundos
quando o relevo € pouco acentuado, recobertos por vegetacao variada, com remanescentes
de cerrados em diferentes estdgios sucessionais, matas nativas e exoticas (Pinus e
Eucalipto) e de varzea. Ocorrem ainda manchas de transicdo de campos e mata pluvial
perenifélia da formagdo atlantica (BOTUCATU, 2008).

O bairro Demétria dista 10 km de Botucatu, cuja altitude é préxima a 600m no
reverso da cuesta, em coordenadas geograficas de latitude 22° 57°S e longitude 48° 25°W.
A origem do Bairro remete a atividades pontuais de biodindmica na década de 1970,
havendo, a partir de entdo, iniciativas de agricultura biodinamica, organica, além de agdes
de cardter cultural, distanciando-se do manejo convencional anterior aquela época
(BERTALOQT, 2004).

O solo da éarea de estudo é derivado de produtos de alteracdo do arenito Bauru,
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo textura média, mas arenosa
superficialmente, com pH &4cido, pobre em matéria organica e, por vezes, concentracao
elevada de aluminio. A vegetacdo original predominante é de cerrado, caracterizando uma
area de transi¢do fitogeogréfica.

As coletas foram realizadas especificamente na Chéacara Somé, Grupo Elo, situada
no referido bairro (FIGURA 8.14A), com cerca de 5 hectares sob relevo praticamente plano,

dos quais 2,5 ha sdo destinados a pastagens rotacionada para gado no sistema voisin € 0
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restante distribuido, dentre outras divisdes, em drea: de horta; arborizada tratada por

floresta, com algumas frutiferas plantadas; e cerrado preservado (FIGURA 8.14B).

BOTUCATU <= CONCHAS

O BAJRRO
DEMETRIA

™ ESTANCIA

FIGURA 8.14 — Croqui do Bairro Demétria e localizacdo da Chiacara Somé (circulo) com

imagem de fotografia aérea em detalhe na parte inferior da figura. Fonte: Instituto Elo

(2008).
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As édreas de coleta sob o sistema de manejo biodindmico — Chédcara Somé sdo
mostradas na FIGURA 8.15, assim caracterizadas:

Area 1 — Pastagem (P1B): originalmente era uma pastagem degradada, utilizada ha
mais de 10 anos. H4 4 a 5 anos, passou a ser trabalhada em rotagdo de pastagens de
braquidria (Brachiaria sp) delimitada com cerca elétrica.

Area 2 — Pastagem (P2B): originalmente era uma pastagem degradada. Em
dezembro de 2005, foi submetida a uma aracdo leve, gradagem e semeadura a lanco de
coquetel com guandu, feijao de porco, mucuna, milho e girassol, sobrando apenas guandu.
A partir da intercessao, iniciou-se a pastagem com braquidria (Brachiaria sp).

Area 3 — Mata mista (MMB): originalmente era uma pastagem degradada. H4 cerca
de 10 anos, foi aplicada rocha moida e plantio de espécies pioneiras, guapuruvu, e frutiferas
como citricos e outras, sendo utilizadas glebas como pastos de inverno, quando necessario.

Além dessas areas, ocorre também dentro dos limites da Chicara Somé a area de
cerrado, com a seguinte descri¢do:

Area 4 — Mata de Cerrado (MCB): originalmente era uma pastagem degradada. Ha
mais de 15 anos, foi submetida ao pousio, recuperando a formacao de cerrado, mantendo-se

conservada como tal, sem manejo biodinamico.

Casa Somé

ok
MCB
-
E

%

B 3
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FIGURA 8.15 — Indicagdes das dreas em que se efetuaram as coletas na Chacara Somé —
visdo geral (foto aérea) e detalhe. P1B: pastagem 1; P2B: pastagem 2; MMB: Mata Mista e
pastagem; MCB: Cerrado. Fonte: Catanozi (2008); Instituto Elo (2008).

Julgou-se apropriado incorporar ainda uma quinta drea de investigagdo, por tratar-se
de um uso muito generalizado — pastagem em condi¢des convencionais (no sentido nio
apenas biodindmico), sem ter sido sujeito a qualquer manejo efetivo hd, pelo menos, 5 anos,
mantendo-se, essencialmente, com cobertura de braquidria (Brachiaria sp). Esta drea
encontra-se nas dependéncias da Faculdade de Tecnologia (FATEC) de Botucatu, com sede
na Avenida José Italo Bacchi, s/n — Jardim Aeroporto — Botucatu/SP. Assim, denominou-se

aArea 5 — pasto sem manejo (PSMB) (FIGURA 8.16).
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FIGURA 8.16 — Trecho do campus da FATEC — Botucatu em que se encontra o pasto de

manejo convencional sem pastejo recente. Fonte: Catanozi (2007).

Nas proximidades dos pontos de coleta de fauna de solo, foram cavadas duas

trincheiras para descricoes morfoldgicas, uma nas adjacéncias da Mata de Cerrado - MCB

(TABELA 8.3), sob relevo suavemente ondulado e outra entre as duas areas de pasto sob

manejo - P1B e P2B (TABELA 8.4).

TABELA 8.3 — Descri¢do morfoldgica do solo adjacente a Mata de Cerrado (MCB).

Horizonte | Espessura

(m)

Descricao

A 0-0,20

Bruno avermelhado (5YR 5/4); mediana; granular pequena a muito
pequena; moderada; muito fridvel; ligeiramente plastica; ligeiramente
pegajoso; limite suave difuso; abundante em raizes predominantemente
finas que se estendem até o horizonte B; porosidade elevada; drenagem

interna muito boa a excessiva.

AB 0,20 - 0,50

Bruno avermelhado (5YR 4/3); mediana; granular muito pequena; fraca
(aspecto macico); muito fridvel; ligeiramente plastica; ligeiramente

pegajoso; limite suave difuso

Bw 0,50-0,70

Vermelho amarelado (5YR 5/6); mediana; granular muito pequena; fraca
(aspecto macico); muito fridvel; ligeiramente plastica; ligeiramente

pegajoso
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TABELA 8.4 - Descricao morfoldgica do solo entre as duas areas de pasto (P1B e P2B).

Horizonte | Espessura Descricao
(m)
A 0-0,22 | Bruno avermelhado (SYR 5/4); mediana; granular pequena a muito

pequena; moderada; duro; ligeiramente pléstica; ligeiramente pegajoso;

limite suave gradual; raizes finas e muito finas abundantes.

AB 0,22 - 0,55 | Vermelho amarelado (5YR 5/6); mediana; granular muito pequena; fraca
(aspecto macico); fridvel; ligeiramente pldstica; ligeiramente pegajoso;

limite suave gradual; raizes finas e muito finas comuns a abundantes.

Bw 0,55 - Vermelho amarelado (5YR 5/8); mediana; granular muito pequena; fraca
0,70(+) (aspecto maci¢o); muito fridvel; ligeiramente plastica; ligeiramente

pegajoso; raizes muito finas comuns.

8.4 Mata Atlantica — Municipio de Sao Paulo / SP (MASP)

A drea com Mata Atlantica em Sdo Paulo, Capital, situa-se no Sitio Curucutu
(Reserva Florestal Curucutu Parques Ambientais), na APA — Area de Protecio Ambiental —
municipal Capivari-Monos.

As informagdes relativas a essas dreas de protecdo ambiental sdo fundamentadas
principalmente nos conteddos divulgados por Takiya (2002), pela EMBRAPA
Monitoramento por Satélite (2008), pela Prefeitura da Cidade de Sao Paulo (SAO PAULO,
2008) e Instituto Socioambiental - ISA (2008).

A APA Capivari-Monos localiza-se no extremo sul do municipio de Sao Paulo,
apresentando cerca de 250km?®, o que corresponde a aproximadamente 1/6 da drea
municipal. Esta inserida nas bacias hidrograficas Guarapiranga, Billings e Capivari-Monos,
sendo limitada ao norte pelo divisor de dguas do ribeirdo Vermelho e a cratera de Colonia;
a leste, onde estd localizada a Reserva Florestal Curucutu Parques Ambientais, pelo

municipio de Sdo Bernardo do Campo; ao sul, pelo municipio de Sdo Vicente; e a oeste
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pelos municipios de Juquitiba e Itanhaém (SAO PAULO. PREFEITURA DA CIDADE DE
SAO PAULO, 2001) (FIGURA 8.17).

Os bairros ocupados pela APA sdo os de Barragem, Cidade Nova América, Vargem
Grande, Engenheiro Marsilac, Evangelista de Souza, Jardim dos Eucaliptos, Gramado,
Ponte Seca, Ponte Alta, Embura do Alto e Parelheiros (onde se situa a Reserva Florestal
Curucutu Parques Ambientais), estendendo-se desde as colinas do planalto, com pouco
mais de 740m de altitude nas proximidades da Represa Billings, a linha de cumeada da
Serra do Mar, no limite do municipio de Itanhaém, com altitude de 890m (FIGURA 8.18).

De acordo com Carvalho et al. (200?), os solos sdao predominantemente argilosos,
muito empregados pelas olarias da localidade. Para Martins (2003), sdo escassas as
informacdes sobre os solos na regido especifica, sendo que os dados disponiveis referem-se
aos levantamentos para o Estado e Cidade de Sdo Paulo. No entanto, observacgdes locais
evidenciam o predominio de Cambissolos, principalmente na Serra do Mar, Gleissolos nas
partes baixas e planas, assim como frequentes Aluvides associados.

Segundo esse autor, os Cambissolos sdo pouco desenvolvidos, bastante susceptiveis
a processos erosivos, com presenca de minerais primdrios facilmente intemperizados e
teores varidveis de argila e areia. Os Gleissolos sdo hidromorficos, predominantemente
argilosos, sujeitos a inundacdes freqiientes (planicies aluviais), pouco profundos e limitados
ao uso, em decorréncia da peculiaridade que apresentam.

Em razdo das caracteristicas locais, apesar da classificagdo climatica de Kdeppen
para a cidade de Sdo Paulo ser Cwa, o microclima ¢ do tipo oceanico e sub-oceanico
superimido, com elevados indices de pluviosidade, variando entre 1400 mm a mais de
2200 mm, e temperatura média préxima a 19,5°C (TARIFA; AZEVEDO, 2001). Para
algumas situacdes, caracteriza-se um Clima Tropical Umido de Altitude do Planalto
Atlantico (MARTINS, 2003). Por outro lado, Carvalho et al (200?) indicam um clima

temperado imido, tipo mesotérmico.
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FIGURA 8.17 — Imagem do municipio de Sdo Paulo (delimitado pela linha branca e
incluindo a 4rea com linha amarela), da APA Capivari-Monos (delimitada pela linha
amarela) e da RPPN Sitio Curucutu (destacada pela linha vermelha. Coordenadas
aproximadas: 23°52°S e 46°38°W) (Imagem de Satélite Landsat TM — 1993). Fonte:
Bellenzani (2001); EMBRAPA-CNPM (Monitoramento por Satélite).
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SAO PAULO

Sio Bernardo do Campo

APA Caplvarl - Monos
RPPN Curucutu

LEGENDA

FIGURA 8.18 — RPPN Curucutu (destaque em cor vermelha indicado pela seta) no setor
leste da APA Capivari-Monos. Fonte: Prefeitura da Cidade de Sao Paulo (SAO PAULO).

