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MONITORAMENTO DE ACAROS E COLEMBOLOS COMO POTENCIAIS
INDICADORES BIOLOGICOS DE QUALIDADE DO SOLO!

Autor: Gleidson Gimenes Rieff
Orientador: Enilson Luiz Saccol de Sa

RESUMO

A avaliagdo das populacdes de &caros e colémbolos edéficos tem
recebido atencdo com vistas ao uso como indicadores biolégicos da qualidade
do solo devido as importantes fun¢cdes desempenhadas por estes no solo. A
analise do numero, frequéncia e diversidade destes grupos em areas sob
cultivo agricola, em comparacdo com areas sob vegetacdes nativas podem
indicar alterages ocorridas no solo. Com base nesta hipoétese, este trabalho
buscou avaliar qualitativa e quantitativamente a populacdo de acaros e
colémbolos presentes em uma area com o cultivo de Eucalyptus sp, uma &rea
de mata nativa e outra de campo nativo, localizadas na Estacdo Experimental
Agrondmica da UFRGS, Eldorado do Sul — RS. Para isso, foram coletadas
mensalmente, no periodo de janeiro a setembro de 2009, amostras de solo de
trés areas. As amostras foram coletadas utilizando-se cilindros metélicos com
7,0 cm de diametro e 7,5 cm de altura, que eram introduzidos no solo e depois
de retirados, eram envoltos em filme plastico de PVC e transportados em
caixas de isopor até o laboratorio de microbiologia da Faculdade de Agronomia
da UFRGS. Para a extracdo dos acaros e colémbolos das amostras utilizou-se
o método do funil de Berlese-Tullgren adaptado. Apos eram recolhidos em
frascos de vidro com liquido preservante (70% &lcool e 1% glicerol). Apds 168
horas de extracdo, todos os espécimes foram contados e identificados com
auxilio de lupa e microscopio. Durante o periodo do estudo, nas trés areas
foram capturados 1.314 4caros e colémbolos. O solo de area sob mata nativa
apresentou 0 maior numero de acaros e colémbolos em comparagdo com as
demais é&reas, mostrando que as diferentes coberturas vegetais podem
influenciar na presengca de individuos. Nas condicbes deste trabalho, a
flutuacdo populacional de acaros da familia Oribatidae n&o foi afetada pelas
diferentes coberturas vegetais do solo estudado ndo sendo um bom indicador
da qualidade biolégica do solo. A flutuagcdo populacional dos acaros das
familias Eupodidae e Pachygnathidae e dos colémbolos da familia
Hypogastruridae podem ser indicados como bioindicadores de qualidade do
solo.

Palavras-chave: Bioindicadores, mesofauna, Eupodidae e Hypogastruridae.

! Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia do Solo, Programa de Pés-Graduagédo em Ciéncia do
Solo, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (59p) Marco de
2010.



MONITORING MITES AND SPRINGTAILS POTENCIAL AS BIOLOGICAL
INDICATORS OF SOIL QUALITY?

Author: Gleidson Gimenes Rieff
Adviser Enilson Luiz Saccol de Sa

ABSTRACT

The study of populations of mites and springtails edaphic has received attention
in order to use as biological indicators of soil quality because of the important
functions performed by them in the ground. The analysis of the number,
frequency and diversity of these groups in areas under cultivation, compared
with areas under native vegetation may indicate changes in the soil. Based on
this hypothesis, this study sought to evaluate qualitatively and quantitatively the
population of mites and springtails present in an area with growing Eucalyptus
spp, a native forest and other native grassland, located at the Agronomic
Experimental Station of UFRGS, Eldorado do Sul - RS. To do so, were
collected monthly between January to September 2009, soil samples from three
areas. Samples were collected using a metal cylinder with diameter 7.0 cm and
7.5 cm in height, which were introduced into the soil and once removed, were
wrapped in PVC film and transported in coolers to the laboratory of
Microbiology, Faculty of Agronomy. For the extraction of mites and springtails of
the samples used the method of the Berlese-Tullgren funnel adapted. After they
were collected in glass bottles with liquid preservative (70% alcohol and 1%
glycerol). After 168 hours of extraction, all specimens were identified and
counted with a magnifying glass and microscope. During the study period, three
areas were captured 1314 mites and springtails. The land area under forest had
the largest number of mites and springtails in comparison with other areas,
showing that the different vegetation cover may influence the presence of
individuals. In the present conditions, the population fluctuations of the mite
family Oribatidae was not affected by different vegetation covers the soil studied
was not a good indicator of soil biological quality. The mite population
fluctuation of families and Eupodidae Pachygnathidae and Collembola family
Hypogastruridae can be displayed as bioindicators of soil quality.

Keywords: Bioindicators, mesofauna, Eupodidae e Hypogastruridae.

Dissertation in Soil Science Program, Graduate Program in Soil Science, Faculty of Agronomy,
Federal University of Rio Grande do Sul (59p). March 2010.
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1. INTRODUCAO

Os indicadores biolégicos ou chamados bioindicadores séo
importantes ferramentas de avaliagdo da qualidade do solo. Entre os potenciais
bioindicadores, esta 0 monitoramento das populagdes de acaros e colémbolos,
gue fazem parte da mesofauna do solo, que tém sido os mais utilizados.

Algumas praticas agricolas, como o monocultivo e o preparo
convencional, ttém ocasionado alteracdo da diversidade bioldgica do solo. Uma
das atividades que tem aumentado nos ultimos anos é o cultivo do eucalipto
com a utilizagdo de novas areas para este fim. No Rio Grande do Sul, areas de
campo nativo tém sido utilizadas para o cultivo do eucalipto, ocorrendo a
substituicdo da vegetagdo nativa e causando alterac¢des bioldgicas no solo.

Umas das alternativas para diminuicdo do impacto na diversidade
bioldgica do solo é o emprego de praticas agricolas conservacionistas. Estas
atividades agricolas aliadas com a sustentabilidade agricola, vém ganhando
destaque nas pesquisas cientificas. Com isso, estimula o desenvolvimento de
trabalhos que buscam técnicas de manejo com baixo impacto ambiental. No
entanto, todas as atividades agricolas, mesmo as que usam préticas
conservacionistas, apresentam maior ou menor capacidade de dano ambiental,
considerando-se a diversidade da biota do solo. Em vista disso, o
monitoramento da qualidade do solo tem crescido em importancia.

A avaliacdo da populacdo de é&caros e colémbolos edéficos tem
recebido mais atencdo quando o tema se refere a indicadores biolégicos do
solo. A partir da andlise do numero, frequéncia e diversidade destes grupos em
areas de cultivo agricola, quando comparados com as popula¢gdes encontradas
em areas de vegetagdo nativa podem indicar altera¢des ocorridas no solo. Com

base nesta hipotese, este trabalho buscou estimar a populagdo de &caros e



colémbolos em &areas com o cultivo de Eucalyptus sp., campo nativo e mata
nativa, localizadas na Estagcdo Experimental Agrondmica (EEA), da UFRGS e
comparar a diversidade destes organismos entre areas.

Os objetivos especificos deste trabalho foram os seguintes: 1)
Analisar quantitativamente e qualitativamente as populagbes de &caros e
colémbolos presentes no solo das &reas de eucalipto, campo nativo e mata
nativa; 2) Identificar os 4caros e colémbolos predominantes em solos de areas
sob eucalipto, campo nativo e mata nativa; e, 3) Avaliar quais as familias de
acaros e colémbolos que apresentam potencial para serem utilizadas como

bioindicador de qualidade do solo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A qualidade do solo pode ser definida como a capacidade de
funcionamento do solo dentro do ecossistema, promovendo a saude das
plantas e dos animais e mantendo a diversidade biologica (Doran & Parkin,
1994). Segundo Aradjo & Monteiro (2007), este termo também pode ser
definido como uma fungdo em comum, a sustentabilidade da produtividade
agricola aliada com a saude ambiental.

Na década de 70, a qualidade do solo era relacionada diretamente a
fertiidade. Entretanto, a percepgédo de qualidade evoluiu num entendimento
mais amplo, percebendo que néo basta o solo apresentar alta fertilidade, mas
deve também possuir boa estruturacdo para abrigar uma alta diversidade de
organismos (Zilli et al., 2003).

O manejo convencional do solo, sem a avaliacdo prévia de seu
potencial e limitagGes, tem ocasionado degradacdo dos recursos naturais,
fundamentais para a sobrevivéncia do homem. Na busca pela sustentabilidade
agricola, torna-se importante o desenvolvimento de critérios de avaliagdo e o
estabelecimento de metodologias de monitoramento do efeito das atividades
humanas com o objetivo de reorienta-las (Leonardo, 2003).

A questdo de como avaliar a perda de qualidade de um determinado
solo em funcdo do manejo agricola é antiga, controversa e pertinente (Zilli et
al., 2003). Segundo Baretta, (2007) o uso de indicadores de qualidade do solo
em conjunto com a analise estatistica multivariada pode auxiliar o pesquisador
na interpretacdo dos resultados. Estes indicadores devem ser vistos como uma
ferramenta de informacéo que personificam um aspecto particular do objeto de
interesse que queremos avaliar (Leonardo, 2003), e que sao capazes de refletir

o0 status ambiental ou a condigédo de sustentabilidade do ecossistema e podem



ser classificados em trés principais tipos de indicadores: os indicadores fisicos,
0S quimicos e os biolégicos (Araudjo & Monteiro 2007).

Diversas pesquisas tém relatado a importancia dos indicadores
bioldgicos para a avaliacdo de diversas das atividades no solo (Assis Junior et
al., 2003; Zilli et al., 2003; Baretta et al., 2008). Os bioindicadores possuem a
capacidade de fornecer respostas rapidas as mudangas na qualidade do solo,
tais caracteristicas ndo sdo observadas nos indicadores quimicos ou/e fisicos
(Araudjo & Monteiro 2007).

Entre os bioindicadores, estd o uso de atributos bioldgicos que tém
sido amplamente discutidos na literatura (Anderson, 2003; Moreira & Siqueira,
2006; Franchini et al., 2007), como a atividade e a biomassa microbiana
(D’Andreéa et al., 2002). A atividade bioldgica do solo pode ser monitorada pela
medicdo das reacbes quimicas, ou subprodutos, catalisados pelos
microrganismos, resultantes da respiragcao que pode ser medida pelo consumo
de O; ou producdo de CO,, producdo de ATP e pela atividade enzimética
(Moreira & Siqueira, 2006).

Os bioindicadores também podem ser definidos pela diversidade
bioldgica, que é medida pela variabilidade entre os organismos vivos, a qual é
atribuida a diversidade de espécies que ocupam os Varios nichos ecoldgicos
(Hoffmann et al., 2009). Porém o maior potencial de avaliagdo da qualidade do
solo esta na andlise da diversidade da fauna do solo, que apresenta resposta
mais rapida do que outros atributos do solo, servindo, como bioindicador mais
sensiveis as alteragBes ecologicas (Baretta et al., 2003). Além disso,
organismos da biota do solo, de certa forma, sdo faceis de serem observados,
pois os métodos de avaliacdo sdo baseados na identificacdo e contagem dos
individuos (Zilli et al., 2003).

