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RESUMO

Os invertebrados edaficos tém sido amplamente
utilizados como indicadores para medir alteragcées na
qualidade do solo em agroecossistemas. O objetivo
deste trabalho foi determinar o efeito do fogo em
florestas de eucalipto e pinus na comunidade da fauna
edafica. Utilizaram-se areas cultivadas com eucalipto e
pinus, queimada e ndo queimada além de uma area de
floresta Estacional Decidual como referéncia. Para
andlise estatistica adotou-se um delineamento
inteiramente casualizado. Apos a identificagdo e
quantificagdo da fauna do solo foi calculada a
abundancia, riqgueza de Margalef bem como os indices
de dominancia Simpson, de diversidade de Shannon e
de uniformidade de Pielou. A abundéancia da fauna foi
reduzida por ocasido da queimada, enquanto que a
riqueza ndo foi alterada. Apds 15 dias da ocorréncia da
gueimada, a area de eucalipto apresenta menor
dominancia e maior diversidade e uniformidade dos
grupos da fauna do solo em relacdo a &area nao
queimada.

Palavras-chave: fauna do solo, abundancia,
diversidade, efeito do fogo.

ABSTRACT

The edaphic invertebrates have been widely used
as indicators to measure changes in agroecosystems
soil quality. To evaluate fire effects on edaphic fauna
communities of eucalyptus and pine forests, we used
areas cultivated with eucalyptus and pine, burn and un-
burn plot and a seasonal deciduous forest as a

1

reference. For statistical analysis, a completely
randomized design was conducted. After identification
and quantification of soil fauna was calculated the
abundance, Margalef richness, Simpson dominance
index, Shannon's diversity and Pielou's uniformity. The
abundance of wildlife has been reduced during the fire,
while the richness has not changed. After 15 days of
the occurrence of fire, the area of eucalyptus showed
greater diversity and lower dominance and uniformity of
the soil fauna groups in relation to and an-burn plot.

Key words: edaphic fauna, abundance, diversity, fire
effect.

INTRODUCAO

A fauna edéfica é importante na manutencéo da
cadeia alimentar e no fluxo de energia, pois interfere
diretamente na decomposi¢éo dos residuos organicos
do solo. Os invertebrados do solo ao exercerem papel
fundamental na decomposi¢cdo de material vegetal no
solo contribuem na ciclagem de nutrientes e
indiretamente nos processos biolégicos no solo
(CORREIA & OLIVEIRA, 2005). A fauna do solo
também altera as populacdes e atividade de
microrganismos responsaveis pelos processos de
mineralizagdo e humificacdo e, em conseqliéncia,
exercem influéncia sobre o ciclo de matéria organica
(DECAENS et al., 2003). Devido a rapida resposta que
apresenta a alteragdo antrépica ou natural, a fauna
edafica tem sido usada como parémetro biolégico na
avaliacao do grau de modificacdo que uma éarea esta
sendo submetida (COSTA, 2002).

A devastacao de ecossistemas naturais tem
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estimulado o surgimento de estudos da fauna do solo
como bioindicadora da qualidade do solo (AQUINO et
al., 2005). A conversado de ecossistemas naturais para
sistemas de producdo agroflorestais, ocasiona
mudangas na estrutura da comunidade da fauna do
solo (BARROS et al, 2003). A diminuicdo da
diversidade e a alteracao da estrutura da populagéo de
determinados grupos da fauna do solo, podem indicar
um processo de degradacdo do solo (SILVA, 1998).
Desse modo, perturbacdes impostas pelas préaticas de
manejo adotadas nos sistemas de producdo podem
ser detectadas quando ocorrem alteracbes na
comunidade da fauna do solo (BARETTA et al., 2003),
tanto com relagdo a diversidade quanto a densidade
(CORREIA & ANDRADE, 1999).