Jacintho (2003), em trabalho de geoprocessamento e sensoriamento remoto,
constatou que mais de 50% da drea apresenta cobertura vegetal natural, com extensos
fragmentos de Floresta Ombrofila Densa Montana e Alto-Montana (florestas nebulares) em
diversos estdgios de sucessdo ecoldgica. Segundo relatério da Prefeitura do Municipio de
Sao Paulo (1998), existem também Florestas Secunddrias (capoeiras senso amplo),
incluindo Formagdes Campestres Alto-Montanas (campo alto-montano) com brejos e
floresta de varzea em diferentes estagios de regeneracdo e Formagdes de Varzea (FIGURA
8.19).

Tendo em vista tratar-se de uma APA, que se classifica dentre as unidades de
conservagao de uso sustentdvel, apresenta “como objetivos basicos proteger a diversidade
bioldgica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a sustentabilidade do uso dos
recursos naturais”, a partir do que decorre, de acordo com o Sistema Nacional de Unidades

de Conservagdo (SNUC), a possibilidade técnica de ocupacdo dirigida (BRASIL, 2000).
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Por essa razdo, com relagdo ao uso do solo, a APA estd entre as localidades da
capital paulista com maior cobertura vegetal presente. No entanto, desmatamentos
importantes tém ocorrido e muitas por¢cdes do solo encontram-se com cultivos,
principalmente, de horticultura e floricultura, reflorestamento comercial, piscicultura,
clubes e chacaras de recreio (FIGURA 8.20). Contudo, cabe destacar os reduzidos indices

sOcio-econdmicos, situados dentre os mais baixos da capital paulista.

FIGURA 8.19 — Vista aérea da regido da APA Capivari-Monos evidenciando areas
florestais conservadas. Fonte: EMBRAPA-CNPM (Monitoramento por Satélite)

FIGURA 8.20 — Vista aérea da regido da APA Capivari-Monos evidenciando o mosaico de
areas utilizadas com ocupacdo rural e dreas conservadas. Fonte: Bellenzani (2001);

EMBRAPA-CNPM (Monitoramento por Satélite).
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H4 uma reconhecida importancia da regido, que abriga dreas de mananciais,
remanescentes de Mata Atlantica e ainda ocupagdes por comunidades indigenas, mas com
caréncia de estudos sobre a biodiversidade do solo e a pressdo ambiental a que os recursos
naturais sdo submetidos (FIGURA 8.21), especialmente em funcdo da proximidade da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Esses fatores tornam-se extremamente relevantes

quanto a investigacdes acerca da fauna edéfica.

USO E OCUPAGAO DA TERRA — APA CAPIVARI MONOS

Legenda;

Campo

Campo Antrapico

FMata Secundaria
Chacaras

Loteamento Denso
Loteamento Rarefaito
Loteamenta Fural
Loteamenta Yazio
Floresta Ombrafila Densa
Fastagem

Sibvicultura,

Sikvicultura Abandonada
Solo Exposto

Yarzea

katas Nebulares

NONENCROEENDNOO

( M 46°38’
|

FIGURA 8.21 — Mapa de uso e ocupagdo da terra na APA Capivari-Monos. Fonte:
EMBRAPA-CNPM; Sao Paulo (Prefeitura da Cidade de Sao Paulo, 2008).

Nessas condi¢des, situa-se a Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN)
“Curucutu Parques Ambientais”, cujas informagdes advém de Bellenzani (2001), de
documentos oficiais emitidos pela Prefeitura da Cidade de Sao Paulo (SAO PAULO, 2008),
de organizacdes nao governamentais (CURUCUTU PARQUES AMBIENTAIS, 2008;
SITIO CURUCUTU, 2008) e de reportagens. Reconhecida pelo IBAMA pela Portaria
102/95-N (21/12/1995), estd inserida na APA Capivari-Monos (criada efetivamente quando
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da san¢do da lei dessa APA em 2001), com 90% de sua drea no bairro de Parelheiros em
Sao Paulo, no endere¢o Estrada do Rio Acima, n° 3, em S@o Paulo/SP, CEP 09835-490.

Com coordenadas geograficas aproximadas de latitude 23° 52°S e longitude 46°
38’W e possuindo 10,89 hectares como drea de reserva, de um total de 74, 21 hectares, a
RPPN dista 42 km do marco zero de Sao Paulo (na Praca da S€), 3 km da Reserva Indigena
Curucutu e a 8 km da Rodovia dos Imigrantes (SP-160) km38 (FIGURAS 8.17 e 8.18).

O solo predominante é o Latossolo Vermelho Amarelo, situado na provincia
geomorfoldgica do Planalto Atlantico. A pluviosidade distribui-se ao longo de todo o ano,
concentrando-se mais tipicamente entre a primavera e verao, com valores locais entre 1800
mm e 2100 mm, com temperaturas médias minima de 17°C e méxima de 25°C.

Na proximidade em que se encontram cinco lagos, a flora local caracteriza-se pelo
tipo nativo de Floresta Pluvial Tropical Atlantica (FIGURA 8.22), com a existéncia de
processos empiricos de reflorestamento priorizando espécies nativas, com calcario e torta

de mamona foram eventualmente utilizados, quando necessério.

FIGURA 8.22 — RPPN Sitio Curucutu. (A) acesso as areas de coleta; (B), (C) e (D)

ingresso da drea de coleta e porte da vegetacdo na drea. Fonte: Catanozi (2008).
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9. Resultados e Discussao

—
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9. RESULTADOS E DISCUSSAO

9.1 Analise geral

9.1.1 Observacoes na triagem do material

Os solos presentes em sistemas sob condicdes naturais, a exemplo das dareas
florestais — Floresta Amazonica em Uruard e Flona Jamari, Mata de Cerrado e Mata
Atlantica — tanto quanto aqueles com manejo favordvel a conservacdo do solo,
apresentaram um gradiente decrescente de individuos e de grupos de invertebrados com a
profundidade da amostra coletada.

As diferencas dizem respeito a qualidade e/ou a quantidade de grupos em funcdo da
profundidade. Contudo, em situacdes em que raizes desenvolvem-se até profundidades
maiores ocorre maior densidade de individuos e de grupos, acompanhando a respectiva
profundidade do vegetal, o que ndo se mostra evidente em localidades cujas plantas nao
exibem 0 mesmo processo.

Essa constatacdo € esperada a medida que as condi¢des dos habitats ficam mais
restritivas, aumentando os fatores de resisténcia do meio ao exercicio da vida quanto maior
for a distancia da superficie, onde estd o principal aporte de contetidos organicos.

Em situagdes em que o nimero de grupos de organismos da fauna de solo mostrou-
se pouco diverso, o nimero de individuos, independentemente da soma total, concentra-se
majoritariamente em poucas espécies / grupos taxondOmicos (ordem, familia etc),
sinalizando dominancia, ou seja, menor diversidade bioldgica.

A incidéncia de cupins em determinados pontos de algumas dreas apresentou-se
bastante elevada, caracterizando alguma heterogeneidade, o que fora também constatado
por Correia (2002), em andlise de manejo de ecossistemas. No entanto, cabe ressaltar que,
nestes pontos especificos, geralmente, a diversidade de grupos € menor do que nos demais
pontos da mesma drea, podendo significar uma ocupacdo territorial e reducdo de material

alimentar. Por outro lado, nesses mesmos pontos ocorre um proporcional nimero maior de
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animais com func¢do predadora, tendo em vista a utilizacdo dos cupins como possiveis
presas.

Um dado adicional com relagdo a distribui¢do de insetos sociais, diz respeito a
inversdo de nimeros entre cupins e formigas em um mesmo ponto, de forma que, quando a
densidade de um grupo (Isoptera) é alta, o mesmo atributo do outro grupo (Formicidae) é
baixa e vice-versa.

As consideracdes apresentadas mediante as observagdes em campo, quando da
realizacdo dos procedimentos de coleta de macrofauna epigea ou edafica ou ainda a partir
da manipulacdo de serapilheira e de solo para instalagdo de armadilhas (método Pitfall
traps) e extragdo de materiais (método TSBF), foram geralmente confirmadas, na medida

do possivel, pela andlise quantitativa.

9.1.2 Observacao e identificacao dos principais grupos animais

Mediante observacdo com e sem o auxilio de microscépio estereoscopico, foram
identificados organismos pertencentes a diversos grupos animais. Embora nem todos os
grupos de macrofauna de solo tenham sido encontrados em todos os locais e tratamentos
investigados (sitios), alguns foram coletados com mais frequéncia (FIGURA 9.1),

conforme andlises quantitativas apresentadas na sequéncia.
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FIGURA 9.1 — Exemplos de grupos animais identificados; (A e B) Blattodea; (C, D, E e F)
Formicidae; (G) Diplopoda; (H, I e J) Orthoptera; (K e L) Araneae; (M) Isopoda; (N e O)
Hemiptera; (P) Scorpionida; (Q, R, S e T) Coleoptera; (U) Diptera; (V) Oligochaeta; (X e

Z) Larvas. A marcacio «———= corresponde a 10,0mm. Fonte: Catanozi (2008).
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9.2 Analises quantitativas

A partir da identificacdo dos principais grupos taxondomicos de fauna de solo e da
respectiva verificagdo quantitativa de individuos de cada grupo animal e drea / situacdo
investigada (TABELA 9.1), pode-se sintetizar os resultados em tabelas e figuras conforme

Os itens a seguir.

TABELA 9.1 — Sintese de legenda de cada é4rea / situagdo investigada

SIGLA DENOMINACAO SIMPLIFICADA
FAUPA Floresta Amazodnica Uruard
FAJRO Floresta Amazdnica Jamari
SDRO Solo degradado por mineragdo de cassiterita
RIRO Solo em recuperacio inicial 2-3 anos
RMRO Solo em recupera¢do média 5-6 ou mais anos
MASP Mata Atlantica em Sdo Paulo
MCB Mata de Cerrado em Botucatu
P1B Pastagem rotacionada
P2B Pastagem + coquetel
MMB Mata mista em Botucatu
PSMB Pasto sem manejo em Botucatu

9.2.1 Método Pitfall Traps

A andlise dos exemplares de macrofauna invertebrada de solo a partir da coleta pelo
método Pitfall traps indica que podem haver diferengas estatisticamente significativas das
densidades totais entre os diversos ecossistemas naturais conservados, o que € plausivel, a
medida que, a exemplo do que demonstraram Lavelle et al. (1992), as condi¢des ambientais
de cada local podem ser bastante diversas.

Grosso modo, denota-se frequentemente maior nimero total de individuos por
metro quadrado nas comunidades presentes em Uruard/PA. No entanto, ao se analisar
separadamente 0s grupos animais comuns entre a maior parte ou em todas as dreas

investigadas, essa regra pode seguir um padrdo diferente. Por exemplo, ainda que em
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Uruard/PA (FAUPA) e na Flona Jamari (FAJRO), ambas na Floresta Amazonica, sejam
significativamente diferentes em valores totais de densidade, o grupo Orthoptera nao
expressa a referida diferenca. Por outro lado, para esse mesmo grupo animal, ocorre o

inverso quando a comparacao se refere a Flona Jamari (FAJRO) em relagdo ao Cerrado de

Botucatu/SP (MCB) (TABELA 9.2).