A fauna do solo, que além de instrumento avaliador, também
desempenha func¢des importantes no solo, como a formagéo de galerias que
modificam a porosidade no solo e contribui com a aeracdo e permeabilidade,
também € responsavel pela liberacdo dos componentes inorgénicos,
mineralizagdo (Ducatti, 2002). A fauna é responséavel pela degradagédo da
matéria organica, uma das fun¢des mais importantes e essenciais para a
manutengdo dos ecossistemas florestais. O termo fauna do solo compreende

uma grande variedade de organismos que habitam o solo e sdo, as vezes,



denominados invertebrados do solo (Aradjo & Ribeiro, 2005), podendo ser
classificados pelo tamanho. A microfauna compreende organismos com O
tamanho corporal de 4 & 100um, a mesofauna organismos com o tamanho de
100pm a 2mm e a macrofauna com diametro corporal de 2mm a 20mm.
(Correia & Andrade, 1999; Ducatti, 2002).

A mesofauna contribui para a mineralizagcao de nutrientes no solo, a
partir da fragmentacdo da matéria organica, aumentando a area superficial do
material e facilitando a agdo dos microrganismos (Seadsted, 1984). Outra
importante caracteristica da mesofauna é funcionar como bioindicador da
alteragdo nos ecossistemas, devido a sensibilidade as mudancas ambientais
(Van Straalen, 1998). Dentre todos os bioindicadores da qualidade do solo, a
mesofauna é a mais estudada, principalmente em ambientes florestais (Ducatti,
2002). No entanto, o uso dos microartropodes para analises da qualidade do
solo é importante e vidvel, desde que sejam adotados critérios de avaliagdo
como: densidade, diversidade e flutuagcdo populacional (Stork & Eggleton,
1992).

2.1 Potencial do uso da mesofauna como bioindicadora na

avaliagcédo da qualidade do solo

O estudo da mesofauna tem sido direcionado para avaliagdo da
influéncia de praticas agricolas sobre as unidades taxondmicas da mesofauna
como um todo, particularmente a grupos numericamente mais representativos
como acaros e os colémbolos (Lopes Assad, 1997).

A mesofauna é composta por 4caros, colémbolos e alguns insetos
(Poggiani et al., 1996; Lins et al., 2007; Hoffmann et al., 2009) e estima-se que
estes individuos representem cerca de 95% de todos os microartrépodes do
solo (Seastedt, 1984), sendo que os acaros e colémbolos, considerados em
conjunto, constituem de 72 a 97% do numero total de individuos da fauna dos
artropodes edaficos (Singh & Pillai, 1975). Estes grupos de organismos se
movimentam pelos poros do solo e pela interface entre a serapilheira e 0 solo
(Mogo et al., 2005), influenciando nos processos de decomposigdo, por meio

de escavagbes e transporte do material mineral e organico. Apesar de



extremamente dependentes de umidade, sdo caracteristicamente terrestres,
alimentando-se de microrganismos e fragmentando material vegetal em
decomposicéo, contribuindo para a ciclagem de nutrientes (Uhlig, 2005).

Os é&caros e os colémbolos edéficos se localizam na camada
superficial do solo e também em profundidade, se distribuindo em todo o perfil
do solo (Silva, 2002). Dependo da localizagdo no solo, diferentes métodos de
extracdo destes microartropodes sdo utilizados, sendo o mais indicado para a
contagem do numero de individuos em cada amostra de solo o uso do Funil de
Berlese-Tullgren (Ducatti, 2002).

Para a identificagdo do potencial bioindicador da mesofauna no solo
devem ser conhecidos, além da localizacéo no solo, os fatores que influenciam
na biodiversidade como a qualidade e quantidade da serrapilheira, que além de
servir como abrigo para determinadas espécies, as vezes, pode aumentar a
diversidade da mesofauna (Leivas & Fischer 2008).

A monocultura pode ter efeito negativo, reduzindo a diversidade da
mesofauna do solo, devido ao fornecimento de um Unico tipo de residuo
organico, que pode favorecer determinadas espécies de acaros e colémbolos e
desestabilizar a estrutura biol6gica do solo (Ferreira & Marques, 1998). Os
sistemas convencionais podem causar a perda de matéria organica e erosao,
reduzindo a diversidade da mesofauna do solo (Mussury et al., 2002; Aradjo e
Monteiro, 2007). A perda da biodiversidade do solo pode ser causada por
fatores naturais e antropicos (Silva, 2002) e, dependendo do tipo do impacto,
as relagdes dos diferentes grupos de organismos podem ser negativas,
positivas ou neutras (Ducatti, 2002). A mesofauna € um importante bioindicador
de alteragdes ambientais, em locais que sofreram agdo humana, podendo
indicar o nivel de degradacdo e/ou o estagio de recuperacdo destas areas
(Ducatti, 2002; Leivas & Fisher, 2008).

A populagéo de &caros no solo varia de acordo com diversos fatores
como matéria organica, cobertura do solo, espécies vegetais cultivadas e
microclima, entre outros. Ja os colémbolos requerem, além disso, umidade no
solo entre 40 a 70 % (Mello & Ligo 1999; Silva et al., 2007) e a distribuigéo
destes grupos de &acaros depende das caracteristicas de cada um, como
preferéncia alimentar, niveis de resisténcia a intempéries, biologia reprodutiva e

habilidade de disperséo (Hoffmann et al., 2009).



Para um maior entendimento do papel mesofauna como
bioindicadora da alteracdo no solo, a identificacdo de &caros e colémbolos em
familias aliada a analise estatistica multivariada, como a analise de
componentes principais (ACP), pode facilitar a interpretagdo contida em um
conjunto de dados (Baretta, 2007). Outro método estatistico de avaliagdo da
mesofauna do solo que alguns autores buscam mensurar € o indice de
diversidade de Shannon (Mogo et al., 2005; Hoffmann et al., 2009; Rovedder et
al., 2009).

Os écaros e colémbolos s&o as maiores populagdes da mesofauna
do solo (Steffen et al., 2007). Por este motivo, torna-se indispensavel identificar
e avaliar o comportamento individual destes grupos. Este tipo de informacéo é
muito importante quando objetivo €& avaliar a sustentabilidade de
agroecossistemas, podendo ser um dado integrante na construcdo de um

indicador de sustentabilidade como qualidade do solo (Silva et al., 2007).

2.1.1 Acaros edéaficos

Os acaros pertencem ao filo Arthropoda, subfilo Chelicerata, classe
Arachnida e subclasse Acari (Mineiro & Moraes, 2001; Moraes & Fletchnann,
2008). Estes individuos podem representar grande parte da mesofauna
presente no solo, chegando a 78 % em areas de matas e 84,7% nos locais de
pastagens (Teixeira & Schubart, 1988), estando presentes em maiores
quantidades nas camadas mais superficiais do solo (Freire 2007), cuja
composicao e distribuicdo dos &caros no solo podem variar de acordo com a
estacdo do ano (Coleman & Crossley Jr, 1995).

As subordens de 4caros mais comuns no solo sdo Crysptostigmata,
Mesostigmata, Prostigmata, Astigmata e Ixodida, e outras duas ordens s&o
mais raras: os Notostigmata e Holotryrida (Krantz, 1970). De modo geral, o
corpo dos acaros apresenta forma muito variada e com grandes diferencas
morfolégicas de um grupo para o outro, sendo esta marcante diversidade
acompanhada de grande variedade comportamental no solo (Uhlig, 2005).

Os é4caros da subordem Astigmata, principalmente a familia

Acaridae, sdo muito comuns em substrato com elevada concentracdo de



matéria organica e, em grandes popula¢gfes, podem causar danos as raizes
das plantas cultivadas (Freire, 2007). Na subordem Crysptostigmata se
encontram os &caros oribatideos, que estdo distribuidos na maioria do
ambientes terrestres e associados a matéria organica (Behan-Pelletier, 1999).
Nesta subordem ja foram encontrados e classificados mais de 10.000 espécies,
cerca da metade s&o habitantes do solo (Uhlig, 2005). Os oribatideos
apresentam um tamanho corporal de 0,2 a 1,2 mm (Coleman & Crossley, 1996;
Paschoal, 1995). S&o dotados de escudo protetor, que envolve todo o corpo
deste microartropodes no estagio adulto, sendo um dos principais
decompositores da matéria organica sendo a maioria microfitéfaga, nutrindo-se
de fungos e algas (Uhlig, 2005). Estes &caros sdo classificados como
decompositores secundarios, desempenhando um papel importante no solo e
atuando principalmente na fragmentacdo de restos organicos, aumentando a
area superficial destes residuos para a acdo de outros microrganismos
decompositores (Oliveira, 1999).

A subordem Mesostigmata se caracteriza por incluir acaros com
tamanho médio de 0,2 a 2 mm (Ducatti, 2002; Uhlig, 2005). O Gamasida €&
representado por um extenso numero de individuos, distribuidos em todo
mundo, e associados a matéria organica. Também tém sido observados como
parasitas em plantas e animais (Paschoal,1996). Muitos acaros representantes
da subordem Mesostigmatas s@o predadores de nematdides e de outros
microartropodes, alguns sdo fungivoros, Ameroseiidae e Uropodidae, e outros
séo fitéfagos, alguns membros da familia Phytoseiidae, mas para outros acaros
das familias Halolaelapidade, Ologamasidae e Zerconidae, os habitos
alimentares permanecem desconhecidos (Mineiro & Moraes, 2001).

A familia de acaros Phytoseiidae (subordem Mesostigmata), se
destaca entre os acaros predadores e sdo considerados inimigos naturais de
acaros fitofagos (Pereira et al., 2003; Mineiro & Sato 2008). Outra familia que
faz parte de Mesostigmata é Ascidae (Silva, 2002), sendo encontrada no solo e
representando um grupo bem sucedido e de alta plasticidade, ou seja,
passaram por alto grau de especiagéo (Lindquist & Evans 1965). Ascidae tem
ampla distribuicdo no solo e muitos representantes tém sido encontrados em

quase todos os continentes, exceto na Antartica (Mineiro & Moraes, 2001).



A subordem Prostigmata é formada por acaros que apresentam a
estrutura cuticular menos dura e rigida, quando comparados com aos
Mesostigmata (Ducatti, 2002; Uhlig, 2005). A alimentacdo dos &caros desta
ordem é heterogénea com algumas espécies especializadas que se alimentam
de fungos, sendo consideradas oportunistas e reproduzindo-se rapidamente
apés qualquer distarbio no solo. Outros grupos podem ser predadores e
parasitas (Coleman & Crossley Jr., 1995).

Os 4caros oribatideos apresentam potencial de uso como
indicadores de alteracbes no solo. Este fato foi confirmado Van Straalen
(1998), que desenvolveu um sistema de bioindicacéo de acidez do solo, a partir
das andlises dos numeros de oribatideos capturados e comparados com o
valor do pH do solo da area amostrada. De acordo com Behan-Pelletier (1999),
com as observacdes na diversidade dos acaros oribatideos podemos verificar
as alteragBes ambientais, devido ao rapido declinio populacional destes &caros
quando o solo é alterado, esta caracteristica deste grupo permite a sua
utilizagé@o para detectar areas degradadas.

A populagdo de oribatideos podem reduzir acentuadamente em
areas de matas fragmentadas, este fato foi observado por Duarte (2004), além
de reducdo no total destes microartropodes, houve um aumento da abundéancia
de grupos mais tolerantes aos efeitos da fragmentagéao.