O fogo é um dos agentes com maior
potencialidade de modificar drasticamente o ambiente
e a paisagem, pode gerar danos irreparaveis a flora e
fauna, provocando prejuizos tanto do ponto de vista
econdmico quanto ambiental. Estudando os efeitos do
fogo nos ecossistemas florestais Freitas & Sant’anna
(2004) verificaram que a remocao dos detritos do solo
pelo fogo, causa uma mudanga na disponibilidade de
nutrientes, conteddo de &gua e pH do solo, o que leva
a reducdo no ndmero de organismos, sendo
necessario alguns anos para que um novo equilibrio
populacional se estabele¢ca. Embora os efeitos do fogo
sejam atenuados nas camadas inferiores do solo,
alguns autores relatam que a fauna edéfica do
horizonte organico € bastante susceptivel a esse
processo, por modificar seu habitat (SMITH, 2000).
Dessa forma, pode ocorrer uma grande redugcéo do
namero de individuos da fauna do solo apés a queima.

Conhecer os efeitos ocasionados pela alteragéo
na cobertura vegetal, ou pela acdo devastadora do
fogo é de extrema importancia, pois traz subsidio
técnico para o manejo do solo. O objetivo nesse
trabalho foi determinar o efeito do fogo em florestas de
eucalipto e pinus sobre a comunidade da fauna edéfica
do solo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Centro de
Pesquisas Florestais de Santa Maria, pertencente a
Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuéria -
FEPAGRO, RS, localizada no municipio de Santa
Maria, RS. A identificagdo dos organismos da fauna do
solo foi realizada no Laboratério de Ecobiologia do
Centro Universitario Franciscano — UNIFRA, RS.

A instalacdo das armadilhas para coleta da fauna
foi em 10 de setembro de 2007, exatamente 15 dias
ap6és a ocorréncia de um incéndio nos cultivos
florestais. O incéndio foi acidental devido a um curto
circuito em um transformador, situado no interior da
Estacdo de Pesquisas Florestais da FEPAGRO, se
alastrando por 120 hectares dos 500 hectares

cultivados com eucalipto, pinus e espécies
florestais nativas do Estado do Rio Grande do Sul.

As areas avaliadas no presente trabalho sé&o
areas em monocultivo com eucalipto (Eucaliptus
grandis) e pinus (Pinus taeda), ambos com 37 anos de
idade e uma area natural de mata nativa. A area de
eucalipto constituiu-se de uma gleba de 50 hectares e
0s pinus de 7 hectares. A serrapilheira da area de
pinus era constituida predominantemente por aciculas,
enguanto que na area de eucalipto por galhos e folhas.
Essas areas sdo planas e apenas parte delas foi
queimada por ocasido do incéndio, sendo 1 hectare de
eucalipto e 3 de pinus. A area de mata nativa é
constituida pela floresta Estacional Decidual da regido
central do estado do Rio Grande do Sul, abrange 20
hectares e esta localizada a 400 metros dos cultivos de
pinus e eucalipto.

Estabeleceu-se um delineamento experimental
inteiramente casualizado com 5 tratamentos relativos
as areas estudadas (pinus ndo queimado - PNQ,
eucalipto ndo queimado - ENQ, pinus queimado — PQ,
eucalipto queimado — EQ e area de mata nativa — MT)
e 4 repetigbes, correspondente a instalacdo de 4
armadilhas de coleta da fauna do solo por hectare
distribuidas ao acaso.

A coleta da fauna do solo foi realizada por meio
da instaladas de armadilhas do tipo PROVID
(ANTONIOLLI et al., 2006), contendo 200 mL de uma
solucdo de alcool 70% mais 5 gotas de Formol a 2%,
permanecendo instaladas durante 7 dias. Conforme
ANTONIOLLI et al (2006) a armadilha PROVID
apresenta 0 mesmo principio de coleta e eficiéncia que
a Trampa de Tretzel (TRETZEL, 1952), coletando
organismos moveis do solo, além disso, é de facil
manipulacao e instalacéo.

Para identificagdo dos organismos da fauna do
solo utilizou-se uma lupa biocular com capacidade de
aumento de 60 X. A partir da contagem e identificagédo
em nivel de grupo dos organismos edaficos foram
calculados os seguintes indices de biodiversidade:
riqueza de grupos, riqueza de Margalef, indice de
Dominancia de Simpson, indice de diversidade de
Shannon e Uniformidade de Pielou.