TABELA 9.2 — Densidades (individuos/m®)*: todos os grupos de macrofauna por drea de

ecossistemas naturais conservados — método Pitfall Traps.

local / tratamento: ecossistemas naturais conservados — Pitfall Traps
Densidade FAUPA FAJRO MCB MASP

total de individuos 6381,1 a 354140 3099,8 b 2369,4 ab
Araneae 266,4 £201,1a | 110,4 £ 106,21 b 934+112,6b -
Blattodea 382,2+441,3ac | 110,4 +£292.3 bc 51,0 £93,9 be 101,9+714c
Coleoptera 991,8£892,7a | 1070,1 £960,3a | 348,2+2282a 560,5 +229,9a
Formicidae 1538,5+1107,5a | 1392,8 £ 11183 a | 1715,5+1195,9a | 789,8 £498.,5 a
Isoptera 828,0+£1021,8a 25,5+52,7a 390,7 +465,5a 263,3+201,2a
Orthoptera 5823 +a 492.6 £ 369.4 ab 51,0+ 134,5¢ 110,4 + 106,2 cd

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma linha nido apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. FAUPA: floresta amazonica Uruara; FAJRO: floresta amazonica Jamari; MCB:
mata cerrado Botucatu; MASP: mata atlantica Sao Paulo.

As densidades dos grupos animais podem nao representar isoladamente as
condicdes da diversidade biolégica do solo de uma &rea investigada. A andlise da riqueza
de grupos apresenta uma situacao diversa. Nesse caso, o Cerrado de Botucatu/SP exibiu o
maior nimero de grupos da macrofauna de solo. Contudo, o indice de diversidade de
Shannon (H), que busca compatibilizar o nimero de individuos (consequentemente, a
densidade populacional) e o de grupos animais (riqueza), indica um posicionamento
relativo diferente entre as areas conservadas (FIGURA 9.2).

Atentar para esse fato se faz importante, pois evidencia a necessidade de se proceder
a andlise ndo somente a partir de cada varidvel ou fator, mas do conjunto de informacdes
em si, como também concluiram Merlim et al. (2005). Além disso, trata-se de um método

que possibilita caracterizar e analisar somente a superficie do solo, muito embora, parte do
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que ocorre nesse extrato possa ser uma manifestacdo das condi¢des abaixo da superficie, o

que estd de acordo com algumas das informagdes obtidas por Correia (2002).

Numero de grupos animais no solo de ecossistemas naturais
conservados - método Pitfall traps

» 20

2 H(FAUPA) = 1,9
£

c 15 H(FAJRO) = 1,6
[72]

§ 10 H(MCB) = 1,6
5

3 5 H(MASP) = 1,8
OIC 0

FAUPA FAJRO MCB MASP

local

FIGURA 9.2 — Riqueza de grupos de macrofauna invertebrada de solo em ecossistemas
naturais conservados e respectivos indices de diversidade de Shannon (H) — método Pitfall
traps. (FAUPA: floresta amazonica Uruard; FAJRO: floresta amazonica Jamari; MCB: mata

cerrado Botucatu; MASP: mata atlantica Sao Paulo)

Com relacdo aos processos de recuperacdo do solo degradado por mineragcao de
cassiterita em Rondonia, verifica-se que as densidades totais dos locais em recuperagdo
inicial entre 2-3 anos (RIRO) e média entre 5-6 anos (RMRO) sdo significativamente
diferentes da area florestal conservada (FAJRO). No entanto, ambas diferem entre si e,
estatisticamente, a drea em recuperacdo inicial (RIRO) apresenta-se mais assemelhada
aquela com solo degradado (SDRO), o que ndo ocorre com a drea em recuperacdo média
(RMRO).

Observa-se que as densidades totais das dreas em recuperagdo sao
significativamente superiores a natural (FAJRO). Dentre outras possiveis razdes, iSso se
deve ao fato de haver, principalmente na drea em recuperagdo inicial (RIRO), valores
maiores de Formicidae. Confirmando as proposicdes de Pinto-Coelho (2000), tal condi¢ao
evidencia predominancia numérica desse grupo animal, o que pode ser reflexo da distancia
das condig¢des climdcicas em que se encontram essas areas, como se constata pelo indice de
Shannon (H) local, a despeito da riqueza de grupos, que pode estar indicando em RIRO
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alguma instabilidade no sistema. Nesse caso, o referido indice expressa que ha avancgo

importante do processo em recuperacdo média — RMRO (TABELA 9.3 e FIGURA 9.3).

TABELA 9.3 — Densidades (individuos/m?)*: todos os grupos de macrofauna por drea em

recuperagdo da degradacdo por mineracdo de cassiterita — método Pitfall Traps.

local / tratamento: recuperacao da degradacao por mineracao de cassiterita —

Pitfall Traps

Densidade FAJRO SDRO RIRO RMRO
total individuos 35414 a 2579,6 b 11117,7b 8916,0 ¢
Blattodea 110,4 +292,3 a 2972 +294,2 ac | 297,2+211,2 ac 1596,6 +1354,0 bc
Coleoptera 1070,1 +£960,3 a 1274+0,0a 360,9+2229a 1216,0 +1736,8 a
Diplopoda 255+527a - 555,1£276,4b 371,5+251,6b
Formicidae 1392,8 £ 1118,3a | 1560,5+774,2b | 8118,9 + 11777,8 ¢ | 3940,6 +3151,6 ¢
Orthoptera 4926 +£369,4a | 2123+110,3b 191,1£859b 441,0+2473 a

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma linha nido apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. FAJRO: floresta amazdnica Jamari; SDRO: solo degradado; RIRO: recuperagdo
inicial; RMRO: recupera¢do média.

n
o

—_
(63}

n® de grupos animais
—

o o1 O

Numero de grupos animais no solo em recuperacao da degradagao

por mineracao de cassiterita - método Pitfall traps

H(FAJRO) = 1,6
H(SDRO) = 0,7
H(RIRO) = 0,8

|| HRMRO) =14
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local - tratamento

T 1
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FIGURA 9.3 — Riqueza de grupos de macrofauna invertebrada de solo em recuperacio de

degradacdo por mineragdo de cassiterita e respectivos indices de diversidade de Shannon

(H) — método Pitfall traps. FAJRO: floresta amazdnica Jamari; SDRO: solo degradado; RIRO:

recuperagdo inicial; RMRO: recupera¢do média.
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A macrofauna epigea observada em sistemas de manejo de pastos ndo se mostrou
significativamente diferente, indicando que as condicdes dos pastos investigados nao
oferecem condicdes distintas para manifestacdo diferenciada e significativa da
biodiversidade. Resultados equivalentes foram constatados a partir da andlise por grupos
animais separadamente, ratificando a assertiva acima, o que corrobora, de alguma forma, os
estudos de Jossi et al. (2004), ao considerarem que as diferengas entre comunidades de
areas sob manejos distintos podem ser muito ténues.

Excecdo a essa situacdo, a exemplo dos resultados encontrados por Fliessbach e
Mider (2008), em 10 anos de comparacdo entre manejo biodindmico e convencional, diz
respeito a alguns grupos de predadores, Araneae e Scorpionida, que foram frequentes em
areas (P1B e P2B), nas quais possiveis presas mostraram-se em maior nimero ou se
apresentaram exclusivamente nesses locais — Formicidae e Blattodea, respectivamente
(TABELA 9.4).

A densidade elevada no caso especifico de Formicidae corresponde, conforme
também evidenciado por Barrios et al. (2005), a tipica situagdo em que pode haver
dominancia desse grupo animal em solos em que tenha havido algum processo anterior de
degradacio, ainda que presentemente o manejo seja de recuperagdo ou menos impactante.

A riqueza de grupos expressa um diferencial a favor do pasto misto (MMB), uma
vez que o indice de Shannon (H), para os sistemas de manejo biodinamico, foi igual. Para o
sistema de manejo convencional (PSMB), H foi maior, mas essa condicio nao foi
acompanhada pela riqueza de grupos (FIGURA 9.4).

Contudo, € possivel que, em condicdes climdticas distintas daquelas existentes
quando da execucdo do presente trabalho, os resultados exibam uma variagdo importante
em algum dos parametros investigados. Na verdade, muito embora os nimeros para
macrofauna ndo tenham se alterado significativamente entre diferentes estagcoes
investigadas por Ducatti (2002), essa possibilidade ndo pode ser descartada, pois alguns
valores encontrados em investiga¢des preliminares no Reino Unido apresentaram inversdes

sazonais (DEFRA, 2004).
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TABELA 9.4 — Densidades (individuos/m®)*: todos os grupos de macrofauna por drea de
pastagem em manejo pelo sistema biodindmico e convencional sem pastejo — método

Pitfall Traps.
local / tratamento: manejo de pastagem pelo sistema biodindmico e
convencional — Pitfall Traps

Densidade P1B P2B MMB PSMB
total individuos 3210,2 a 2785,6 a 2336,7 a 1293,3 a
Araneae 679,4 +632,7 a 840,8 +697,4 a 101,9+1379b 1359+ 140,1 b
Coleoptera 246,3+189,4 a 1359+122,4a 246,3 +155,8 a 1189+ 101,8a
Diptera 59,4 +135,0a 67,9 +116,6 a 101,9 + 1292 a 110,4 £209,1 a
Formicidae 2089,2 + 10786 a | 1588,1 +804,0a | 1673,0+1064,6 a | 755,8+496,8b
Orthoptera 67,9+94,7 a 51,0+80,6 a 255+52,7a 93,4+122,4a

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma linha ou mesma letra maidscula na
mesma coluna ndo apresentam diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 5% de
probabilidade de acordo com o teste Student-Newman-Keuls. P1B: pasto biodinamica 1; P2B: pasto
biodindmica 2; MMB: mata mista biodindmica; PSMB: pasto convencional

Numero de grupos animais no solo em sistema de manejo
biodinamico e convencional - método Pitfalll traps

20
° H(P1B) = 1,1
£ 15
& H(P2B) = 1,1
§ 10 H(MMB) = 1,1
S
5 H(PSMB) = 1,4
E=

0

P1B P2B MMB
local - tratamento
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FIGURA 9.4 — Riqueza de grupos de macrofauna invertebrada de solo em manejo por
sistema biodinamico e convencional e respectivos indices de diversidade de Shannon (H) —
método Pitfall traps. P1B: pasto biodindmica 1; P2B: pasto biodindmica 2; MMB: mata mista

biodindmica; PSMB: pasto convencional.