A partir do entendimento das populacbes de &caros, se pode
analisar o comportamento de cada familia, e indicar quais s&o as espécies com

potencial para uso como bioindicador de alteragéo no solo

2.1.2 Colémbolos edéaficos

Os colémbolos sdo pequenos artropodes com tamanho corporal que
pode variar de 0,2 a 3 mm (Pinho et al.,, 2007). Apresentam trés pares de
pernas, diferindo dos acaros que apresentam quatros pares. Os colémbolos
ndo possuem asas, mas as antenas sdo encontradas em todas as espécies
deste grupo. A maioria sao reconhecidos e caracterizados por apresentarem no

abddmen uma estrutura chamada de “furca” (Bellinger et al., 2009).
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Os colémbolos sédo oviparos produzindo ovos lisos e esféricos que
séo depositados individualmente ou em grupos, e o ciclo de vida médio é de
dois meses, podendo estender-se a cinco e, em alguns casos, até dez meses
de vida (Hale, 1971). A maior parte deste grupo é altamente especializada na
predacéo de fungos, bactérias, actinomicetos e algas do solo (Canhos, 1998).

Como na maioria dos outros grupos de artrépodes, a taxonomia dos
colémbolos também se baseia na morfologia externa (Deharveng, 2004), com
observacbes da forma da cabeca, forma e tamanho das antenas, da
pigmentagdo no corpo e nos olhos e a posi¢céo dos pelos (Sautter et al., 1999;
Azpiazu et al., 2004).

Em 2004, foi publicada uma lista com mais 7.000 espécies de
colémbolos (Deharveng, 2004), com a maioria das espécies registradas em
regibes que apresentam o clima temperado (Bellini & Zeppelini, 2009). No
Brasil, ja foram identificadas um total de 199 espécies de colémbolos,
distribuidas em 19 familias e 80 géneros (Ribeiro-Troian et al., 2009).

Os colémbolos séo divididos em quatro grupos, Entomobryomorpha
e Poduromorpha (apresentam o corpo alongado) e os outros dois grupos
Symphypleona e Neelipleona (que apresentam corpo globoso com fuséo de
tegumentos) (Pinho et al., 2007).

Estes individuos podem habitar diversos lugares, mas estdo
intimamente relacionados ao solo, j& que se alimentam principalmente de
fungos, sendo importantes na ciclagem de nutrientes (Bellini & Zeppelini, 2009).
Podem ser utilizados como indicadores de qualidade do solo, devido a
sensibilidade de algumas espécies a alteragdes ambientais (Bellinger et al.,
2009). Outro fator que pode alterar a populacdo de colémbolos no solo é a
quantidade de matéria organica. Este fato foi confirmado por Mussury et al.
(2002), que verificaram que todas as populagdes de colémbolos aumentaram
devido ao maior teor de matéria organica do solo, principalmente os
colémbolos da familia Entomobryidae, mostrando uma maior relagdo com o
teor de matéria orgénica do solo.

Umas das fungbes dos colémbolos no solo estd no processo de
decomposicdo, fragmentando a matéria organica e também regulando as
populacdes microbianas (Baretta, 2007). O uso do colémbolos como

bioindicadores de qualidade do solo € amplamente conhecido. Desta forma, a
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andlise das familias de colémbolos pode ser importante para avaliar e
monitorar as areas perturbadas por atividade humanas, assim como
desenvolver estratégias de uso e conservagdo do solo (Ribeiro-Troian et al.,
2009).

Na Europa, desde 1999, uma linha de pesquisa vem sendo
desenvolvida com a utilizagdo do colémbolo Folsonia candida, na padroniza¢éo
de riscos ambientais, monitoramento de poluentes no solo (Crouau et al.,
2002). Em outro estudo com a mesma espécie, 0os colémbolos mostraram-se
resistentes a aplicagdo de biopesticidas (os fungos entomopatogénicos o
Beauveria bassiana e o Metarhizium anisopliae) em bioensaios (Broza et al.,
2001).

No Brasil, um teste usando colémbolos como bioindicadores da
aplicacdo de herbicidas foi desenvolvido por Lins et al. (2007), que observaram
a flutuacdo populacional dos colémbolos diante da presenca de trés herbicidas
(Glyphosate, 2,4-D, Atrazine e Nicosulfuron). Os autores observaram que 0S
tratamentos com 2,4-D e Atrazina reduziram as populagdes de colémbolos,
mostrando a sensibilidade deste grupo a determinados herbicidas. Larsen et al.
(2004), verificaram que as populagbes de colémbolos séo sensiveis a
ambiente com solo compactado, mostrando redu¢&o no nimero de individuos.

Os colémbolos apresentam diferentes graus de sensibilidade aos
fatores ambientais. Sautter et al. (1999), verificaram que os colémbolos da
familia Onychiuridae, em éareas de plantio convencional e direto, sdo mais
sensiveis a falta de chuva, esta sensibilidade foi maior na area com plantio
convencional. O uso de diferentes coberturas vegetais e de praticas culturais
atua diretamente sobre a populagdo da mesofauna do solo, devido as
alteracbes e permanéncia dos residuos orgénicos na superficie do solo
(Hoffmann et al., 2009).

Com base nas caracteristicas da mesofauna do solo, em especial os
adcaros e os colémbolos podem contribuir para a avaliacdo do grau de
sustentabilidade de uma prética, sendo utilizados como indicadores de

alteragdes no solo.
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2.2 Uso de é&caros e colémbolos como bioindicadores de

qualidade do solo em &areas com eucalipto

No Brasil, tem aumentado a area de cultivo do eucalipto,
expandindo-se para além daquelas regides tradicionais (Santana et al., 2008).
O eucalipto tem sido a principal esséncia utilizada nos programas de
reflorestamento e, quase sempre, questiona-se sobre as mudangas que podem
promover no solo (Gama-Rodrigues, et al., 2008).

O manejo intensivo do solo, a monocultura e o uso de pesticidas e
fertilizantes tornaram-se praticas comuns para o aumento da producédo agricola
(Aradjo & Monteiro, 2007), ocasionando alteragBes nos atributos fisicos,
quimicos e modificando as diversidades biolégicas do solo.

H& tempos vem sendo analisado, a influéncia do cultivo de eucalipto
na fauna do solo. Curry-Lindhal (1972) salientou que areas com eucaliptos
podem ser bioldgicamente pobres, devido principalmente a pequena variedade
de produtos vegetais. Segundo Ferreira & Marques (1998), para avaliar o
impacto do eucalipto no solo, se pode utilizar a andlise da diversidade de
colémbolos, como bioindicador de alteragdes no solo

Acaros e colémbolos apresentam diferentes sensibilidades a areas
com eucalipto, sendo este fato observado por Vallejo et al. (1987), que
encontraram uma abundancia de acaros com 67,9% e os colémbolos com
17,8% do total da fauna capturada. Ferreira & Marques (1998) também
registraram maior abundancia de acaros (36,7%) do que os colémbolos com
apenas 1,7%. Em matas nativas, Duarte et al. (2007), também verificaram
diferenga populacional entre acaros e colémbolos, em fragmentos de areas de
matas nativas, sendo o grupo dos acaros mais expressivo do que 0s
colémbolos. Também notaram que estes grupos estiveram relacionados ao
clima da regido, sendo que em baixas temperaturas ocasionaram amostras de
solo com menor nimero de individuos do que as demais.

Em &reas de eucalipto a maior diversidade e quantidade de
organismos da mesofauna do solo estdo concentradas nas camadas mais
superficiais, cerca de 97,7% da mesofauna do solo estdo presentes nos
primeiros 10 cm de solo (Soares & Costa 1991), mas um baixo namero de

colémbolos na &reas de eucaliptos sdo observados em relagéo a outros grupos
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da mesofauna, mostrando sua sensibilidade diante a este local (Ferreira &
Marques 1998).

Parte-se do pressuposto de que os acaros e colémbolos, em areas
com eucalipto, podem indicar os niveis de alteragdo no solo, de degradacéo ou
de recuperacdo de determinadas areas. Com base no conhecimento da
dinamica das familias de acaros e colémbolos do solo, dos fatores que afetam
0s numeros populacionais de cada um e a distribuicdo no solo se pode elaborar
estratégias de amostragens de solo em &reas de eucalipto e determinar quais
sdo os grupos ou familias que se deve analisar com maior aten¢éo, na busca

de bioindicadores.



3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com a extragédo de solo de areas com cultivo
de eucalipto, campo nativo e mata nativa, localizadas na Estagdo Experimental
Agrondmica (EEA) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, situada no

municipio de Eldorado do Sul, distante 70 km de Porto Alegre (Figura 1).

Santo
Antdnio

FIGURA 1 Localizagcdo da Estagdo Experimental Agrondmica da UFRGS,
dentro do Municipio de Eldorado do Sul - RS.

3.1 Caracterizacdo das areas de estudo

Os locais utilizados neste estudo foram georeferenciados e as areas
de campo nativo e de mata nativa foram os locais de referéncia mais proximas

da area de eucalipto (Tabela 1)
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TABELA 1. Coordenadas geogréficas das areas sob cultivo de eucalipto, sob
campo nativo e sob mata nativa, localizadas na Estacao
Experimental Agronémica da UFRGS em Eldorado do Sul - RS.

Locais Coordenadas
Area sob Eucalipto 30°05°20.28" Sul e 51°41'16.37” Oeste
Area sob Campo Nativo 30°05'25.87” Sul e 51° 41°'09.48” Oeste
Area sob Mata Nativa 30°05'23.77” Sul e 51°41’ 36.44” Oeste

A éarea selecionada com eucalipto apresenta o monocultivo de
Eucalyptus sp ha mais de 15 anos. As areas de campo nativo e de mata nativa
foram utilizadas como locais de referéncias por ndo possuirem histérico de
intervencdo humana. Todos o0s locais utilizados neste estudo estéo
apresentadas na figura 2.

FIGURA 2. Foto das areas amostrais localizadas na EEA, (A): area de mata
nativa, (B): area de eucalipto e (C): area de campo nativo.

3.1.1 Temperatura (°C) e precipitacdo pluviométrica (mm) da
regido onde estdo localizadas as areas em estudo

A regido onde estéo localizadas as areas apresenta o clima segundo
a classificacdo de Kdppen, como subtropical imido de verdo quente do tipo
fundamental Cfa, que é predominante no Sul do Brasil (Forsthofer et al., 2006).

A precipitagdo pluvial média anual é de 1.445 mm e a média anual de
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evapotranspiracao de referéncia (Penman) de 1.210 mm (Bergamaschi et al.,
2004). Este clima é caracteristico do estado Rio Grande do Sul, do litoral de
Santa Catarina e das Bacias dos rios Uruguai e Parana que se caracterizam
por apresentar temperaturas superiores a 22°C no verédo e com mais de 30 mm
de chuva no més mais seco.

A temperatura média observada durante o periodo amostral foi de
17,1°C, com as médias mensais mais baixas ocorrendo nos meses de junho e
julho (10,2°C), e as mais altas no més de janeiro (22.6°C) e fevereiro (23,6°C).
A precipitag@o pluviométrica média mensal variou de 2,1 mm em julho a 361,1
mm em setembro (Apéndice 1). Os dados climéaticos foram obtidos com o
Departamento de Agrometeorologia da Faculdade de Agronomia - UFRGS,

com o auxilio do Prof. Homero Bergamaschi.