A rigueza de grupos taxondmicos indica
simplesmente o nimero de grupos presentes no
tratamento. A riqueza de Margalef (indica a
probabilidade dos individuos amostrados em uma area
pertencerem a espécies diferentes), sendo, | = [(n-1)]
/In N, onde | é a diversidade, n é o niUmero de espécies
presente, e N é o numero total de individuos
encontrados na amostra. J& o indice de Simpson,
forma de dominancia é dado por S = $(ni/N)?, sendo ni
= ndmero individuos do grupo “i", N = somatério da
densidade de todos os grupos (ODUM, 1986).

O indice de diversidade de Shannon foi calculado
pela férmula: H = -3 Pi log Pi, onde Pi é a proporgdo do
grupo i no total da amostra) (SHANNON E WEAVER,
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1949). Para a analise da uniformidade da comunidade
foi utilizado o indice de equabilidade de Pielou
(PIELOU, 1977) definido por: e=H/Log S, onde H
corresponde ao indice de Shannon e S é o numero
total de grupos na comunidade.

Para ajustar a distribuicdo normal os resultados
de contagem e indices obtidos foram submetidas a
transformacdo (X+0,5)*° e posteriormente as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5% utilizando o programa estatistico
SISVAR (FURTADO, 2000). A abundéancia da fauna do
solo e populacdo de collembolos também foi
submetida a andlise multivariada de agrupamento
(Cluster) por meio da distancia euclidiana
(STATISTICA, 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi coletado um total de 4276 organismos da
fauna do solo, sendo distribuidos em 12 grupos:
Acarina, Aranae, Coleoptera, Collembola, Cruataceae,
Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Isoptera,
Lepdoptera, Orthoptera e Tysanura (Tabela 1). Os
grupos predominantes foram Collembolos, Crustaceae

e Diptera. A populacdo de Collembolos
correspondeu a 92,37% da populacdo total (3950
individuos), enquanto as de Crustaceae (93 individuos)
e Diptera (102 individuos) corresponderam a 2,17 e
2,38%, respectivamente (Tabela 1). Junto, esses trés
grupos equivalem a 96,92% da populagdo. A
populacdo de artropodes do solo € importante na
mistura do solo e decomposi¢éo de residuos organicos
(FISHER & BINKLEY, 2000). Os microartrépodes
acaros e collembolos s&do considerados os mais
abundantes da mesofauna (AQUINO, 1999) e servem
como indicadores das condi¢des biol6gicas do solo,
devido a sua sensibilidade as condi¢bes ambientais
(DAME et al, 1996). Entretanto, embora a popula¢io
de collembola tenha sido elevada, verifica-se baixa
populacdo de &caro nesse trabalho. Isso ndo significa
que a populacdo de acaros tenha sido eliminada das
areas, até porque os 4acaros identificados nesse
trabalho foram encontrados no mato nativo e nas areas
de pinus e eucalipto queimado. Segundo COY (1996),
muitos invertebrados desenvolvem estratégias de
sobrevivéncia, entrando em estado de laténcia ou
dorméncia, voltando ao estado ativo por estimulos
externos, como a temperatura e umidade.

TABELA 1. Numero médio e total de individuos da fauna edafica encontrado nas areas de eucalipto ndo queimado
(ENQ), eucalipto queimado (EQ), pinus ndo queimado (PNQ), pinus queimado (PQ) e mato nativo (MN). Média de

guatro repeticoes.