9.2.2 Método TSBF

A andlise dos exemplares de macrofauna invertebrada de solo a partir da coleta pelo
método TSBF indica que as densidades totais ndo apresentam diferencas significativas
entre as profundidades do solo intrasitios ou entresitios. Apesar das possiveis diferencas
ambientais entre 0s ecossistemas naturais conservados e nos trés extratos — profundidades

especificas do solo (0-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m) ndo foram encontradas

137




diferencas estatisticas em relacio ao ndmero total de individuos. Excecdo se fez a
densidade encontrada na serapilheira em relagdo as demais camadas do solo. Contudo, tal
resultado deve-se aquele extrato ocupar apenas a area superficial, enquanto os demais
corresponderem a um volume especifico do solo, o que possibilita a ocupagdo por um
numero proporcionalmente maior de individuos (TABELA 9.5).

Por essa razdo, a densidade total ndo se mostrou um pardmetro adequado para
indicar e analisar a diversidade bioldgica para esse caso — macrofauna pelo método TSBF
em ecossistemas naturais conservados. A densidade de cada grupo de macrofauna
isoladamente também nao caracteriza toda a area. No entanto, como a andlise deve ser
integrada, atentando-se para os grupos animais separadamente por profundidade do solo,
verifica-se que, de forma geral, quanto mais préximo a superficie, o indice de Shannon, as
densidades e a riqueza de grupos sdo maiores (TABELAS 9.6 a 9.9 e FIGURAS 9.5 a 9.8).

De fato, conforme Warren e Zou (2002), excetuando condicdes locais especiais, em
ambientes tropicais umidos, a serapilheira é considerada o fator mais importante para o
sistema bioldgico, afetando significativamente a comunidade, juntamente com o clima.

No que tange fundamentalmente ao indice de Shannon, as dreas correspondentes a
Floresta Amazodnica de Uruard/PA (FAUPA) e a Mata Atlantica em Siao Paulo (MASP)
notabilizaram-se por valores maiores em relacdo a drea da Floresta Amazonica na Flona
Jamari/RO (FAJRO) e ao Cerrado de Botucatu/SP (MCB).

Dentre as possiveis razdes, confirmando a proposi¢ao de Lavelle et al. (1992) e de
Moco et al. (2005), a umidade pode ser um fator de grande contribui¢do, uma vez que nas
duas primeiras dreas, por razdes climdticas e locais, hd umidade relativa do ar e indices
pluviométricos mais distribuidos ao longo do ano, permitindo manifestacio mais conspicua
da diversidade de organismos, enquanto nas duas ultimas dreas ocorrem estacdes com
estiagem comparativamente pronunciada. Por outro lado, Soares e Costa (2001) relatam
que o climax da distribuicdo para a maioria dos artrépodes ocorre no outono, periodo
habitualmente menos imido, o que, todavia, ndo descarta a necessidade da umidade.

Outra consideragdo relevante diz respeito a darea de Mata Atlantica, pois, sendo um
dos biomas brasileiros mais comprometidos, a exemplo do que também afirmam Viana e
Pinheiro (1998) e dos resultados obtidos por Colaco et al. (2008), os estudos ocorrem em

remanescentes florestais que formam pequenos fragmentos, caracterizando uma situacio
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dubia. Afinal, a0 mesmo tempo em que o acelerado ritmo das perturbacdes antropicas urge
o registro e o entendimento da biodiversidade dessas dreas, as mesmas perturbacdes podem
ter alterado drasticamente a condi¢do natural daquele ambiente, podendo tornar a anélise

menos compativel com a situaca@o original.

TABELA 9.5 — Densidades (individuos/m® para serapilheira ou individuos/m® para
camadas de solo)*: todos os grupos de macrofauna por drea de ecossistemas naturais

conservados — método TSBF

extrato do solo / profundidade (cm)
local / tratamento | serapilheira (0) 0-10 10-20 20-30

FAUPA

1471,8 aA 5184,8 bA 45244 bA 2480,0 bA
FAJRO

595,3 aA 11136,0 bA 2645,3 bA 1002,7 bA
MCB 359,5 aA 5056,0 bA 3381,3 bA 1333,3 bA
MASP 607,6 aA 3402,7 bA 1280,0 bA 1216,0 bA

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma linha ou mesma letra maidscula na
mesma coluna ndo apresentam diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 5% de
probabilidade de acordo com o teste Student-Newman-Keuls. FAUPA: floresta amazonica Uruara;
FAJRO: floresta amazonica Jamari; MCB: mata cerrado Botucatu; MASP: mata atlantica Sdao Paulo

TABELA 9.6 — Densidades (individuos/m® para serapilheira)*: grupo de macrofauna

presente na maioria das dreas de ecossistemas naturais conservados — método TSBF

local / tratamento (serapilheira)
grupo animal FAUPA FAJRO MCB MASP
Araneae 629+522a 28.8+21,1a - 70,4 + 63,1 a
Chilopoda 29,9+263a 11,7£154 a 149+154a 21,3+£275a
Coleoptera 1259 +76,7 a 2379+ 110,8 b 34,1+£41,1c 105,6 £ 103,8 a
Diplopoda 43,7+328a 19,2+15,1b - 20,3 £26,7¢c
Diptera 28,6 +31,5a - 13,9+25,6a 39,5+36,2a
Formicidae 98,1+71,5a 145,1 + 84,8 a 114,1 + 88,2 a 75,7 + 86,7 a
Gastropoda 57,8+343a - 23,5+41,0b 69,3+64,5a
Isopoda 46,8 + 35,5 ab 21,3+20,7 a 10,7 +21,5a 72,5+63,7b
Larva coleoptera 32,0+x22,6a 149 +16,5a - 299+313a
Orthoptera 1194+ 549 a 48,0+314b 84,3+ 73,2 ab 57,1£539b

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma linha ndo apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. FAUPA: floresta amazonica Uruara; FAJRO: floresta amazonica Jamari; MCB:
mata cerrado Botucatu; MASP: mata atlantica Sao Paulo.
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TABELA 9.7 — Densidades (individuos/m’ para camada de 0-10cm de profundidade de
solo)*: grupo de macrofauna presente na maioria das dreas de ecossistemas naturais

conservados — método TSBF

local / tratamento (0-10 cm)
grupo animal FAUPA FAJRO MCB MASP
Araneae 346,7+187,0a | 117,3+153,8a 224,0+£2326a 192,0 £219,7 a
Chilopoda 453,3+2355a | 160,0+148,1a 138,7+233,2a 256,0 £275,8 a
Coleoptera 548,6 £336,3a | 778,7+984,2a 384,0+501,6 a 309,3 £286,6 a
Diplopoda 560,0+347,7a | 2453 +269,5a 277,3+293,0a 341,3+2954 a
Formicidae 982,9 £959,7a | 5120,0 £3876,0b | 1002,7 +937,8a | 853,3+961,3a
Isopoda - 128,0£1379a 213,3+£215,2a 256,0 £240,4 a
Isoptera 1440,0 £2087,5a | 3658,7 +£5438,3 a | 2378,7+ 1822,1 a | 565,3 £566,9 a
Larva coleoptera 480,0 £292,1 a 384,0+505,2a 192,0+265,0a 224,0+282,4a

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma linha nido apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. FAUPA: floresta amazonica Uruara; FAJRO: floresta amazonica Jamari; MCB:
mata cerrado Botucatu; MASP: mata atlantica Sao Paulo

TABELA 9.8 — Densidades (individuos/m” para camada de 10-20 cm de profundidade de
solo)*: grupo de macrofauna presente na maioria das dreas de ecossistemas naturais

conservados — método TSBF

local / tratamento (10-20 cm)
grupo animal FAUPA FAJRO MCB MASP
Coleoptera 462,2 +370,5a 138, 7+ 158,5a - 2240+ 255,1a
Diplopoda 320,0£160,0a | 213,3+£2879a | 2453+262,7a 96,0+ 1179 a
Formicidae 1102,2+1025,9 ab | 896,0 + 1131,0a | 2090,7 +1799,5 b 416,0+648,0a
Isoptera 2400,0 £ 1617,9 | 1066,7 + 1456,0 714,7 £ 648,1 437,3 +446,3
Larva coleoptera - 170,7 + 266,8 a 330,7+438,0a 53,3+98,8a

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma linha nido apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. FAUPA: floresta amazonica Uruara; FAJRO: floresta amazonica Jamari; MCB:
mata cerrado Botucatu; MASP: mata atlantica Sao Paulo
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TABELA 9.9 — Densidades (individuos/m’ para camada de 20-30 cm de profundidade de

solo)*: grupo de macrofauna presente na maioria das dreas de ecossistemas naturais

conservados — método TSBF

local / tratamento (20-30 cm)

grupo animal FAUPA FAJRO MCB MASP
Coleoptera 240,0+92,4 a 128,0+183,4a - 117,3+176,0 a
Diplopoda 320,0+0,0a 85,3+ 146,5a 42,7+950a 106,7+178,0 a
Formicidae 640,0+471 a 320,0+567,3a 714,7 +£720,3 a 352,0+614,3a
Isoptera 1280,0 +£1030,7a | 469,3+714,2a 469,3 +5323 a 437,3 +446,3 a

*Valores seguidos pela mesma letra mintiscula na mesma linha ndo apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. FAUPA: floresta amazonica Uruara; FAJRO: floresta amazonica Jamari; MCB:
mata cerrado Botucatu; MASP: mata atlantica Sao Paulo.

Densidades nos grupos animais do solo da Floresta Amazoénica - Uruara/PA - TSBF
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FIGURA 9.5 — Densidades de grupos de macrofauna em diferentes profundidades do solo

da Floresta Amazonica — Uruard/PA e respectivos indices de Shannon — método TSBF

Densidades nos grupos animais do solo da Floresta Amazoénica - Rondénia - TSBF
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FIGURA 9.6 — Densidades de grupos de macrofauna em diferentes profundidades do solo

da Floresta Amazonica (Flona Jamari/RO) e respectivos indices de Shannon — método TSBF
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densidade populacional

Densidades nos grupos animais do solo do Cerrado - Botucatu / SP - TSBF
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FIGURA 9.7 — Densidades de grupos de macrofauna em diferentes profundidades do solo

do Cerrado de Botucatu / SP e respectivos indices de Shannon — método TSBF
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Densidadades nos grupos animais do solo da Mata Atlantica - Sdo Paulo / SP - TSBF
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FIGURA 9.8 — Densidades de grupos de macrofauna em diferentes profundidades do solo

da Mata Atlantica - SP e respectivos indices de Shannon — método TSBF

O estudo relativo as dreas em recuperagdo da degradacdo por mineracdo de
cassiterita na Flona Jamari em RondoOnia caracteriza-se pela mesma situacdo exposta, no
que se refere a utilizacdo exclusiva das densidades totais como parametro de anilise,
evidenciando-se como um instrumento limitado a esses diagndsticos (TABELA 9.10).