3.1.2 Atributos quimicos do solo das areas de eucalipto, campo

nativo e mata nativa

Os solos da é&rea de eucalipto e de campo nativo sdo rasos,
imperfeitamente drenados e ocupam um relevo suave ondulado; ja o solo de
drea de mata nativa € imperfeitamente drenado, ocupando um relevo
praticamente plano e encontra-se a Oeste da Estacdo Experimental (Mello et
al., 1966). O solo das &reas sob eucalipto e campo nativo foi classificado como
Plintossolo Argiltvico Distrofico e o solo da area de mata nativa como Argissolo
Vermelho Distréfico (Embrapa, 2005)

Para caracterizagdo quimica do solo das é&reas estudadas, foram
retiradas 20 sub-amostras de solo da camada de 0 a 20 cm de profundidade
com auxilio de um trado, formando-se uma amostra composta com 500 g de
solo colocando-se em recipientes identificados.

A andlise quimica das amostras foi realizada no Laboratério de
Andlise de Solo e da Agua do Departamento de Solos da Faculdade de
Agronomia da UFRGS. Foram realizados conforme descrito em Tedesco et al.

(1995). A caracterizacao quimica dos solos é apresentada na tabela 2.
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TABELA 2. Caracteristicas quimicas das amostras de solo coletadas na
camada de 0 — 20 cm, nas areas de eucalipto, campo nativo e
mata nativa na Estagéo Experimental Agrondmica da UFRGS.

Areas pH P K M.O. Al+H Al Ca Mg CTC
mg/dm’® % - cmol/dm®--—---- %

Eucalipto 48 5,8 79 1,3 12.3 14 0,7 0,6 13,8
Campo Nativo 54 49 59 2,3 55 0,2 28 15 99

Mata Nativa 50 25 144 2,6 69 09 16 10 22,7

Legenda: P (Fésforo); K (Potéssio); M.O. (Matéria Orgéanica) Al (Aluminio); Ca
(Célcio); Mg (Magnésio) e CTC (Capacidade de Trocas de Cations).

3.2 Delineamento experimental

Para que as amostragens de solos fossem realizadas sempre nos
mesmos locais, desenvolveu-se um esquema experimental que consistia da
coleta em quatro pontos, equivalentes aos quatro vertices de um quadrado com
15 metros de lado e distante 15 metros de um ponto georeferenciado (Figura
3).

O mesmo esquema foi utilizado para amostragem de solo nas trés
areas. Foi empregado para possibilitar a comparagédo entre as amostras das
mesmas areas ao longo do tempo. Foram coletadas, mensalmente, quatro

amostras de solo em cada area.

R3| (R4
— 15 metros = 15 metros
R2 R1 PR

FIGURA 3. Desenho do esquema utilizado para amostragens de solo. PR:
Ponto de referéncia, R1: repeticdo 1, R2: repeticdo 2, R3:
repeticdo 3 e R4: repeticao 4.
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3.3 Coletas e preparo das amostras para as andlises da

mesofauna

Para a avaliacdo das familias de &caros e colémbolos da mesofauna
edafica, foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0 a 7,5 cm,
utilizando-se para isso um cilindro metélico com 7 cm de didmetro e 7,5 cm de
altura, com um volume de 288,48 cm® e que apresentava uma das bordas
chanfrada para facilitar a penetracdo no solo. Também foi utilizado um martelo
pedoldgico especial, desenhado para amostragens de solo em cilindros, usado
para introduzir o recipiente coletor no solo.

Para a amostragem, removia-se a camada de serrapilheira, quando
presente, ou folhas da vegetacéo, colocava-se o cilindro com a parte chanfrada
em contato com o solo e aplicavam-se diversos golpes com o martelo até a
penetracdo total do cilindro no solo. Apds, retirava-se o cilindro com o uso de
uma enxada e enrolava-se cuidadosamente em filme plastico, identificava-se a
amostra com etiquetas e com dados referentes ao local. Para o transporte das
amostras foram utilizadas caixas de isopor para evitar perda de umidade e

variagdes de temperatura.

3.3.1 Método de extracdo de acaros e colémbolos das amostras

de solo

Os cilindros com os solos foram encaminhados para o Laboratorio
de Microbiologia do Solo do Departamento de Solos da UFRGS, onde foram
analisadas as amostras de solo.

A extrac@o dos &caros e colémbolos presentes nas amostras foram
realizadas imediatamente ap6s a coleta, utilizando-se o método de Berlese-
Tullgren modificado (Oliveira, 1999), que consiste de um funil com um suporte
na parte superior para encaixar as amostras, e na parte de baixo para encaixar
um recipiente coletor, onde eram armazenados 0s organismos coletados
(Figura 4).
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FIGURA 4. Aparelho extrator de acaros e colémbolos das amostras de solos
pelo método de funil de Berlese-Tullgren.

As amostras foram colocadas em um extrator que consistia de uma
estante metdlica equipada com um suporte contendo duas linhas paralelas com
6 lampadas elétricas de 25 W e controladas com um “dimmer” que modulava a
intensidade luminosa e o calor fornecido pelas lampadas (Figura 4). Aluz e o
calor produzidos pelas lampadas sobre a amostra de solo e a secagem
progressiva do solo forcavam o deslocamento dos organismos para baixo,
caindo no funil e sendo o destino final o frasco coletor. O equipamento permitia
a extracéo de 36 amostras, concomitantemente, e, para facilitar a retirada de
um maior namero de individuos, as amostras de solo foram invertidas segundo
Edwards & Fletcher, (1971) passado a camada superior do solo, que apresenta
maior atividade de organismos para baixo

Na parte de baixo de cada cilindro foi colocada uma tela de malha de
2 mm. Cada funil apresentava um recipiente coletor (Vidro 100 mL) contendo
20 mL de uma solucéo (70% Alcool e 1% de Glicerina) que servia como liquido
conservante dos organismos capturados. As amostras permaneceram no
extrator por 168 horas, tomando-se o cuidado para que a temperatura na

superficie da amostra ndo ultrapassasse 40°C, para que ndo formasse uma
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frente de secagem muito forte e impedisse que 0sS organismos que se
movimentam mais lentamente conseguissem fugir desta condi¢do desfavoravel
em direcao ao funil coletor.

Em seguida, os frascos coletores foram identificados com dados de
local e més de coleta e o conteddo com espécimes foram transferidos para
placas de Petri para a realizacdo da triagem e da contagem dos individuos de

diferentes grupos de mesofauna.

3.3.2 Método de contagem de &caros e colémbolos capturados

As amostras dos frascos com o0s organismos eram visualizadas em
placa de Petri em um microscopio estereoscopio, (Carlzeiss Jena) com
aumento de 40 vezes.

Apos a visualizacdo, os acaros e os colémbolos eram capturados
com auxilio de um pincel e colocados em laminas de microscopia. Estas eram
devidamente numeradas e identificadas com dados referentes aos locais, com
0 nome do coletor, 0 ano e o0 més que foi desenvolvida a coleta, seguindo as
normas para serem encaminhadas para a colegéo (Figura 5).

Para fixar os individuos nas laminas, colocou-se na parte central
uma gota de “meio de Hoyer” (Moraes & Fletchmann, 2008), composto de
Goma Arébica, Hidrato de Cloral e Glicerina. Usando-se um pincel ou agulha
histolégica sob a lupa, os espécimes foram posicionados na parte central da
lAmina e tomou-se o cuidado para que os individuos ficassem com parte a
dorsal do corpo voltada para cima. Desta forma, a identificacdo das espécies
nao era prejudicada.

Apo6s um periodo de dois a cinco minutos de secagem, as laminas
eram cobertas por uma laminula e colocadas em estufa com temperatura
controlada (40°C) por 48 horas, com o término do periodo de secagem elas

eram seladas com verniz cristal.
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Localidade Nome da espécie
Habitat X
Data da coleta ;
Namero da
Nome do coletor Colecéo

FIGURA 5. Desenho esquematico das laminas utilizadas para a fixacao,
identificacdo e armazenamento na Colecdo de Acaros e
Colémbolos do Solo, onde o “X” representa o local onde sera
posicionado a espécie.

3.3.3 Identificagdo das familias

As laminas secas e seladas foram utilizadas para a identificacdo em
microscopio de contraste de fase (Microscépio Olympus BX 41), onde eram
observadas as caracteristicas principais para a classificacdo das familias
acaros e colémbolos.

As familias de colémbolos foram classificadas com o auxilio de
literatura especifica (Azpiazu et al., 2004; Bellinger et al., 2009) e foram
observadas algumas caracteristicas: corpo alongado ou globular, térax e
abdbémen com segmentos fundidos ou distintos, presenca ou auséncia de olhos
(pigmentados ou sem pigmentagdo) e morfologia da cabeca (hipognata ou
prognata).

Para a identificacdo dos acaros foi utilizada a chave elaborada por
Mineiro & Morais (2001), e também as |laminas com espécimes de &caros da
colecéo, cedidas pelo Acarologista Dr. Jeferson Luiz de Carvalho Mineiro do
Instituto Biolégico de Campinas, SP. As caracteristicas observadas foram: a
morfologia externa do corpo, presenga de placas protetoras no corpo, presenca
de queliceras e analise de pecas bucais, posicdo e tipo de setas, quatro pares
de pernas com seis articulos (coxa, trocanter, fémur, genu, tibia e tarso), dentro
de todas as observagOes associadas a taxonomia a posicdo dos estigmas
(associados ao sistema respiratorio).

Apo6s a identificacdo das familias de acaros e colémbolos, as

laminas com os espécimes identificadas depositadas na “Colec¢&o de Acaros e
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Colémbolos do Solo” do Laboratério de Microbiologia do Solo, Departamento
do Solo, Faculdade de Agronomia da UFRGS.

3.4 Anédlise de variancia

O numero de acaros e colémbolos registrado neste trabalho foram
submetidos & analise de varidncia (ANOVA). As médias de cada atributo dentro
de cada local foram comparadas entre si utilizando-se o teste de Tukey, ao
nivel de significancia de 5%, sendo os dados transformados pela v (x+ 0,5).

Para estas andlises foi utilizado o programa SISVAR (Ferreira, 2000).

3.5 Anadlise da diversidade pelo indice de Shannon-Wiener (H’)

Analisou-se a abundancia das familias encontradas em todo o
periodo do estudo, para o teste de diversidade foi utilizado o indice de Shannon
que expressa a uniformidade dos valores de importancia com a analises de
todas as espécies (familias) das amostras, obtido com o programa estatistico
PAST (Hammer et al., 2009).

O indice de diversidade de Shannon (H) foi obtido pela férmula por:
H = - ¥ pi x log pi, sendo pi = ni/N;ni = densidade de cada grupo; e N = X da
densidade de todos os grupos (Moreno, 2001; Souto et al., 2008).