Organismo Areas

ENQ EQ PNQ PQ MN Total
Acarina - 1 - 1 3 5
Aranae 5 2 5 4 8 24
Coleoptera 3 1 5 7 18 34
Collembola 380 246 1736 1410 178 3950
Crustaceae 2 2 5 6 78 93
Diptera 11 11 27 10 43 102
Hemiptera - - - 2 - 2
Hymenoptera 2 9 7 12 8 38
Isoptera - - 1 - - 1
Lepdoptera - - - - 2 2
Orthoptera 1 - 5 - - 6
Tysanura 2 2 6 5 4 19
Total de grupos 8 8 9 9 9
Total de organismos 406 274 1797 1457 342 4276

Quanto aos grupos taxondmicos observa-se
qgue a populacdo de Dipteros foi maior no mato nativo
seguido pela &rea de pinus ndo queimado, sendo as
outras areas numericamente inferiores (Tabela 2). As
larvas de diptera participam de processos bioldgicos
importantes para o solo, como a decomposi¢cdo da
serapilheira e ciclagem de nutrientes (FROUZ, 1999).
Em ecossitemas florestais observa-se que larvas de

diptera representam parcela consideravel da
comunidade edafica e isso tem sido atribuido a fatores
favoraveis como maior disponibilidade de residuos
organicos e umidade (FROUZ, 1999). Desse modo,
embora nado haja diferenca estatistica para as areas de
eucalipto queimado e ndo queimado na populagédo de
Dipteros, essas mesmas areas diferenciam da mata
nativa que manteve sua cobertura vegetal original.
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TABELA 2. Média dos organismos da fauna coletados nas areas de eucalipto ndo queimado (ENQ), eucalipto
qgueimado (EQ), pinus ndo queimado (PNQ), pinus queimado (PQ) e mato nativo (MN). Média de

guatro repeticoes.

Areas Aca Ara Cole Coll Crus Dip Hym Tsa
ENQ Oc 5ab 3 bc 380 c 2¢c 1llc 2c 2b
EQ 1b 2b lc 246 d 2¢c 1llc 9 ab 2b
PNQ Oc 5ab 5b 1736 a 5b 27b 7b 6a
PQ 1b 4 ab 7b 1410 b 6b 10c 12 a 5a
MN 3a 8a 18 a 180 e 75 a 43 a 8b 4 ab

CV (%) 17,9 18,1 16,3 10,4 8,9 9,5 11,9 15,4

Sendo: Aca = 4caros; Ara = aranha; Cole = Coledptero; Coll = collembolo; Crus = Crustaceae; Dip = Diptera; Hym =
Hymenoptera; Tsa = Tsanura. Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

Nao foi verificada diferenga estatistica na
populacdo dos grupos aranae, coledptera, crustaceae
e tsanura para as areas queimadas e ndo queimadas
(Tabela 2). Contudo, o nimero de collembolos reduziu-
se significativamente (Tabela 2, Figura 1). Estudos
realizados por NEUMAM & TOLHURST (1991) em
florestas de Eucalyptus sp. na Australia durante quatro
anos, indicaram que o fogo aplicado durante a
primavera causou redugdo na atividade dos grupos de
collembolos e Dipteros da fauna do solo. Entretanto,
COY (1996) constatou aumento no nUmero de
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devida ao aumento de microartrépodes como acaros e
collembolos. Ja o grupo dos hymenépteros aumentou
significativamente nas areas queimadas. Esses
resultados estdo de acordo com KITAMURA et al.
(2008) os quais afirmam que o grupo Hymenoptera
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condi¢des adequadas de sobrevivéncia.
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FIGURA 1. Nimero médio de collembolos (N° médio de collem) coletados nas areas de eucalipto ndo queimado
(ENQ), eucalipto queimado (EQ), pinus ndo queimado (PNQ), pinus queimado (PQ) e mato nativo (MN). Média de

quatro repeticdes.

Ao comparar as areas de cultivo de eucalipto e
pinus ndo queimadas com o0 mato nativo, verifica-se
diferenca estatistica, de modo que o mato nativo
apresentou maior populagdo dos grupos acarina,
aranae, coleéptera, crustaceae e tsanura (Tabela 2).
Entretanto, esse resultado ndo se repete ao analisar o
grupo collembolos, pois sua populagéo foi maior nas
areas de pinus e eucalipto (tabela 2, Figura 1).
Segundo COLEMAN & GROSSLEY (1995), a
populacédo de collembolos é grandemente influenciavel
pela presenca de material organico, sendo

considerado como oportunistas por crescerem
rapidamente sob condigbes adequadas. Essas
condicdes sdo normalmente encontradas na
serrapilheira de plantacbes de eucalipto e pinus
adultos.