A distribui¢do, densidade e diversidade dos grupos animais nas diferentes camadas
— serapilheira, 0-0,10 m, 0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m de profundidade — revelaram-se
novamente importantes meios para o entendimento da situagdo momentanea de cada drea

(TABELAS 9.11 2 9.14 e FIGURAS 9.9 a 9.11).
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TABELA 9.10 — Densidades (individuos/m® para serapilheira ou m’ para camadas de
solo)*: todos os grupos de macrofauna por drea de sistema de recuperacdo de solo
degradado por mineracdo de cassiterita na Floresta Amazodnica em Ronddnia — método

TSBF

extrato do solo / profundidade (cm)
local / tratamento | serapilheira (0) 0-10 10-20 20-30
FAJRO 595,3 aA 11136,0 bA 2645,3 bA 1002,7 bA
SDRO - 1552,0 aA - -
RIRO 462,4 aA 1661,5 bA 1020,6 bA 436,4 abA
RMRO
1112,7 aA 3585,8 bA 1516,0 abA 944,0 abA

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma linha ou mesma letra maidscula na
mesma coluna ndo apresentam diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 5% de
probabilidade de acordo com o teste Student-Newman-Keuls. FAJRO: floresta amazo6nica Jamari;
SDRO: solo degradado; RIRO: recuperacio inicial; RMRO: recuperagdo média.

TABELA 9.11 — Densidades (individuos/m’ para serapilheira)*: grupo de macrofauna
presente na maioria das dreas com solo em recuperacdo da degradacdo por mineragdo por

cassiterita — método TSBF

local / tratamento (serapilheira)
grupo animal FAJRO SDRO RIRO RMRO
Araneae 28,8+21,1a - 373+x244a 25,6+233a
Blattodea 38,4+30,7a - 20,0+8,0a 27,1 +189a
Chilopoda 11,7£154 a - 24,0£8,8b 28,8+134b
Coleoptera 237,9+110,8 a - - 32,0+32,6b
Diplopoda 192+15,1a - 11,7+ 18,6 b 373+16,5a
Formicidae 145,1 +84,8 a - 161,1 £123,7a 60,6 +62,8b
Heteroptera 13,9+ 11,9 ab - 10,7+17,2b 32,0+x13,1a
Isopoda 21,3+20,7a - 16,0+0,0a 17,3+330a
Larva coleoptera 149 +16,5a - 22,9 +12,6 a 16,0 +£20,2 a
Orthoptera 48,0+31,4 a - - 76,0+45,1a

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma linha nido apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. FAJRO: floresta amazodnica Jamari; SDRO: solo degradado; RIRO: recuperagdo
inicial; RMRO: recupera¢do média.

143




TABELA 9.12 — Densidades (individuos/m’ para camada de 0-10cm de profundidade de
solo)*: grupo de macrofauna presente na maioria das dreas com solo em recuperacdo da
degradacao por mineracao por cassiterita — método TSBF

local / tratamento (0-10 cm)
grupo animal FAJRO SDRO RIRO RMRO
Chilopoda 160,0 + 148,1 a 32,0+0,0a - 213,3+92,4 a
Coleoptera 778,7+984,2 a 320,0+160,0a | 320,0+226,3 a 657,8+434,1a
Diplopoda 245,3 +269,5 a - 320,0+0,0a 480,0 £253,0b
Formicidae 5120,0 +3876,0a | 1200,0 + 1488,7b | 541,5+459,7b | 1248,0 + 652,3 ab
Heteroptera 139+119a - 10,7 £ 17,2 ab 32,0+ 13,1 ac
Isopoda 128,0+ 1379 a - - 400,0 £277,1 a

*Valores seguidos pela mesma letra mintiscula na mesma linha ndo apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. FAJRO: floresta amazdnica Jamari; SDRO: solo degradado; RIRO: recuperagdo
inicial; RMRO: recuperacdo média.

TABELA 9.13 — Densidades (individuos/m’ para camada de 10-20cm de profundidade de
solo)*: grupo de macrofauna presente na maioria das dreas com solo em recuperacdo da
degradacao por mineragao por cassiterita — método TSBF

local / tratamento (10-20 cm)
grupo animal FAJRO SDRO RIRO RMRO
Chilopoda 160,0 £263,6 a - 160,0+0,0 a 160,0+0,0 a
Coleoptera 213,3+2879a - 213,3+924a 256,0+143,1 a
Formicidae 896,0+1131,0a - 247,3 +338 4 a 700,0 +566,9 a

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma linha nido apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. FAJRO: floresta amazodnica Jamari; SDRO: solo degradado; RIRO: recuperagdo
inicial; RMRO: recuperacdo média.

TABELA 9.14 — Densidades (individuos/m’ para camada de 20-30cm de profundidade de
solo)*: grupo de macrofauna presente na maioria das dreas com solo em recuperacdo da
degradacao por mineracdo por cassiterita — método TSBF

local / tratamento (20-30 cm)
grupo animal FAJRO SDRO RIRO RMRO
Coleoptera 128,0+183,4 a - 160,0+0,0b 320,0+0,0c
Diplopoda 85,3+146,5a - 160,0+£0,0 a 240,0£92,4 a
Formicidae 320,0 £ 567,3 a - 116,4 £176,6 a 384,0+143,1a

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma linha nido apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. FAJRO: floresta amazdnica Jamari; SDRO: solo degradado; RIRO: recuperagdo
inicial; RMRO: recupera¢do média.

144




A drea degradada (SDRO) exibe reduzido indice de diversidade (H), confirmando a
reduzida riqueza de grupos, dentre os quais somente Formicidae corresponde a cerca de
80% da densidade total. Essa condicao € possivelmente uma decorréncia da capacidade de
tais organismos sobreviverem em locais com elevados niveis de perturbagao, conforme fora
observado também por Correia (2002).

Pode-se verificar que todos os espécimes encontrados estavam circunscritos a
profundidade 0-0,10 m, o que se deve, provavelmente, a inexisténcia de serapilheira local
associada a conseqiiente forte insolacao na superficie do solo, de temperaturas elevadas o
ano todo, obrigando a ocupacdo de camadas subjacentes a superficie, ainda que as
condi¢des também sejam desfavordveis em alguma grandeza, haja vista a auséncia de

organismos observada nas demais profundidades (TABELA 9.12 e FIGURA 9.9)

Densidades nos grupos animais do solo degradado por mineracao de cassiterita - Rondonia - TSBF
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FIGURA 9.9 — Densidades de grupos de macrofauna no solo degradado por mineragdo na

Flona Jamari / RO e respectivo indice de Shannon — método TSBF.

Ainda que as densidades totais ndo tenham se mostrado estatisticamente diferentes,
a andlise da densidade de grupos animais e do indice de Shannon (H) a cada profundidade
de solo amostrada permite observar que a diversidade na drea em recuperacao média de 5-6
anos (RMRO) é maior do que naquela em recuperacdo inicial de 2-3 anos (RIRO),
sumamente nas camadas mais superficiais, a saber: serapilheira e 0-0,10 m do solo. Isso
sugere que, embora as condi¢cdes do solo possam ndo ser diferentes para os organismos em

profundidade nas duas dreas em recuperacdo, impondo restricdes a sucessdo ecoldgica

secunddria exatamente como identificado por Warren e Zou (2002) em 4reas degradadas, as
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porcdes proximas a superficie em RMRO podem oferecer meios mais apropriados para o
estabelecimento de organismos em relagdo a RIRO (TABELAS 9.11 a 9.14 e FIGURAS
9.10 e 9.11). De fato, Longo et al. (2000) obtiveram mudangas mais acentuadas nos
aspectos morfoldgicos do solo no horizonte superficial do solo na Flona Jamari.

Dessa forma, parece ser vélido para os processos de recuperagdo em Rondonia o
mesmo que fora observado em relagcdo a idade de sub-bosques, que apresentaram indices de
diversidade proporcionalmente maiores (COSTA; LINK; MEDINA, 1993). Além disso,
tendo sido algo recente a melhoria de condi¢des do solo, associada a periodos importantes
de estiagem, como se sucedem no inverno na regido da Flona Jamari, pode-se apresentar
este como um fator de dificuldade adicional no processo de desenvolvimento das
comunidades da macrofauna de solo, estando de acordo com as consideragdes feitas por
Sautter (2005).

A existéncia de densidades significativamente maiores de Formicidae em RIRO
pode denotar uma distancia da estabilidade de climax maior que a apresentada por RMRO,
além do que esta dltima drea possui densidades estatisticamente maiores de outros grupos
detritivoros, fitéfagos, predadores etc — Coleoptera, Diplopoda e Heteroptera, por exemplo

— nos extratos mais superficiais.

Densidades nos grupos animais do solo em recuperacao inicial - Rondonia - TSBF
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FIGURA 9.10 — Densidades de grupos de macrofauna em diferentes profundidades do solo
em recuperacdo inicial (2-3 anos) da degradacdo por mineracdo de cassiterita na Flona

Jamari / RO (RIRO) e respectivos indices de Shannon — método TSBF.
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Densidades nos grupos animais do solo em recuperacao média - Rondénia - TSBF
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FIGURA 9.11 — Densidades de grupos de macrofauna em diferentes profundidades do solo
em recuperacdo média (5-6 anos) da degradacdo por mineracdo de cassiterita na Flona

Jamari / RO (RMRO) e respectivos indices de Shannon — método TSBF.

Reafirmado o comportamento em relacdo a densidade total ndo ter sido
significativamente diferente nos sistemas de manejo em Botucatu/SP, com excecdo para a
serapilheira, quando presente (MMB), a andlise de grupos animais nas camadas do solo
pode indicar alguns detalhes relevantes na interpretacdo das informagdes (TABELAS 9.15
a9.19).

De fato, semelhancas existem entre P1B e P2B. A riqueza total de grupos animais e
os indices de diversidade nas profundidades maiores (0,10-0,20 m e 0,20-0,30 m) sao
praticamente iguais. No entanto, reserva-se a observacdo de que na profundidade mais
superficial (0-0,10 m) de P1B, uma vez que ndo ha serapilheira, ocorre uma predominancia
numérica e significativamente diferente de Diplopoda e de Isoptera, razdo pela qual a
diversidade para essa camada € menor em relacdo a P2B (FIGURAS 9.12 e 9.13). Lavelle
et al. (1992) confirmam essa condi¢do, especialmente para térmitas em localidades que
podem exibir condi¢des climdticas relativamente secas em algum momento do ano, o que
corresponde ao caso da regido de Botucatu / SP. Além disso, conforme também observado
por Lima et al. (2007), a proliferacdo daqueles grupos animais € mais pronunciada quando
ha manejo agroecoldgico.

A diferenca entre essas dreas de manejo pode, como citado para a andlise dos dados

referentes ao método Pitfall traps, fundamentar a existéncia de representantes predadores
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Chilopoda e Scorpionida, estes especialmente em P1B. Nessa drea especifica, ocorre o
mesmo também para Coleoptera em profundidade 0,20-0,30 m.

Em P2B, é possivel que fendmeno equivalente em relagdo a Coleoptera tenha
acontecido em periodo subsequente ao da coleta, pois, em todas as profundidades
analisadas do solo, a densidade de larvas desse grupo animal ndo apresentou diferencga
significativa a de PIB, embora ainda ndo tivesse sido identificada a presenca
correspondente de individuos na fase adulta, o que se assemelhou a parte dos resultados
sobre invertebrados de Eyre et al. (2007). De toda maneira, a presenca de larvas é um
provavel indicativo de crescimento da fauna local, valorizando o manejo em questdo,
conforme também observado por Lima et al. (2007).