3.6 Analise de componentes principais (ACP)

Foi realizada a andlise estatistica multivariada através da
distribuicdo das familias de acaros e colémbolos em cada &rea, com o uso da
andlise de componentes principais, a qual consiste em transformar um conjunto
original de variaveis em um conjunto de dimensdo equivalente, para isto

utilizou-se o programa estatistico INFOSTAT.
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Com os valores totais de cada familia obteve-se a distribuicdo das
espécies em cada local, este tipo de andlise facilita a compreensdo dos

resultados e mostra a similaridade das espécies encontradas em cada local.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No total foram coletados 1.299 acaros e colémbolos (844 &caros e
455 colémbolos), sendo 24,25% em eucalipto, 19,86% no campo nativo e
55,89% na mata nativa. Os maiores nlimeros de acaros e colémbolos foram
capturados nas amostras da area sob mata nativa e os menores nas da area
sob campo nativo.

O numero de &caros foi mais alto do que os colémbolos. E provéavel
gque os grupos dos acaros sejam resistentes as condicbes de elevadas
temperaturas e adaptados a grandes variagdes no regime hidrico no solo,
sendo encontrados em maiores quantidade que os colémbolos, que podem ser
considerados um grupo intermediario (Souto et al., 2008).

Em todas as amostragens mensais realizadas no periodo de janeiro
a setembro de 2009, foram capturados individuos do grupo dos &acaros, cujos
ndmeros sdo mostrados na Tabela 3. J& para o grupo dos colémbolos, se pode
observar na Tabela 4 que o numero de individuos capturados foi baixo e que
em muitas amostras de solo da area sob campo nativo nenhum colémbolo foi
capturado.

Em relagdo ao colémbolos capturados nas amostras de solo,
observou-se que o maior numero de colémbolos foi capturado nas amostras da
area sob mata nativa em todos 0s meses, sendo o0 maior nUmero de
colémbolos (15,7 individuos) capturados nas amostras coletadas em fevereiro
(Tabela 4 e 6). O maior numero de &caros foi capturado nas amostras
coletadas em setembro na &rea sob mata nativa (Tabela 3 e 6), ja 0 menor
namero foi capturado na amostragem coletada em junho na area sob campo

nativo.
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TABELA 3. Numero de acaros extraidos das amostras de solos, que foram
coletadas nas areas sob eucalipto, sob campo nativo e sob mata
nativa, no periodo de janeiro a setembro de 2009, localizadas na
Estacdo Experimental Agrondmica da UFRGS.

Acaros do solo

Meses das coletas

Euca- Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
lipto

Am 1 4 13 4 4 4 5 10 8
Am 2 5 6 3 4 9 7 9 9
Am 3 8 6 10 5 5 4 8 7 8
Am 4 6 8 7 4 4 4 9 10 9
Médias 57a 82a 7,0b 40a 42a 52b 7,2 90a 8,5b
Campo

nativo

Am 1 7 13 5 5 4 3 3 7 6
Am 2 9 9 7 5 4 4 3 4 7
Am 3 12 10 6 6 2 4 5 5 6
Am 4 12 10 6 4 5 4 4 4 4
Médias 10a 10,5a ©6b 42a 55a 3,7b 4,0 50b 5,7c¢
Mata

nativa

Am 1 11 11 12 5 11 13 12 12 12
Am 2 25 13 13 6 7 12 11 11 14
Am 3 6 14 13 8 5 9 10 11 15
Am 4 8 11 12 4 6 10 13 11 16
Médias 125a 122a 125a 5,7a 7,2a 1la 115a 11,2a 1l4a
CV(%) 239 114 8,1 8,3 12,9 125 7,1 6,9 7,7

Legenda: Am 1 = Amostra 1; Am 2 = Amostra 2; Am 3 = Amostra 3; Am 4 =
Amostra 4. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si

pelo Teste de Tukey (5%).

Resultados semelhantes foram observados por Mogo et al. (2005)

que encontraram maior valores de densidade e riqgueza da mesofauna nas

areas de floresta preservada e ndo preservada, superiores aos individuos

encontrados na area de eucalipto e de pasto, tanto no solo quanto na

serapilheira. Souto et al. (2008), observando as frequéncias de acaros e
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colémbolos do solo no semi-arido da Paraiba (em uma é&rea localizada Fazenda
Tamandua no municipio de Santa Terezinha), encontrou &caros em maior
quantidade representando 40,3 %, do que os colémbolos com apenas 8,9 % do

total de individuos capturados em todo o periodo amostral.

TABELA 4. Numero de colémbolos extraidos das amostras de solos coletadas
nas areas sob eucalipto, sob campo nativo e sob mata nativa, no
periodo de janeiro a setembro de 2009, localizadas na Estagéo
Experimental Agronémica da UFRGS.

Colémbolos do solo

Meses das coletas

Euca- Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
lipto

Am1l 1
Am 2 2
Am 3 3
Am4 1
Médias 1,7

Campo

nativo

Am1 0
Am 2 1
Am 3 1
Am 4 0
Médias 0,5

Mata

nativa

Am1l 10 17
Am 2 23 29 12 7 9
Am 3 11 3 9 5 10
Am4 12 14 4 5 6 10 22 10 8
Médias 14,0a 15,7a 5,0a 50a 65a 9,7a 90a 9,7a 85a

N O w
o o »
o1 00 N
© 0 ©

CV(%) 22,8 54,0 456 26,9 195 253 632 244 152

Legenda: Am 1 = Amostra 1; Am 2 = Amostra 2; Am 3 = Amostra 3; Am 4 =
Amostra 4. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si
pelo Teste de Tukey (5%).



27

O presente trabalho também observou maior niumero de &caros em
relacdo aos colémbolos nas amostras de solo em todas as areas amostradas.
Do total de individuos capturados nas trés &reas, os acaros foram
representados por 65% e os colémbolos em 35% do total capturados em todo
periodo amostral.

Pela analise estatistica dos dados observou-se que os dados
referentes ao nimero de acaros capturados nas amostras de solos nas areas
estudadas, apresentaram baixo coeficiente de variagdo (Tabela 3). Ja para os
colémbolos, observou-se um maior coeficiente de variagdo nas coletas
realizadas nos meses de fevereiro, marco e julho de 2009, possivelmente
devido ao fato de que nestas amostras os individuos foram capturados em altas
quantidades na area sob mata nativa e foram ausentes nas amostras da area
sob campo nativo (Tabela 4).

Embora as caracteristicas quimicas do solo (Apéndice 2) das areas
sob eucalipto e sob campo nativo apresentem diferencas, principalmente em
relacdo a acidez e ao teor de nutrientes, sendo o solo sob eucalipto mais &cido
e com menor teor de nutrientes e matéria organica, ndo se observaram
diferengas no numero de acaros e colémbolos coletados no periodo do estudo
(Tabelas 4 e 5).

Observou-se também que o numero de individuos do grupo dos
acaros e colémbolos extraidos nas amostras da area sob mata nativa foram
maiores do que aqueles presentes nas amostras das demais &reas. Ferreira &
Marques (1998), utilizando o mesmo método de amostragem e captura de
acaros e colémbolos do solo, mas por um periodo mais curto, obtiveram
guantidade de colémbolos nas areas de mata nativa de 9 individuos e na area
de eucalipto com 1 individuo. Estes valores foram inferiores aos encontrados
neste trabalho.

Esses resultados estdo de acordo com as observagles realizadas
em outros trabalhos (Chauvat et al., 2003; Sousa et al., 2004) que afirmam que
as florestas nativas apresentam a maior diversidade de colémbolos, devido ao
fato de apresentar maior heterogeneidade no seu hébitat contribuindo para uma
fauna mais diversa. Além disso, tais condicdes s&@o possiveis pela maior

variedade e disponibilidade de material organico presente na serapilheira que
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fornece uma maior diversidade de itens alimentares e possibilidade de refugios

contra predadores (Vallejo et al. 1987).

4.1 Flutuagéo populacional de &caros e colémbolos

A distribuicdo do numero total de acaros e colémbolos coletados
mensalmente de solo das trés areas (Figura 6) permitem observar a flutuacao
destas populagdes, durante o periodo de janeiro a setembro de 2009.

Pode-se observar que a partir de fevereiro ocorreu redugcdo no
ndimero de acaros e colémbolos capturados nas &reas sob mata nativa e
campo nativo e a partir de mar¢o nas amostras de solo da area sob eucalipto.
O menor numero de &caros e colémbolos foram capturados nas coletas
realizadas em abril. Esta flutuagdo na populagdo de &acaros e colémbolos
provavelmente estdo relacionadas com a redugcdo da precipitacéo
pluviométrica, registrada na Estacdo Experimental Agrondmica da UFRGS até
0 més de abril (Apéndice 1). Posteriormente, a partir de abril, ocorreu um
aumento no numero de individuos capturados nas amostras de todas as areas
estudadas (Figura 6), possivelmente devido ao aumento no indice
pluviométrico e da temperatura a partir do més de julho de 2009 (Apéndice 1).

Observagdes semelhantes foram realizadas por Souto et al., (2008)
que também verificaram redugdo no nimero de acaros e colémbolos em meses
com baixos indices pluviométricos. Segundo Ducatti (2002), a exposicdo de
acaros a temperaturas mais elevadas e as perdas de umidade no solo, sdo
responsaveis pela maior variacdo na densidade e presenca dos acaros no solo.

A maior quantidade de &caros e colémbolos foi registrada na &area de
mata nativa, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro de 2009 (Figura
6). Estes resultados se assemelham aos valores observados por Corréa Neto
et al. (2001), onde a maior concentrac@o de individuos foi observada em area
de mata no periodo do verdo em comparacdo com 0 numero capturado em

area sob eucalipto.
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FIGURA 6. Numero total de &caros e colémbolos capturados nas amostras de
solo da camada de 0 a 7,5 cm de profundidade, no periodo de
janeiro a setembro de 2009, nas areas sob eucalipto, campo nativo
e mata nativa localizadas na Estacado Experimental Agronémica da
UFRGS.

A flutuacdo populacional dos individuos da mesofauna é influenciada
por fatores abidticos cujo efeito é dificil de ser avaliado isoladamente devido a
interacdo entre estes (Mussury et al., 2008). Além disso, a distribuicdo da
populagdo da mesofauna do solo também estd ligada a fatores edéficos,

ambientais, de umidade e teor de matéria organica do solo (Melo & Ligo 1999).

4.2 Familias de acaros e colémbolos identificados nas areas sob

eucalipto, campo nativo e mata nativa

Durante todo o periodo experimental foram coletadas 108 amostras
de solo, das quais foram extraidos 861 acaros e 457 colémbolos. Estes, apos a
triagem, foram identificados em familias. Os individuos com caracteristicas
similares foram distribuidos em cinco familias de colémbolos (Tabela 5) e 12 de

acaros (Tabela 6).
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Entre os 4caros capturados, os exemplares foram classificados em
cinco subordens: Astigmata (Acaridae), Mesostigmata (Ascidae, Uropodidae e
Mesostigmata spl) Prostigmata (Cunaxidae, Eriophyidae, Eupodidae,
Penthalodidae, Pachygnathidae, Tarsonemidae e Prostigmata sp2), Oribatida
(Galumnidae e Oribatidae) e a subclasse Acarina (familia Phytoseiidae). Em
alguns exemplares de &caros, a auséncia de caracteristicas morfolégicas com
importancia taxondmica ou presenca de caracteristicas morfoldégicas muito
distintas das que séo utilizadas para a classificagéo, ndo permitiram que estes
individuos fossem claramente identificados em familias subordens ou ordens,
com base no material bibliografico de referéncia utilizado, sendo, entéo,

denominados como NI, nédo identificados (Figura 7).