Por meio da Tabela 3, observa-se menor
abundancia de individuos nas areas queimadas. Para
o0 eucalipto verifica-se reducao de 32,5% na populagéo
da fauna edéfica, passando de 406 na éarea nao
queimada para 274 individuos coletados na area

gueimada. Nas areas de pinus a populacdo de

237

R. Bras. Agrociéncia, Pelotas, v.17, n.2-4, p.234-241, abr-jun, 2011.



SILVA et al. Impacto do fogo na comunidade da fauna edafica em florestas de Eucaliptus grandis e Pinus taeda

individuos da fauna do solo passou de 1797 para
1457, area  nao gueimada e gqueimada
respectivamente, significando reducdo de 18,9 %.
Resultado semelhante foi observado por SILVA (1998),
gue estudando o manejo do solo, verificou que a
derrubada da vegetacéo original com posterior queima
e cultivo, contribui para a reducdo da densidade dos
organismos. Em outro trabalho, COSTA (2002)
avaliando a fauna do solo em plantios experimentais
de Eucalyptus grandis, Pseudosamanea guachapale e

Acacia mangium verificou a preferéncia dos
organismos pelo estrato serrapilheira e para a area
submetida a queima, foi observada uma diminuicdo na
densidade de individuos. A menor concentracdo de
individuos na serrapilheira da floresta apés a queima
deve estar diretamente relacionada a diminuicdo da
oferta de alimentos nesse estrato causada pela
gqueima, fazendo com que 0os mesmos migrem para o
solo (AZEVEDO et al, 2008).

TABELA 3. Abundancia, riqueza de grupos e Indice de riqgueza de Margalef das areas de eucalipto ndo queimado
(ENQ), eucalipto queimado (EQ), pinus ndo queimado (PNQ), pinus queimado (PQ) e mato nativo

(MN). Média de quatro repeticdes.

Areas Abundancia Rigueza de grupos Rigueza de Margalef
ENQ 406 c 8,00 a 2,68 bc
EQ 274 e 7,75 a 2,87 ab
PNQ 1797 a 9,00 a 2,46 ¢
PQ 1457 b 8,75a 2,53 ¢
MN 342d 9,00 a 3,16 a
CV (%) 3,15 6,53 5,15

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Nao houve diferenca significativa quanto a riqueza de
espécies identificadas nas areas estudadas (Tabela 3).
AZEVEDO et al. (2008), trabalhando em uma floresta
secundaria observou para area queimada um valor de
riqueza de 8,70 enquanto na &rea ndo queimada de
8,40. Entretanto, esses valores também nédo diferiram
significativamente e o0s autores concluiram que a
riqueza dos grupos da fauna edéfica ndo se mostra
sensivel na deteccdo das modificag6es decorrentes da
gueimada. Contudo, o indice de Margalef foi maior no
mato nativo (3,16) (Tabela 3). Isso indica maior
probabilidade dos individuos amostrados nessa area
pertencerem a espécies diferentes. Enquanto que nas
areas de eucalipto e pinus queimado e ndo queimado
ndo ha diferencga estatistica no indice de Margalef.

N&o foi detectada diferencga significativa no indice
de dominancia de Simpsom, diversidade de Shannon e
indice de uniformidade de Pielou nas areas queimada
e ndo queimadas de pinus (Tabela 4). Estudando a
influéncia do fogo e grau de desmatamento sobre a
fauna do solo, WIKARS & SCHIMMEL (2001)
verificaram que logo apds a queima ocorre redu¢do no
nimero de téxons. Entretanto, em estudo sobre o
efeito do fogo de baixa intensidade em plantacdes de

eucalipto, COLLET (2003) ndo observou efeito do fogo
sobre a atividade da fauna a curto e logo prazo na area
queimada.