No caso especifico de Oligochaeta, vale ressaltar que as densidades
significativamente maiores correspondem ao solo de P2B, o que, de certa forma, contraria a
observacdo de Jeanneret et al. (2005), pois dreas como esta, pelo fato de terem sofrido
maior mobilizacio — gradagem, em relacdo as demais, geralmente exibem menores
densidades desses animais devido a destrui¢ao fisica dos mesmos. Essa situacdo sugere que,
apesar da referida mobilizacdo, as condi¢des resultantes do manejo em P2B sdo ainda muito
mais propicias a manifestacdo daqueles organismos. Por outro lado, Barros et al. (2002)
citam que, na verdade, dreas de pastos podem apresentar abundincia de Oligochaeta em
detrimento aos demais grupos da macrofauna, assemelhando-se, em parte, ao verificado nas

areas sob manejo em Botucatu.

TABELA 9.15 — Densidades (individuos/m® para serapilheira ou m’ para camadas de
solo)*: todos os grupos de macrofauna por area de sistema de manejo biodinamico e

convencional sem pastejo em Botucatu / SP — método TSBF.

extrato do solo / profundidade (cm)
local / tratamento | serapilheira (0) 0-10 10-20 20-30
MCB 359,5 aA 5056,0 bA 3381,3 bA 1333,3 bA
P1B - 17397,3 aA 2634,7 aA 778,7 aA
P2B - 3189,2 aA 1258,7 aA 650,7 aA
MMB 306,8 aA 24747 bA 1546,7 bA 725,3 abA
PSMB - 7818,7 aA 2026,7 aA 1002,6 aA

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma linha ou mesma letra maidscula na
mesma coluna ndo apresentam diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 5% de
probabilidade de acordo com o teste Student-Newman-Keuls. MCB: mata de cerrado; P1B: pasto
biodindmica 1; P2B: pasto biodinamica 2; MMB: mata mista biodindmica; PSMB: pasto
convencional.
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TABELA 9.16 — Densidades (individuos/m” para serapilheira)*: grupo de macrofauna
presente na mata de Cerrado e em Pasto Misto de manejo biodindmico — método TSBF

local / tratamento (serapilheira)
grupo animal MCB P1B P2B MMB PSMB
Coleoptera | 34 114144 - - 267 +37.1a .
Diptera 139 £256a - - 64101 a :

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma linha nido apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. MCB: mata de cerrado; P1B: pasto biodindmica 1; P2B: pasto biodindmica 2;
MMB: mata mista biodinamica; PSMB: pasto convencional.

TABELA 9.17 — Densidades (individuos/m’ para camada de 0-10cm de profundidade de
solo)*: grupo de macrofauna presente na maioria das areas de manejo biodinamico e

convencional sem pastejo — método TSBF
local / tratamento (0-10 cm)

grupo animal P1B P2B MMB PSMB
Chilopoda 74,7 +102,4 a 1173+ 1278 a 53,3+988a -
Coleoptera 1024,0 £2090,3a | 394,7+282,8a | 288,0+4452a 245,3+208,3 a
Diplopoda 768,0+411,0a | 458,7+456,0b | 298,7 +386,6b -
Formicidae 149,3 £195,6 a - 565,3+651,0b | 1632,0+ 16059 c
Isoptera 14922,7 £ 6707,5a | 1493,3+9323b | 960,0 £10474b | 5717,3 £32659 ¢
Larva Coleoptera 405,3 +367,2 a 266,7+318,1a | 106,7+215,2a 213,3+294,2 a
Oligochaeta 32,0+66,2a 373,3+413,1b | 256,0 £356,7 ab 10,7+413 a

*Valores seguidos pela mesma letra mintiscula na mesma linha ndo apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. P1B: pasto biodindmica 1; P2B: pasto biodinamica 2; MMB: mata mista
biodindmica; PSMB: pasto convencional.

TABELA 9.18 — Densidades (individuos/m’ para camada de 10-20cm de profundidade de
solo)*: grupo de macrofauna presente na maioria das dreas de manejo biodindmico e
convencional sem pastejo — método TSBF

local / tratamento (10-20 cm)

grupo animal P1B P2B MMB PSMB
Coleoptera 586,7 +390,4 a - 53,3+115,8b 85,3+1189b
Diplopoda 160,0 +£148,1 a 618,7+717,8 a 74,7 £102,4 a -
Isoptera 1557,3+24945a | 352,0+428,5a | 736,0+1121,3a 512,0+602,3 a
Larva Coleoptera 128,0+193,1 a 288,0+378,6 a 106,7 +206,6 a 192,0+278,4 a

*Valores seguidos pela mesma letra mintiscula na mesma linha ndo apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. P1B: pasto biodindmica 1; P2B: pasto biodinamica 2; MMB: mata mista
biodindmica; PSMB: pasto convencional.
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TABELA 9.19 — Densidades (individuos/m’ para camada de 20-30cm de profundidade de
solo)*: grupo de macrofauna presente na maioria das dreas de manejo biodindmico e
pastejo — método TSBF.

convencional sem {

local / tratamento (20-30 cm)

grupo animal P1B P2B MMB PSMB
Coleoptera 405,3 £367,2a - 96,0 + 145,6 b 10,7+413 ¢
Diplopoda - 170,7£176,0 a 32,0+ 66,2 b 21,3+£56,3b
Isoptera 160,0 £283,6 a 2773+276a 149,3 £344,6 a 234,7+£4227 a
Larva Coleoptera 106,7 +130,6 a 202,7+237,8 a 53,3+98,8a -

*Valores seguidos pela mesma letra mindscula na mesma linha ndo apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. P1B: pasto biodindmica 1; P2B: pasto biodinamica 2; MMB: mata mista
biodindmica; PSMB: pasto convencional.
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FIGURA 9.12 — Densidades de grupos de macrofauna em diferentes profundidades do solo

em sistema de manejo biodinamico pasto 1 (P1B) - Botucatu /SP e respectivos indices de

Shannon — método TSBF.
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FIGURA 9.13 — Densidades de grupos de macrofauna em diferentes profundidades do solo

em sistema de manejo biodinamico pasto 2 (P2B) - Botucatu /SP e respectivos indices de

Shannon — método TSBF.

150




Em MMB, as densidades totais ndo foram estatisticamente diferentes, confirmando
o que Almeida et al. (2000) apresentaram acerca da desobrigatoriedade de se conhecer
profundamente cada grupo animal. Todavia, a riqueza de grupos foi a maior entre os
sistemas de manejo de pasto estudados. Esta foi uma das razdes para que o indice de
diversidade (H) de cada extrato do solo fosse igual ou superior ao das demais dreas, o que,
de certa forma, ja se anunciara na riqueza de grupos pelo método Pitfall traps (FIGURA
9.14). De fato, na serapilheira, os valores se assemelham estatisticamente aos de Cerrado da
regiao.

De maneira concordante com Fliessbach e Mider (2008), o manejo agroecolégico
pode expressar maior diversidade bioldgica a partir de menores conteddos de insumos,
caracterizando a eficiéncia do sistema, ndo obstante os valores relativos a diversidade nas
areas de manejo em estudo possam sugerir que, embora existam algumas diferencgas entre
os niveis de biodiversidade local, tais diferengas sdo frequentemente pequenas. Ainda que
as razoes para esses resultados continuem sem esclarecimentos mais profundos, os mesmos

estdo de acordo com os encontrados em investigagdes anteriores (DEFRA, 2004).
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FIGURA 9.14 — Densidades de grupos de macrofauna em diferentes profundidades do solo
em sistema de manejo biodindmico pasto misto (MMB) - Botucatu /SP e respectivos

indices de Shannon — método TSBF
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O sistema de manejo convencional, embora apresentando indice de diversidade
maior que os demais pelo método Pitfall traps, caracterizou-se por exibir-se entre 0s
menores valores para esse quesito nas diferentes profundidades do solo, explicitando, de
certa forma, uma limitacdo em relagdo ao sistema biodinamico, especialmente P2B e MMB
(FIGURA 9.15). Tal condicao relativa ao manejo convencional foi igualmente reportada
por Merlim et al. (2006) para coberturas com outras espécies vegetais, de maneira que a
densidade elevada de organismos também equivalia apenas as mais baixas diversidades da

fauna de solo.
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FIGURA 9.15 — Densidades de grupos de macrofauna em diferentes profundidades do solo
em sistema de manejo convencional sem pastejo recente (PSMB) - Botucatu /SP e

respectivos indices de Shannon — método TSBF

9.2.3 Comparacao entre os métodos Pitfall traps e TSBF

Além das consideracdes com relagdo as vantagens e desvantagens operacionais e
logisticas acerca dos métodos Pitfall traps e TSBF ja abordadas, divergéncias entre os
mesmos podem existir em funcdo das diferencas de distribuicdo espacial (vertical) e
motilidade dos organismos presentes no local. Grupos de animais com motilidade cujos
representantes se fazem presentes sumamente na serapilheira e na camada 0-0,10 m podem

ser amostrados de forma semelhante mediante a execucao de ambos os procedimentos.
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Larvas se apresentam distribuidas de formas distintas em conformidade com o
grupo a que pertencem. Por exemplo, larvas de coledpteros foram encontradas nas diversas
profundidades investigadas. Por outro lado, larvas de dipteros e de lepddpteros
concentraram-se mais na serapilheira e/ou a 0-0,10 m.

As diferencas podem ser marcantes a ponto de serem estatisticamente significativas
mesmo entre densidades totais de organismos da macrofauna, ainda que esses valores nio
tenham se mostrado os mais recomenddveis como instrumento de andlise desse grupo de
seres vivos do solo. Dependendo da drea de estudo amostrada, as densidades totais obtidas
a partir do método Pitfall traps podem diferir significativamente dos da camada de
serapilheira e/ou da camada de 0-0,10 m, ambos os tltimos pelo método TSBF (TABELA
9.20).

TABELA 9.20 — Comparacio das densidades (individuos/m”> para serapilheira e
individuos/m’ para camada de 0-10cm de profundidade de solo)*: todos os grupos de
macrofauna por darea de ecossistemas naturais conservados — entre os métodos Pitfall Traps

e TSBF

local / tratamento
Meétodo FAUPA FAJRO MCB MASP
Pitfall Traps 6381,1 A 35414 A 3099,8 A 2369,4 A
TSBF serapilheira 1471,8 B 595,3 AB 3595 A 607,6 B
TSBF 0-10cm 5184,8 A 11136,0C 5056,0 B 3402,7 A

*Valores seguidos pela mesma letra maidiscula na mesma coluna nido apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. FAUPA: floresta amazonica Uruara; FAJRO: floresta amazonica Jamari; MCB:
mata cerrado Botucatu; MASP: mata atlantica Sao Paulo.