NI 1 NI 2 NI 3

FIGURA 7. Acaros ndo identificados capturados nas amostras de solo
coletadas durante o periodo de janeiro a setembro de 2009, nas
areas sob eucalipto, campo nativo e mata nativa. Legenda: NI 1=
nao identificado 1, capturado na area sob campo nativo; NI 2 =
ndo identificado 2, capturado nas &reas sob eucalipto e mata
nativa e NI 3 = néo identificado 3, capturado nas areas sob
eucalipto, campo nativo e mata nativa.

Os colémbolos foram identificados como pertencentes a cinco
familias: Entomobryidae, Hypogastruridae, Onychiuridae, Poduridae e
Symphypleonidae de acordo com as caracteristicas descritas em Azpiazu et al.,
(2004) e Bellinger et al., (2009). Entre os colémbolos capturados nas amostras
coletadas na &rea sob eucalipto, foram identificados individuos pertencentes a
todas as cinco familias encontradas durante o periodo de estudo. No entanto,
ndo foram encontrados representantes de todas as familias em todas as

amostragens mensais (Tabela 5). Ao contrario, observou-se a presenca de
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representantes de duas a trés familias diferentes em cada amostragem mensal.
Os resultados obtidos na identificacdo dos colémbolos, capturados neste
trabalho, se assemelham aos obtidos por Baretta (2007), que observou que a
presenca ou auséncia das familias de colémbolos nas amostras foi bastante
variada.

Os colémbolos da familia Hypogastruridae foram encontrados nas
amostras de solo na area de eucalipto nos meses de marco, abril e maio.
Observa-se que nas amostragens coletadas nesta &rea nos meses de julho,
agosto e setembro ndo foram encontrados individuos das familias
Entomobryidae, Hypogastruridae e Onychiuridae. Provavelmente o0s
colémbolos destas trés familias podem ter sido afetados, nesta area, pelas
temperaturas mais baixas ocorridas no periodo (Apéndice 1). Segundo Ponge
et al. (2003), outra causa da auséncia ou presenca de determinadas familias de
colémbolos esta relacionada com a cobertura vegetal do solo, que pode
influenciar na variabilidade e na distribuicdo dos colémbolos edéficos.

Observou-se que nas amostras da éarea sob campo nativo o0s
membros da familia de colémbolos Symphypleonidae foram capturados em
baixo numero e apenas nas coletas realizadas nos meses de margo, abril e
maio, diferentemente do que foi observado nas amostras coletadas sob
eucalipto e mata nativa onde foram capturados em maior nimero nos meses
de julho a setembro (Tabela 5). Aparentemente, as condigbes ambientais da
area sob campo nativo ndo favorecem o desenvolvimento de grandes
populagBes de colémbolos da familia Symphypleonidae. Tem sido observado
que alteracbes na distribuicAo das familias de colémbolos podem estar
relacionadas a estrutura da cobertura vegetal e ao acumulo de matéria
organica encontrados em areas sob eucalipto (Sautter et al., 1998; Mussury et
al., 2002; Ponge et al., 2003). Também Rovedder et al. (2009) observaram que
as coberturas vegetais de &areas de campo nativo podem ndo propiciar
condi¢bes adequadas para aumento no numero de individuos do grupo dos
colémbolos.

A temperatura também parece ter influenciado na populacdo de
colémbolos na area sob campo nativo nos meses de janeiro e fevereiro,
periodo mais quente, o que justificaria a captura de baixo numero de

colémbolos nas amostras coletadas nestes meses nas areas sob eucalipto e
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sob campo nativo (Tabela 5). No entanto, o mesmo né&o foi observado nas
amostras coletadas nestes meses na area sob mata nativa. E possivel que
exista um efeito da cobertura vegetal na sobrevivéncia da populagédo de
colémbolos nos meses mais quentes. Ja foram relatadas redugdes na
diversidade de colémbolos em &reas onde houve retirada de arvores,
originando um ambiente mais susceptivel as mudancas de temperatura e a
perdas de umidade, j& que os colémbolos s&o sensiveis a dessecacgdo e
perdas de agua no solo (Mussury et al., 2008).

Observou-se que maior numero de colémbolos foi capturado nas
amostras da &rea sob mata nativa, em comparagdo com os resultados obtidos
nas amostras das &reas sob eucalipto e sob campo nativo (Tabela 5). Estes
resultados provavelmente sdo devidos as diferencas na cobertura vegetal entre
as areas estudadas. Resultados semelhantes foram obtidos por Ferreira &
Marques (1998), que também observaram maior nidmero de colémbolos em
area sob na mata nativa comparada com &area sob eucalipto. No interior da
mata, a vegetacdo mais adensada e a superficie do solo coberta por folhas,
séo fatores que protegem e contribuem para o maior nimero de organismos
(Gomes et al., 2007). Nas amostras coletadas na area sob mata nativa,
colémbolos das familias Entomobryidae e Onychiuridae, foram capturados em
todos 0os meses das coletas, observando-se apenas a diminuicdo do nimero de
individuos capturados nos meses de margo, abril e maio (Tabela 5).

As amostras da area sob mata nativa apresentaram a maior riqueza
de familias de colémbolos, principalmente nos meses de fevereiro, junho, julho
e agosto, tendo sido identificados colémbolos de cinco familias. O mesmo nao

foi observado nas amostras das outras duas areas (Tabela 5).
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TABELA 5. Nameros de colémbolos identificados em familias capturados das amostras de solos, coletadas no periodo de janeiro a
setembro de 2009, na camada de 0 a 7,5 cm de profundidade, nas areas sob eucalipto, campo nativo e mata nativa,
localizadas na Estagao Experimental Agronémica da UFRGS.

Area sob Eucalipto Area sob Campo Nativo Area sob Mata Nativa

Ja Fe Ma Ab Mi Ju Jl Ag Se|Ja Fe Ma Ab Mi Ju Jl Ag Se|Ja Fe Ma Ab Mi Ju JI Ag Se
Colémbolos
Entomobryidae 3 - 1037 4 - - -4y21 - 121 - - - -|51410 8 9 16 3 10 7
Hypogastruridae - - 3 3 2 - - - -|- - 2 2 2 1 2 5|- 32 4 7 5 3 5 5 5
Onychiuridae 4 2 - - 2 2 - - -1 - 1 1 1 2 1 25112 6 5 6 11 2 5 10
Poduridae -5 - - - -2 12/- - - - - -5 3 4y- 3 - - - 6 10 4 -
Symphypleonidge - - 3 - - 5 4 6 5|- - 2 2 1 - - - -|- 2 - - 6 51615 12
N°de colémbolos 7 7 16 6 11 11 6 7 7|2 1 5 6 5 2 7 5 11|56 63 20 20 26 39 36 39 34
Riqueza® 2 2 3 2 3 3 2 2 2|2 1 3 4 4 1 3 2 3|25 3 3 45 5 5 4

@ Riqueza: nimero de diferentes familias de colémbolos capturadas nas amostragens mensais. Legenda: Ja =Janeiro, Fe =
Fevereiro, Ma= Mar¢o, Ab= Abril, Mi= Maio, Ju= Junho, JI= Julho, Ag= Agosto e Se= Setembro.
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A classificagdo dos &caros capturados nas amostras de cada area
(Tabela 6) mostrou que os membros da familia Oribatidae foram encontrados
em todas as amostras mensais. J& os das familias Eupodidae foram
capturados em todas as amostras das areas sob campo nativo e mata nativa
(Tabela 6).

Nas amostras de solo coletadas na area sob eucalipto observou-se
que, membros das familias Oribatidae e Pachygnathidae foram capturados em
quase todas as amostras (Tabela 6). Ja os 4caros pertencentes a Ascidae,
Phytoseiidae, Tarsonemidae e Uropodidae foram encontrados apenas em
poucas amostras de solo da area sob eucalipto. Também se observou que, nas
amostras desta area, Ascidae foi capturada nas amostragens de janeiro e
margo e Acaridae em julho, agosto e setembro (Tabela 6). Resultados
semelhantes foram observados por Teixeira & Schubart (1988), que
relacionaram estas familias de acaros com areas de pastagens.

Nas amostras da area de campo nativo, os acaros da familia
Acaridae foram capturados em todo o periodo estudado, sendo o maior nimero
obtido nas amostras coletadas em janeiro (Tabela 6). Também é interessante
notar que 4caros das familias Ascidae e Pachygnathidae foram capturados em
todas as amostragens mensais, exceto nas coletadas de junho e julho (Tabela
6), meses com menor temperatura (Apéndice 1), o que poderia indicar
sensibilidade a baixa temperatura em area sob vegetacdo de campo nativo.

No entanto, a influéncia de outros fatores, relacionados ao
suprimento alimentar ou as interrelagdes com popula¢des de predadores, ndo
pode ser descartada, uma vez que o0 numero de &caros da familia
Pachygnathidae, capturados em area sob campo nativo, mostra que esta
populacdo praticamente se desenvolve de forma semelhante em solo sob
eucalipto, e quase ndo é encontrada em solos sob ambiente de mata nativa
(Tabela 6). J& membros da familia Galumnidae praticamente n&o foram
capturados nas amostras das areas de campo nativo e mata nativa, sendo
observados em baixos nimeros nas amostras da area sob eucalipto (Tabela 6).
Provavelmente, além do tipo de cobertura do solo, pode haver influéncia da

profundidade em que as amostras de solo foram coletadas.
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TABELA 6. Numero de 4caros identificados por familia extraidos das amostras de solo, coletadas no periodo de janeiro a setembro
de 2009, nas areas sob eucalipto, campo nativo e mata nativa localizada na EEA, UFRGS, Eldorado do Sul.

Area sob Eucalipto Area sob Campo Nativo Area sob Mata Nativa
JA Fe Ma Ab Mi Ju JI Ag Se|Ja Fe Ma Ab Mi Ju JI Ag Se|Ja Fe Ma Ab Mi Ju JI Ag Se
Acaros
Acaridae - - - - - -2 3 2|81 2 3159 2 241 - - - - 2 1 3 2
Ascidae 2 -1 - - - - - -85 5 41 - - 2 2j107 10 - 6 1 - - 7
Cunaxidae - -6 33 - - - -7 -2 - - - - - -/- 3 8 55 - - - -
Eriophyidae T L B A T T
Eupodidae - - 4 - - -1514 102 6 1 5 5 8 3 8 915 3 9 7 5 28 25 20 25
Galumnidae - - 2 - - 3 1 - -12 - - - - - - - |- - -1 - - -
Mesostigmata sp. - -1 - - - - 59 - - - - - - -8 - 2 - - 2 - 15
Oribatidae 8 1513 10 8 11 7 8 6|1 20 7 5 5 1 2 4 7|13 16 20 9 10 8 5 9 8
Pachygnathidae 1312 1 3 4 5 - 4 512 8 6 3 3 - - 4 3|- 20 - - - - - - -
Phytoseiidae T e T T
Penthalodidae T A T T T
Tarsonemidae . T T T
Uropodidae - - - - -1 1 - 1]|- - 1 - - - - - /|- - - = - - = - -
Prostigmata sp. T A T T A
Nao identificados
NI 2 - 3 - - - - - - - - - e e e e e e e - - 14 13 -
NI 3 - - - - 2111 1}- - - - -1 - - -1/1 -1 2 3 2 - - -
N° de 4caros 23 33 28 16 17 21 29 36 34|40 42 24 20 15 15 15 20 23|50 49 50 23 29 44 46 45 57
Riqueza® 3 4 7 3 45 7 7 7|7 6 6 5 5 4 4 5 5|9 5 6 4 5 7 5 4 5

@ Riqueza: Numero de diferentes familias de acaros capturadas nas amostragens mensais.