As diferencas devem ser analisadas mais atentamente quando as comparagdes sao
feitas isoladamente por grupos de macrofauna invertebrada de solo (FIGURAS 9.16 a
9.18). A exemplo das densidades totais, as densidades médias de cada grupo calculadas a
partir das coletas pelo método Pitfall traps sao, de forma geral, maiores do que aquelas pelo

método TSBF para serapilheira.
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Ainda que haja esse perfil numérico comum com relacio a grupos animais
separadamente, cada qual pode apresentar, ou ndo, diferencas significativas entre os
métodos de coleta. Coleoptera, por exemplo, ndo diferiu estatisticamente na maior parte das
areas estudadas (FIGURA 9.16). A razdo para tal padrdo pode estar no fato de se tratar do
maior e mais diverso grupo taxondmico de todos os tdxons animais, possibilitando a
existéncia de géneros ou espécies com padrdes distintos de mobilidade, e que, por natureza
metodoldgica do estudo, sao englobados em um mesmo grupo — Coleoptera, inviabilizando
a distingdo de quais organismos (espécies, géneros etc) foram coletados em cada caso.
Rodrigues et al. (2006) encontraram resultados que se assemelharam aos do presente
trabalho, embora o citado estudo se reportasse exclusivamente a comparacio entre areas

com sistemas de plantio convencional e direto.

Comparacao das densidades de Coleoptera entre os métodos
Pitfall traps e TSBF

105,6+ 103,8 a TSBF
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FIGURA 9.16 — Comparacdo das densidades* de Coleoptera (individuos / m?) entre 0s
métodos Pitfall traps e TSBF em cada ecossistema natural conservado.

* Valores seguidos pela mesma letra maidiscula no mesmo local ndo apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. FAUPA: floresta amazonica Uruard; FAJRO: floresta amazonica Jamari; MCB:
mata cerrado Botucatu; MASP: mata atlantica Sao Paulo.
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A andlise em relagdo ao grupo Formicidae pode ser feita a partir de argumento
semelhante ao estabelecido para Coleoptera, pois trata-se de um tdxon com familias,

geéneros e espécies bastante diversos quanto a biologia e ecologia (FIGURA 9.17).

Comparacao das densidades de Formicidae entre os métodos
Pitfall e TSBF
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FIGURA 9.17 — Comparacdo das densidades* de Formicidae (individuos / m?) entre os
métodos Pitfall traps e TSBF em cada ecossistema natural conservado.

* Valores seguidos pela mesma letra maiiscula no mesmo local ndo apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. FAUPA: floresta amazonica Uruard; FAJRO: floresta amazonica Jamari; MCB:
mata cerrado Botucatu; MASP: mata atlantica Sao Paulo.

Entretanto, quando a andlise diz respeito as densidades de Orthoptera, observam-se
diferencas significativas entre os métodos utilizados, dependendo da drea de investigagao
(FIGURA 9.18). Nesse caso, existe a possibilidade de vir a ser um futuro indicador
bioldgico interessante para o estudo de condi¢des locais. Ainda assim, ndo se deve perder
de vista a necessidade de se estabelecerem parametros mais refinados de investigacdo,
como a relacdo com as condi¢des ambientais, ciclos bioldgicos e ecoldgicos, e com as
demais profundidades do solo, uma vez que esse grupo se limita habitualmente aos extratos

mais superficiais.
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O conjunto de resultados obtidos indica a importancia de cada método e o cardter
complementar que exibem. Caso se opte pela execucao de apenas um dos métodos, denota-

se a possibilidade de dados relevantes estarem ausentes e de a andlise apresentar eventuais

lacunas.
Comparacao das densidades de Orthoptera entre os métodos
Pitfall traps e TSBF
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FIGURA 9.18 — Comparacao das densidades* de Orthoptera (individuos / m?) entre 0s
métodos Pitfall traps e TSBF em cada ecossistema natural conservado.

* Valores seguidos pela mesma letra maidiscula no mesmo local ndo apresentam diferenca
estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade de acordo com o teste Student-
Newman-Keuls. FAUPA: floresta amazonica Uruard; FAJRO: floresta amazonica Jamari; MCB:
mata cerrado Botucatu; MASP: mata atlantica Sao Paulo.

9.2.4 Analise geral de atributos e indices ecolégicos

Com relacdo a densidade de organismos, considerando os diferentes tdxons
identificados, pdde-se verificar numericamente que, em valores totais, ndao levando em
conta a camada de solo, mas todo o volume de solo amostrado (TSBF), os sistemas naturais
apresentaram densidades superiores aquelas presentes nas demais areas independentemente

de haver alguma forma de manejo.
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Excecdo a essa situacdo reserva-se aos casos em que hd predominancia de algum
grupo animal especifico, sobretudo inseto social, como € o caso de Isoptera. Nesse aspecto,
Lima et al. (2007) observaram de forma diferente uma relacdo sempre diretamente
proporcional entre densidades e riqueza de grupos. No entanto, no presente estudo, ainda
que o processo de amostragem tenha eventualmente coincidido com a localizacdo de
termiteiros, a constatacio de diferenca estatisticamente significativa contribui no
entendimento de que, mais do que um artefato metodoldgico na coleta, pode estar
ocorrendo um desequilibrio, o qual pode ser corroborado pelos baixos indices de
diversidade e de uniformidade, correspondente a menor equitabilidade, a exemplo do que se
constatara especialmente mais proximamente a superficie em P1B.

Com relagdo aos indices ecoldgicos — diversidade e uniformidade — e a comparacao
com as densidades apresentadas, pdde-se identificar que as comunidades de organismos
presentes na superficie, exibindo atividade (mobilidade), conforme possibilita o sistema
Pitfall Traps, apresentaram maior diversidade nas dreas naturais em que ha cobertura
florestal, principalmente nos ambientes relativos a Floresta Amazonica em Uruard e Mata
Atlantica/SP. A diversidade também € geralmente maior quanto mais préxima da superficie
do solo.

Os resultados obtidos na caracterizacdo e no entendimento de cada sistema, em
areas ainda ndo investigadas quanto a macrofauna invertebrada de solo, a exemplo das de
Viana e Pinheiro (1998), possibilitaram apontar para cada local e profundidade os
principais indices de diversidade e uniformidade para futuras comparagdes (TABELAS
9.21 a9.25).

Em virtude da permanente pressio ambiental que os ecossistemas naturais sao
submetidos, os valores elevados de diversidade expressos pelos diferentes indices
ecoldgicos corroboram a importancia da criagdo e manutengdo de dreas protegidas —
unidades de conservagdo — como também enfatizam Ferreira et al. (2005). E necessdrio
adotar o principio de que, ainda que sob a ac@o antrdpica, esta deve ter sempre o cardter de

maximizacao da conservacao tanto quanto possivel.
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TABELA 9.21 — Indices de diversidade de Simpson (D); Shannon-Wiener (H) e (eH); e de

uniformidade de Pielou (e) por drea / situacdo investigada — método Pitfall Traps

Area (sigla) (D) (H) e (e)
FAUPA 53 1,9 6,5 0,2
FAJRO 3,7 1,6 5,1 0,1
SDRO 1,4 0,7 2,0 0,1
RIRO 1,4 0,8 2,1 0,1
RMRO 2,8 1,4 3,9 0,1
MASP 5,0 1,8 6,3 0,2
MCB 2,9 1,6 4,8 0,1
PIB 2,1 1,1 2,9 0,2
P2B 2,4 1,1 3,1 0,1
MMB 1,9 1,1 3,1 0,1
PSMB 2,7 1,4 4,1 0,2

TABELA 9.22 — Indices de diversidade de Simpson (D) por drea / situacdo investigada —
método TSBF

Area (sigla) Serapilheira 0-10cm 10 — 20cm 20 — 30cm
FAUPA 10,2 5.0 2,4 1,8
FAJRO 4,3 3,0 34 2,9
SDRO - 1,2 0 0
RIRO 2,3 2,1 0,8 2,0
RMRO 9,2 3,3 1,6 2,7
MASP 9,3 7.4 3,6 4,0
MCB 5,6 3,6 2,3 2,4
P1B - 1,4 2,9 2,8
P2B - 3,6 3,1 2,9
MMB 5,7 4,3 2,8 2,8
PSMB - 1,7 1,8 2,2
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investigada — método TSBF

TABELA 9.23 — Indices de diversidade de Shannon-Wiener (H) por drea / situacdo

Area (sigla) Serapilheira 0-10cm 10 — 20cm 20 — 30cm
FAUPA 2,3 1,8 1,0 0,9
FAJRO 1,7 1,4 1,4 1,2
SDRO - 0,3 0 0
RIRO 0,9 1,0 0,8 0,9
RMRO 1,9 1,5 0,9 1,0
MASP 2,3 2,2 1,4 1,5
MCB 1,8 1,7 0,9 1,0
P1B - 0,6 1,2 1,2
P2B - 1,6 1,1 1,1
MMB 2,0 1,6 1,3 1,2
PSMB - 0,8 1,0 1,0

investigada — método TSBF

TABELA 9.24 — Indices de diversidade de Shannon-Wiener (e") por drea / situacdo

Area (sigla) Serapilheira 0 - 10cm 10 - 20cm 20 - 30cm
FAUPA 9,6 6,0 2,7 2,4
FAJRO 5,5 4,1 4,2 3,3
SDRO - 1,4 0 0
RIRO 2,4 2,7 2,2 2,5
RMRO 6,7 4,5 2,5 2,8
MASP 10,4 8,6 4,2 4,6
MCB 5,9 5.3 2,6 2,8
P1B - 1,8 3,3 3.4
P2B - 4.8 2,9 2,9
MMB 7.4 5,2 3,5 3,5
PSMB - 2,2 2,7 2,7
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TABELA 9.25 — Indices de uniformidade de Pielou (e) por drea / situacio investigada —
método TSBF

Area (sigla) Serapilheira 0-10cm 10 — 20cm 20 — 30cm
FAUPA 0,21 0,20 0,17 0,21
FAJRO 0,15 0,16 0,24 0,30
SDRO - 0,03 0 0
RIRO 0,08 0,11 0,19 0,15
RMRO 0,17 0,17 0,15 0,26
MASP 0,20 0,22 0,24 0,26
MCB 0,20 0,19 0,23 0,25
P1B - 0,07 0,24 0,30
P2B - 0,22 0,35 0,36
MMB 0,18 0,24 0,21 0,25
PSMB - 0,15 0,25 0,20

9.2.5 Modelos matematicos

Conforme discutido anteriormente, dependendo do grupo animal, hd uma
preferéncia ou determinacdo adaptativa-evolutiva correlacionada as condi¢des ambientais
na ocupacdo de habitats e nichos ecoldgicos. Por essa razdo, além de se estabelecerem
indices ecoldgicos e permitir a caracterizacao da drea de estudo em fungdo da presencga ou
nao de determinados grupos da macrofauna de solo, torna-se interessante a possibilidade de
se elaborarem modelos matematicos que contribuam para o entendimento e/ou que
agreguem um cardter preditivo no que tange aos parametros quantitativos a serem
investigados.

Em relacdo aos grupos de organismos presentes em, ao menos, trés niveis de

profundidade do solo nas d&reas de ecossistemas naturais conservados, iniciou-se
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preliminarmente a determinacdo de modelos matemdticos que se ajustassem a distribui¢do
espacial — camadas do solo — exibida por grupos animais nessas condi¢des especificadas.
Considerando-se o nimero médio de individuos coletados em cada profundidade
(método TSBF) de amostragem do solo, observa-se a tendéncia exibida pelo grupo animal
na respectiva area de estudo. A essa tendéncia, de forma preliminar, desenvolveu-se para
alguns grupos o modelo matemadtico que mais se aproximou da curva real e que apresentou
maior simplicidade (FIGURAS 9.19 a 9.27). De maneira geral, os modelos elaborados

refletem relatos empiricos, a exemplo daqueles expostos por Soares e Costa (2001).
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FIGURA 9.19 — Numero médio de individuos Chilopoda em fun¢do da profundidade do
solo (em 0,25m x 0,25m) da Floresta Amazonica / RO (FAJRO) — método TSBF. A linha
descontinua vermelha indica a curva e a respectiva tendéncia aproximada representada

matematicamente por y = — (13/ 15000).)(3 - (0,036).)(2 + (15025/15000).x + 11.
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Numero de individuos Coleoptera no solo da Floresta Amazonica - Uruara (PA)
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FIGURA 9.20 — Nimero médio de individuos Coleoptera em funcdo da profundidade do
solo (em 0,25m x 0,25m) da Floresta Amazdnica em Uruard/PA (FAUPA) — método TSBF.
A linha descontinua vermelha indica a curva e a respectiva tendéncia aproximada

representada matematicamente por y = 114,8.exp(—x/7,227)
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FIGURA 9.21 — Ndmero médio de individuos Coleoptera em funcdo da profundidade do
solo (em 0,25m x 0,25m) da Floresta Amazoénica / RO (FAJRO) — método TSBF. A linha

descontinua vermelha indica a curva e a respectiva tendéncia aproximada representada

matematicamente por y = — 0,0522.x° + 2,644.x> — 41,915.x + 223.
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Numero de individuos Coleoptera no solo da Mata Atlantica - Sao Paulo
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FIGURA 9.22 — Ndmero médio de individuos Coleoptera em funcdo da profundidade do
solo (em 0,25m x 0,25m) da Mata Atlantica - SP (MASP) — método TSBF. A linha
descontinua vermelha indica a curva e a respectiva tendéncia aproximada representada

matematicamente por y = — 0,0346.){3 + 1,572.)(2 —-20,995.x + 99
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FIGURA 9.23 — Niimero médio de individuos Diplopoda em funcdo da profundidade do
solo (em 0,25m x 0,25m) da Floresta Amazodnica em Uruard/PA (FAUPA) — método TSBF.
A linha descontinua vermelha indica a curva e a respectiva tendéncia aproximada

representada matematicamente por y = (143/ 15000).)(3 - (0,304).){2 +(1225/15000).x + 41.
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Numero de individuos Diplopoda no solo da Floresta Amazénica - RO
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FIGURA 9.24 — Niimero médio de individuos Diplopoda em funcdo da profundidade do
solo (em 0,25m x 0,25m) da Floresta Amazonica / RO (FAJRO) — método TSBF. A linha
descontinua vermelha indica a curva e a respectiva tendéncia aproximada representada

matematicamente por y = (25/ 15000).)(3 - (0,12).x2 +(23375/15000).x + 18.
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FIGURA 9.25 — Numero médio de individuos Diplopoda em fun¢do da profundidade do

Numero de individuos Diplopoda
[9)]
1

solo (em 0,25m x 0,25m) do Cerrado em Botucatu / SP (MCB) — método TSBF. A linha
descontinua vermelha indica a curva e a respectiva tendéncia aproximada representada

matematicamente por y = (172/ 15000).)(3 - (0,596).){2 + (118400/15000).x.
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Numero de individuos Diplopoda no solo da Mata Atlantica - Sdo Paulo
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FIGURA 9.26 — Nimero médio de individuos Coleoptera em funcdo da profundidade do
solo (em 0,25m x 0,25m) da Mata Atlantica - SP (MASP) — método TSBF. A linha

descontinua vermelha indica a curva e a respectiva tendéncia aproximada representada

matematicamente por y = (268/15000).x — (0,684).x> + (836/150).x +19.

Numero de individuos Formicidae no solo da Floresta Amazénica - Uruara (PA)
1004
o %7 E_ . | y=0,0356.x3 - 1,712.x2 + 20,27.x + 23 |
© 1 . RN
S 80+ /
o 4 ’ N
E 704 /
e / AN
, N
& 60 /
g 1 1
S 50 ! N
= 1 / .
T 40+ |
= 1 N
£ ! .
© ] | N
3 30 : N
g 2 E R
[0} = ~
E (]
S 104
P4 ]
0 T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25
Profundidade do solo (cm)

FIGURA 9.27 — Niimero médio de individuos Diplopoda em funcdo da profundidade do
solo (em 0,25m x 0,25m) da Floresta Amazodnica em Uruard/PA (FAUPA) — método TSBF.

A linha descontinua vermelha indica a curva e a respectiva tendéncia aproximada

representada matematicamente por y = 0,0356.x> — 1,712.x* + 20,27.x + 23.
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Em concordancia com as investigacdes de Eyre et al. (2007), tendo em vista tratar-
se de estudo com valores obtidos a partir de um tinico momento de coleta, as curvas podem
ndo representar plenamente o padrio exibido ao longo de todo o tempo pelos grupos
animais em questdo, razio pela qual podem ter existido desvios ou eventuais dificuldades
de se encontrar um modelo matemdtico compativel e vidvel para todos os casos (FIGURA
9.28). Uma possibilidade adicional € a de estabelecer um paralelo com as abundancias e/ou
biomassa dos diversos grupos animais ao longo do tempo, conforme os resultados obtidos
por Fraser et al. (2003), exclusivamente para Oligochaeta.

Contudo, se ainda diante de tais circunstincias € possivel identificar uma tendéncia
ou preferéncia de comportamento na distribuicdo de organismos no sistema solo
(profundidade com maior densidade do grupo), isso significa que, a exemplo do que
citaram Merlim et al (2005) e Defra (2004), variacdes advindas dos ciclos ecoldgicos e
bioldgicos e dos fatores ambientais — naturais ou antropicos — podem ser correlacionadas ao
sincronismo especifico e padrao de distribui¢do, refinando a referida tendéncia identificada
nesse estudo.

Mediante tal processo, existe a possibilidade de melhor entendimento dos grupos de
macrofauna de solo propriamente ditos, bem como, a partir do estabelecimento de
parametros de repetitibilidade e reprodutibilidade, utilizd-los rotineiramente como
instrumentos de identificagdo e caracteriza¢do de condi¢des ambientais e, em particular, do

solo e do sistema de manejo em execucdo — bioindicagdo.
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Nimero de individuos Formicidae no solo do Cerrado - Botucatu / SP
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FIGURA 9.28 — Numero médio de individuos de diferentes grupos de macrofauna em

func¢ao da profundidade do solo (em 0,25m x 0,25m) em ecossistemas naturais conservados.
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10. CONCLUSOES

A partir dos resultados e anédlises efetuadas, € possivel concluir que:

- as densidades totais da macrofauna edafica ndo se mostraram os melhores indicadores
para o entendimento das condi¢des e caracteristicas especificas do solo; tal procedimento

afigura-se 1util apenas para uma visao geral do sistema;

- a presenga de grupos de animais sociais como Formicidae e Isoptera, por exemplo, pode
mostrar-se dominante quantitativamente, interferindo na densidade total e, frequentemente,

no indice de diversidade ecoldgica, rebaixando-o;

- grupos animais semelhantes em sitios distintos (dreas de estudo ou sistemas de manejo)
distintos podem constituir um instrumento vidvel na comparacao entre eles e nos diferentes

extratos ou profundidades do solo;

- a ocorréncia de cada grupo de macrofauna de solo deve ser compreendida com cautela em
funcdo da ocupacgdo e distribuicdo especifica no espaco — serapilheira e solo. Formicidae e
Isoptera podem se distribuir por toda drea de investigacao em diversas profundidades do
solo, porém concentram-se em pontos proximos aos formigueiros e termiteiros,
respectivamente. Araneae, Chilopoda, Diplopoda e Scorpionida ocupam preferencialmente
a superficie, reduzindo drasticamente a presenga com a profundidade. Porém, a distribui¢do

estd relacionada com a presenca de presas — cupins e formigas, por exemplo;
- 0 atributo riqueza de grupos pode ser um recurso adequado ao entendimento do sistema
solo fundamentalmente mediante a correlacio com o atributo densidade e o indice de

diversidade;

- 0os métodos Pitfall traps e TSBF caracterizaram-se pela viabilidade e complementaridade

entre si; ainda que ambos possibilitem a captura de muitos grupos animais equivalentes,
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determinados espécimes sdo exclusivamente extraidos segundo as propriedades e natureza

de cada método em particular;

- os indices ecoldgicos de diversidade e uniformidade empregados para descrever as
comunidades da macrofauna edifica das &dreas de estudo, ainda que nao devam ser

utilizados isoladamente, compdem um registro para futuras comparagoes;

- as dareas relativas aos ecossistemas naturais conservados exibiram maiores indices
ecologicos, riqueza de grupos e densidades em comparacdo a macrofauna de solo das

demais dreas sob diferentes sistemas de manejo agricola;

- em Rondonia, as dreas em recuperacdo da degradacdo por minera¢do de cassiterita na
Flona Jamari mostraram avangos significativos em relacdo a drea com o solo degradado
propriamente dito. No entanto, situam-se em condi¢des distantes daquelas exibidas pela
area florestal conservada adjacente. O sistema de recuperacdao média (5-6 anos) demonstrou
em diversos quesitos — indice de diversidade e riqueza de grupos, por exemplo, estar
significativamente diferente e mais distante das condi¢des de degradacdo em relacdo ao
sistema em recuperacdo inicial (2-3 anos), evidenciando a tendéncia do curso do processo

de recuperagao;

- em Botucatu, os sistemas de manejo agricola apresentaram-se diferentes em alguns
aspectos. No sistema biodindmico, a mata mista (MMB) revelou-se superior e
significativamente diferente em relagc@o as outras dreas sob o mesmo sistema (Pasto 1 - P1B
e Pasto 2 - P2B). Entre esses dois ultimos, as diferencas foram menos conspicuas, sendo
que, em P1B, a diversidade foi menor que em P2B na camada mais superficial. O sistema
de manejo convencional sem pastejo (PSMB) apresentou diversidade equivalente aos
sistemas biodindmicos, sobretudo em MMB, somente na superficie, sendo que em
profundidade os indices foram os menores, sugerindo alguma limitagdo em relagdo ao

manejo biodinamico;
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- modelos mateméticos podem ser desenvolvidos a fim de expressar tendéncias no padrao
de distribuicao de determinados grupos da macrofauna edafica em fun¢do da profundidade

e possibilitar a utilizagdo dos mesmos em cardter diagndstico ou preditivo;
- a macrofauna de solo pode constituir um parametro bioindicador comparativo desde que

sejam estabelecidas as relacdes com os demais fatores do sistema e desenvolvidos os

procedimentos de repetitibilidade e reprodutibilidade.
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