Acaros da familia Acaridae, Oribatidae e Eupodidae foram
registrados nas amostras de campo nativo em todo o periodo estudado (Tabela
6). Ja os acaros das familias Eupodidae e Oribatidae foram capturados em
todos 0s meses e em maior nidmero nas amostras de solo de mata nativa,
sendo que este fato ndo foi observado nas amostras das outras duas areas
estudadas. ObservacBes semelhantes em area sob mata nativa foram feitas
por Uhlig, (2005) em estudo com amostras de solo em florestas com diferentes
estagios de regeneracgdo, onde a maior densidade de &caros, principalmente da
familia Oribatidae, foi registrada nas amostras que apresentavam estagios de
recuperacdo mais avancado. Também Hoffmann et al. (2009) mostraram que
adreas de matas nativas apresentam uma ampla riqueza de espécies da
mesofauna, principalmente de &caros.

Os acaros das familias Eriophyidae, Galumnidae, Phytoseiidae,
Penthalodidae, Tarsonemidae, Prostigmata sp e nédo identificados NI 1 foram
capturados em numero muito baixo e presente em poucas amostragens no
periodo estudado (Tabela 6), o que poderia indicar que a captura destes acaros
nas amostras de solo poderia ser devido ao acaso. Esta situacao parecer ser
comum com algumas familias. Ferreira & Marques (1998) também observaram
que alguns &caros, que ndo foram classificados, mas foram denominados de

“sp”, foram encontrados em poucas amostras e apenas um individuo.

4.3 indice de Shannon-Wiener (H)

O indice de Shannon, que indica a diversidade de acaros e
colémbolos capturados nas amostras de solo das trés areas de estudo, foi
calculado a partir da analise do numero de individuos representantes de cada
familia de acaros e colémbolos, e é mostrado na Tabela 7.

Em relac@o a diversidade das familias capturadas nas amostras de
solo, observou-se que na &rea sob mata nativa, os valores de Shannon (H)
variaram pouco, de 1,7 a 2,5, em comparacao com os indices calculados para
as amostras das areas sob eucalipto, que variaram de 1,1 a 2,2 e campo
nativo, de 1,6 a 3,0 (Tabela 7). De acordo com Vallejo et al. (1987), a maior
diversidade de &caros e colémbolos em &areas de mata pode ser devida a

presenca de maior variedade de espécies vegetais, 0 que representaria a
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formagdo de serrapilneira mais diversa sobre o solo fornecendo ampla
diversidade de itens alimentares e servindo de refugio para alguns &caros e

colémbolos contra seus predadores.

TABELA 7. indice de diversidade de Shannon (H) referentes as familias de
acaros e colémbolos capturados em areas sob eucalipto, campo
nativo e mata nativa, localizadas na Estagdo Experimental
Agrondmica da UFRGS, coletados de janeiro a setembro de 2009.

Areas de estudo/ indice de Shannon-Wiener (H)

Meses analisados Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

Eucalipto 146 167 2,35 1,19 2,14 2,15 2,04 2,11 2,29
Campo Nativo 1,81 169 3,04 2,70 2,68 197 1,84 2,13 2,37
Mata Nativa 1,76 2,12 2,10 2,12 251 2,23 2,06 2,18 2,19

Na &rea sob eucalipto o menor valor do indice de Shannon foi obtido
nas amostras coletadas no més de abril (Tabela 7), provavelmente devido a
baixa precipitagdo pluviométrica que ocorreu no periodo (Apéndice 1). Souto et
al., (2008) também observaram que o baixo indice de Shannon da mesofauna
esteve relacionado com o menor indice pluviométrico.

Além do regime de chuvas, outro fator, como o teor de matéria
orgéanica do solo, pode ter grande influéncia sobre a diversidade da mesofauna
(Hoffmann et al., 2009). Neste trabalho, observou-se que o teor de matéria
orgéanica no solo sob eucalipto foi de 1,3%, sob campo nativo foi de 2,3% e sob
mata nativa de 2,6% (Apéndice 2). Estas diferencas no teor de matéria
organica provavelmente estdo relacionadas com as diferentes coberturas
vegetais das areas estudadas. No entanto, apesar das diferentes coberturas
vegetais e teores de matéria organica dos solos, comparando-se o indice de
diversidade de Shannon calculado para as trés areas estudadas, observou-se
gue ocorreu maior variacao apenas nas amostragens realizadas nos meses de
marco, abril e maio (Tabela 7), sendo muito semelhante nos demais meses.
Desta forma, ndo foi possivel se estabelecer uma relacdo entre o indice de
diversidade e o teor de matéria organica dos solos das &reas estudadas.

Resultados diferentes foram obtidos por Corréa Neto et al. (2003) em estudo
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que buscou relacionar a quantidade de material organico na area de eucalipto
com a diversidade de organismos da mesofauna. Os autores observaram que o
indice de Shannon variou mais em funcédo do teor de serapilheira do que da
temperatura do més de coleta e constataram que, quanto maior o teor de
material organico maior, a diversidade da mesofauna.

Provavelmente outros fatores, como diferentes ciclos biolégicos dos
componentes da mesofauna edafica, suprimento alimentar e interrelagdes com
predadores, possam ter afetado o numero de individuos capturados nas
amostras de solo e o indice de diversidade de Shannon calculado para os

meses de margo, abril e maio (Tabela 7).

4.4 Anélise de Componentes Principais (ACP)

Os dados referentes ao numero total de &caros e colémbolos de
cada familia capturados em todo periodo do estudo foram submetidos a anélise
estatistica multivariada, cujo grafico é apresentado na Figura 8. Para a
realizacdo desta andlise, foram desconsiderados os valores correspondentes
aos &caros das familias Eriophyidae, Phytoseiidae, Penthalodidae e
Tarsonemidae, os identificados ao nivel de ordem, Prostigmata sp2, e o acaro
ndo identificado, NI 1, os quais foram capturados em numeros muito baixos,
provavelmente devido ao acaso (Tabela 6). Na Figura 8, pode-se observar que
as variagcbes observadas nos resultados de identificacdo e contagem dos
individuos da mesofauna, permitem a separacdo das trés areas estudadas,
eucalipto, campo nativo e mata nativa.

A variabilidade dos dados da abundéancia das familias de &caros e
colémbolos encontradas nas trés areas foram explicadas em 100%,
considerando-se todas as informagdes contidas nas amostras, com a variagédo
do componente principal 1 (CP1) explicando 76,4 % das variacdes e a do
componente principal 2 (CP2) 23,6% (Figura 8).

Pode-se observar que as variagdes no numero total de colémbolos
das familias Entomobryidae, Onychiuridae e Symphypleonidae influenciaram

mais nos resultados na area sob mata nativa, que também apresentou maior
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diversidade (Figura 8). Os colémbolos parecem se concentrar em areas sob

mata (Sousa et al., 2004).

5,0 O Areas
& Familias
Galumnidae
Pachygnathidae Oribatidae
2,54 NI'3
O Mesostigmata sp1
- Eucalipto Symphypleonidae
3 Entomobryidae
Eﬁ 00l Cunaxidae
=Y NI2
- Eﬁgggggfﬁe Mata Nativa
(@] O Hyposgastruridae
) Fodurndae
Campo Nativo
25
Acaridae Ascidae
-5,0- : . ; ‘
50 25 0,0 25 50

CP 2 (23,6%)

FIGURA 8. Relagao entre o componente principal 1 (CP 1) e o componente
principal 2 (CP 2), discriminando as areas sob eucalipto, sob
campo nativo, sob mata nativa e as familias de &caros e
colémbolos.

As variagbes na populacdo de colémbolos da familia
Hypogastroiridae também foram relacionadas com a area sob mata nativa,
embora esta familia de colembolos tenha sido mais afetada na area sob
eucalipto. A quantidade de acaros representantes da familia Acaridae
apresentou uma maior associagcdo com a area sob campo nativo e ja a familia
Ascidae com as areas campo e mata nativa, j& a quantidade de é&caros da
familia Oribatidae, encontrados nas amostras de solo, foram mais associadas
com as areas sob eucalipto e mata nativa (Figura 8).

A andlise multivariada permite a observacdo das diferencas nas
distribuicbes nas familias de acaros e colémbolos em cada local. Estas
informagBes mostram que as areas sob eucalipto apresentam alteracdes na
composicao e riqueza da populagdo de &caros e colémbolos, componentes da
mesofauna do solo, A alteragdo da cobertura vegetal de mata nativa para
campo nativo ou para cultivo de eucalipto pode ser prejudicial ou favorecer

algumas familias de acaros e colémbolos do solo, e, portanto, possibilita que a
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flutuacdo populacional de acaros e colémbolos de determinada familia possa

ser utilizada como bioindicador de qualidade do solo.

4.5 Potencial de uso de familias de acaros e colémbolos como

bioindicadores de qualidade do solo

Os resultados das analises da flutuacdo populacional dos acaros e
colémbolos, identificados neste trabalho, em amostras de solo submetidas a
diferentes usos e coberturas vegetais, possibilitam o emprego de tais andlises
como bioindicadores de qualidade do solo. O emprego de avaliagdes
populacionais de componentes da mesofauna como bioindicador de qualidade
de solo tem crescido nos ultimos anos (Baretta, 2007).

No entanto, para que se possa realizar a andlise da flutuacdo
populacional de determinado &caro ou colémbolo capturado em amostras de
solo, se faz necessario que este seja identificado, de forma a permitir a
separagdo e contagem dos microartropodes em estudo dentre todos os
componentes da mesofauna edéafica que sdo capturados nas amostras de solo.
Sendo assim, a facilidade de identificacdo destas familias, com base em
caracteristicas morfologicas de facil visualizacdo e reconhecimento parece ser
condicao essencial para possibilitar a utilizagdo como bioindicador de qualidade
do solo.

Com base na facilidade de identificacdo e nas caracteristicas da
flutuacdo populacional dos acaros e colémbolos que foram estudados neste
trabalho, avaliou-se o monitoramento da populagdo dos &acaros das familias
Eupodidae, Pachygnathidae e Oribatidae e dos colémbolos da familia

Hypogastruridae como bioindicadores de qualidade do solo.

4.5.1 Acaros da familia Eupodidae

Os acaros da familia Eupodidae (Figura 9a) s&o facilmente
identificados devido as caracteristicas corporais e por apresentarem queliceras

com digitos pequenos, fémur do quarto par de pernas bem dilatado e o primeiro
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e quarto pares de pernas mais longos do que o corpo (Figura 9b). Estas

caracteristicas permitem diferencia-los dos &caros das demais familias.

Legenda
1. Queliceras

2. IV par de pernas

FIGURA 9. Foto (a) e desenho esquemético (b) do acaro da familia Eupodidae
capturado nas amostras de solo coletadas nas areas estudadas.
Legenda: (1) queliceras com digitos pequenos e (2) Fémur IV bem
dilatado e perna | e IV geralmente a mais longa que o corpo.
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FIGURA 10. Flutuacdo populacional de é&caros da familia Eupodidae, em
amostras de solo coletadas de 0 a 7,5 cm de profundidade no
periodo de janeiro a setembro 2009, nas areas sob eucalipto,
sob campo nativo e sob mata nativa, localizadas na Estagéo
Experimental Agronémica da UFRGS.
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Além da facilidade na identificag@o, a populacdo destes é&caros foi
afetada pelo cultivo de eucalipto. Na Figura 10 se pode observar que a
populagdo de 4caros da familia Eupodidae foi reduzida no solo de &rea sob
cultivo de eucalipto, em comparagdo com a populagéo observada em solos de
areas sob campo nativo e mata nativa, localizadas proximas da area com

Eucalyptus sp.

4.5.2 Acaros da familia Oribatidae

Os acaros da familia Oribatidae (Figura 11a) também apresentam
caracteristicas facilmente distinguiveis, apresentando distribuicdo de setas
sobre o corpo bem caracteristico (Figura 11b). S&o de coloragdo escura e
revestida por um rigido exoesqueleto. Diversos trabalhos tém utilizado o
monitoramento da populacdo de &caros edéficos como bioindicadores de
alteragcdo ambientais (Melo & ligo, 1999; Silva et al., 2007; Hoffmann et al.,
2009) e os acaros oribatideos sdo os mais utilizados (Franklin et al., 2007,
Mussury et al., 2002).

Neste trabalho, observou-se que a flutuagdo populacional dos
acaros da familia Oribatidae (Figura 12) foi muito semelhante na &rea sob
eucalipto, campo nativo e mata nativa, mostrando variagbes semelhantes ao

longo do periodo do estudo, provavelmente refletindo efeitos climaticos.

Legenda

1. Setas
2. Corpo

(b)

FIGURA 11. Foto (a) e desenho esquematico (b) do 4caro da familia Oribatidae
capturado nas amostras de solo nas &reas de eucalipto, campo
nativo e mata nativa. Legenda: (1) apresenta par de setas
sensoriais e (2) corpo marrom, coberto pela carapaca rigida.
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FIGURA 12. Flutuagdo populacional de é&caros da familia Oribatidae, em
amostras de solo coletadas de 0 a 7,5 cm de profundidade, no
periodo de janeiro a setembro 2009, nas areas sob eucalipto,
sob campo nativo e sob mata nativa, localizadas na Estagéo
Experimental Agronémica da UFRGS.

Resultados semelhantes foram obtidos por Mussury et al. (2008) em
estudo conduzido em trés fragmentos florestais em Dourados. Os autores
também observaram maior quantidade de &caros da familia Oribatidae em
comparacdo com as demais espécies de Acaros, mostrando a sua ampla
distribuicdo no solo. Provavelmente esta caracteristica dos &caros da familia
Oribatidae seja a razdo da dificuldade no uso destes &caros como
bioindicadores. Behan-Pelletier (1999) sugere que os acaros oribatideos seriam
um bioindicador mais eficaz se utilizados com a identificacdo ao nivel de
espécies e ndo de familia.

Devido & ampla distribuicdo dos &caros desta familia e por
apresentar flutuagdo populacional semelhante (Figura 12) em solos com
diferentes coberturas vegetais, o uso da flutuacdo populacional de &caros desta

familia nao seria recomendavel.
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4.5.3 Acaros da familia Pachygnathidae

Outro grupo de acaros que apresenta potencial para ser utilizado
como bioindicador de qualidade do solo sdo os pertencentes a familia
Pachygnathidae (Figura 13a), os quais, neste trabalho, foram o segundo grupo
de &caros registrados em maior nimero nas amostras de solo coletadas na
area sob eucalipto em quase todo o periodo do estudo, exceto nas amostras
coletadas no més de julho (Tabela 6), e fortemente relacionado a éarea
confirmando este fato também nas andlises de componentes principais (Figura
8). Este grupo de acaros também é facilmente identificado com base nas
caracteristicas morfolégicas, que apresenta corpo recoberto por setas pilosas,
arredondado e com coloragéo leitosa (Figura 13b).

Analisando-se a flutuacdo populacional deste grupo de acaros
(Figura 14), observou-se que somente foram encontrados nas amostras
coletadas na area sob mata nativa no més de fevereiro, desaparecendo das
amostras coletadas nos demais meses do periodo de estudo. Ja nas amostras
da éarea sob campo nativo, a flutuacdo populacional foi semelhante ao
observado para a éarea sob eucalipto (Figura 14), porém o numero de
individuos capturados deste grupo de acaros foi menor do que o obtido nas

amostras de solo da area sob eucalipto.

Legenda

1. Setas

2. Corpo
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FIGURA 13. Foto (a) e desenho esquematico (b) de &caros da familia
Pachygnathidae capturados nas amostras de solo nas areas sob
eucalipto, campo nativo e mata nativa. Legenda: (1) corpo
recoberto por setas pilosas e (2) arredondado e com coloragéo
“leitosa
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FIGURA 14. Flutuacéo populacional de &caros da familia Pachygnathidae, em
amostras de solo coletadas de 0 a 7,5 cm de profundidade, no
periodo de janeiro a setembro 2009, nas &reas sob eucalipto, sob
campo nativo e sob mata nativa, localizadas na Estagao
Experimental Agronémica da UFRGS.

Também se pode observar na figura 14 que o numero total de
individuos deste grupo de &caros mostrou resultados contraditérios nas
amostras das diferentes areas, se avaliados em amostragens realizadas em
um Unico més, sendo necessaria a avaliagdo da flutuacdo populacional, com
amostragens de solo coletadas com maior frequéncia no periodo de estudo,
como o que foi realizado neste trabalho. Em funcdo da facilidade de
identificacdo dos acaros da familia Pachygnathidae, e sendo realizado um
estudo de flutuacdo da populacédo, este grupo de &caros poderia ser utilizado
como bioindicador de qualidade do solo pois, aparentemente foram

estimulados pela presenga da cobertura vegetal de eucalipto.

4.5.4 Colémbolos da familia Hypogastruridae

Todos os espécimes de colémbolos capturados nas amostras de
solos das areas estudadas no periodo de janeiro a setembro de 2009 foram

classificados em nivel de familia (Tabela 5).
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A flutuacdo populacional (presenca e numero) de colémbolos das
cinco familias identificadas neste trabalho (Entomobryidae, Hypogastruridae,
Onychiuridae, Poduridae e Symphypleonidae) foi analisada nas amostras de
solos coletadas nas trés areas estudadas. Entre estas familias, os colémbolos
pertencentes a familia Hypogastruridae (Figura 15a) mostrou potencial para ser
utilizada como bioindicador de qualidade do solo, uma vez que € de facil
identificacdo devido & sua morfologia corporal caracteristica: corpo alongado
com pelos curtos e abdémen sem projecdes laterais e com auséncia de farcula
(Figura 15b).

Legenda

1. Corpo
(@) 2. Abdémen

(b)

FIGURA 15. Foto (a) e desenho esquemético (b) de colémbolo da familia
Hypogastruridae capturado nas amostras de solo das areas de
eucalipto, campo nativo e mata nativa. Legenda: (1) corpo
alongado; (2) abdémen com auséncia de furcula.

Avaliando-se a flutuagdo populacional dos colémbolos da familia
Hypogastruridae, observou-se que estes foram afetados negativamente pelas
condi¢cbes do solo da area sob cultivo de eucalipto em comparagdo com a
flutuacdo populacional destes observada nas amostras de solo das areas sob
campo nativo e mata nativa (Figura 16), como € mostrado nas andlises de
componentes principais (Figura 8). Desta forma, o monitoramento deste grupo
de colémbolos pode ser utilizado como um bioindicador da qualidade bioldgica

do solo.
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A informagdo disponivel na literatura sobre o comportamento e a
biologia das diferentes familias de colémbolos e suas interagées com plantas e
com os demais componentes da biota do solo ainda é escassa. No entanto,
nos ultimos anos tem crescido a publicacdo de trabalhos com colémbolos,
principalmente os que buscam utilizd-los como bioindicador (Duarte 2004,
Hoffman et al., 2004).

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a qualidade
bioldgica de um solo pode ser avaliada analisando-se a flutuacao populacional
de &caros e colémbolos, pois sdo componentes importantes da qualidade
bioldgica do solo (Silva et al., 2007). Neste trabalho, notou-se a importancia da
realizagdo de diversas amostragens ao longo do ano e da identificacdo dos
acaros e colémbolos capturados de forma a se evitar que fatores sazonais,
como temperatura e regime de chuvas, possam mascarar efeitos causados
pela cobertura vegetal sobre a mesofauna edafica e prejudicar o uso do

monitoramento como bioindicador de qualidade do solo

40

35 ------ Area sob Eucalipto

30 - —o— Area sob Campo Nativo

- —a— Area sob Mata Nativa

20

15 -

»
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0 0" —
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FIGURA 16. Flutuag&o populacional de colémbolos da familia Hypogastruridae,
em amostras de solo coletadas de 0 a 7,5 cm de profundidade, no
periodo de janeiro a setembro 2009, nas areas sob eucalipto, sob
campo nativo e sob mata nativa, localizadas na Estagéo
Experimental Agronémica da UFRGS.



5. CONCLUSOES

O solo da &rea sob cobertura vegetal de mata nativa apresenta
maior nimero de acaros e colémbolos em comparacdo aos solos sob campo
nativo e eucalipto.

O acaro predominante em todo periodo amostral nas é&reas de
eucalipto e campo nativo, foi o &caro da familia Oribatidae. Na &rea sob mata
nativa foi a familia de acaros Eupodidae.

A familia Oribatidae ndo € um bom indicador da qualidade bioldgica
do solo, pois nas condigbes deste trabalho, esta populacdo n&o foi afetada
pelas diferentes coberturas vegetais das areas estudadas.

Os &4caros das familias Eupodidae e Pachygnathidae e os
colémbolos da familia Hypogastruridae podem ser utilizados como

bioindicadores de qualidade do solo.
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APENDICE 1. Precipitagdo pluviométrica (mm) e temperaturas (-C) médias
mensais ocorridas no periodo de janeiro a setembro de 2009,
nas trés areas de estudos localizadas na Estagdo Experimental
Agrondmica da UFRGS.
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APENDICE 2. Caracteristicas quimicas das amostras dos solos coletadas na
camada de 0 — 20 cm, nas areas sob eucalipto, campo nativo e
mata nativa na Estagéo Experimental Agrondmica da UFRGS.

Areas pH P K M.O. Al+H Al Ca Mg CTC
mg/dm® % - cmol/dm®--—----- %

Eucalipto 48 5,8 79 1,3 12.3 14 0,7 0,6 13,8
Campo Nativo 54 49 59 2,3 55 0,2 28 15 99

Mata Nativa 50 25 144 2,6 69 09 16 1,0 22,7

Legenda: P (Fosforo); K (Potassio); M.O. (Matéria Orgénica) Al (Aluminio);
Ca (Calcio); Mg (Magnésio) e CTC (Capacidade de Troca de Cations).