Os resultados desse trabalho indicam que os
organismos edaficos podem apresentar estratégias de
sobrevivéncia as condi¢fes adversas, como a queima,
ou que o periodo decorrido de 15 dias foi suficiente
para a fauna recompor sua diversidade e uniformidade
nas areas de pinus. Para o eucalipto observa-se maior
valor de dominancia e menor de diversidade, indice de
Simpson de Shannon, respectivamente, na area nao
queimada (Tabela 4). Valores menores no indice de
Shannon tém sido atribuidos a maior riqueza de
grupos taxondmicos e pela alta dominéncia de grupos
da fauna (AZEVEDO et al., 2008; TOLEDO, 2003).
Embora ndo difira estatisticamente para as areas de
eucalipto, a riqueza na area ndo queimada é 8,0,
enquanto que na area queimada é 7,75 (Tabela 3). Ao
que parece, a maior dominancia (Simpson) observada
na area de eucalipto ndo queimado (Tabela 4) esta em
fungdo da maior populagédo de collembolos (Tabela 1)
e pode estar contribuindo para menor diversidade e
uniformidade observada nessa area.
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TABELA 4. indice de dominancia de Simpson, diversidade de Shannon e uniformidade de Pielou das areas de
eucalipto ndo queimado (ENQ), eucalipto queimado (EQ), pinus ndo queimado (PNQ), pinus queimado
(PQ) e mato nativo (MN). Média de quatro repeticées.

Areas Simpson Shannon Pielou
ENQ 0,88 b 0,15¢ 0,17 bc
EQ 0,81c 0,20 b 0,22 b
PNQ 0,93 a 0,09d 0,09 c
PQ 0,94 a 0,08 d 0,09 c
MN 0,34d 0,57 a 0,60 a

CV (%) 7,42 10,58 15,6

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Observa-se que o mato nativo apresenta menor
dominancia, maior indice de diversidade e
uniformidade que as areas de eucalipto e pinus
(Tabela 4). O declinio dos valores do indice de
Shannon nas &reas de eucalipto e pinus indicam maior
dominancia de alguns grupos da fauna edafica em
detrimento de outros (SOUTO et al., 2008). MOCO et
al. (2005) também verificou valores maiores para os
indices de uniformidade e diversidade da fauna edafica
quando comparou areas de floresta preservada, com
floresta ndo preservada. Entretanto, nesse estudo, a
maior diversidade do mato nativo deve-se a maior
dominancia apresentada pelas areas de eucalipto e
pinus (Tabela 4), pela presenca da alta populacio de
collémbolos (Tabela 2), considerados como

110

bioindicadores de qualidade do solo (PONGE et al.,
2003; CUTZ-POOL et al.,, 2007) Nesse caso, essa
menor diversidade encontrada nas areas de eucalipto
e pinus ndo significa menor qualidade do solo em
relacdo ao mato nativo.

A andlise de grupamento revelou a formacéo
de dois grupos distintos para a abundancia das areas
avaliadas (Figura 2A). Um formado pelas areas de
pinus, com uma distancia de ligacdo de 28% e outro
composto pelas éareas de eucalipto queimado,
eucalipto ndo queimado e mato nativo, com distancia
de ligacdo de 8%. Isso significa que apo6s 15 dias da
gueimada, as areas de pinus apresentaram 72% de
similaridade e as de eucalipto e mato nativo 92% de
similaridade na abundéncia.
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FIGURA 2. Dendrograma das ligacdes simples representado a disténcia de ligagdo percentual da abundéncia da
fauna do solo (A) e da populacdo de collembolos (B) encontrada nas areas de pinus queimado (PQ),
pinus ndo queimado (PNQ), eucalipto queimado (EQ), eucalipto ndo queimado (ENQ) e mato nativo

(MN).

Para a populagdo de collembolos verifica-se a
formacdo de um grupo formado pelas areas de pinus
gueimado e ndo queimado, com 68% de similaridade e
outro grupo formado pelo mato nativo e eucalipto
queimado com 93% de similaridade (Figura 2B). O
eucalipto ndo queimado formou um grupo distinto, com
distancia de ligagdo de 13%, indicando predominancia

da populagcdo de collembolos em relagdo ao grupo
formado pelo mato nativo e eucalipto queimado.
Desse modo, embora a queimada tenha reduzido a
populacdo de collembolos (Tabela 2), as areas
avaliadas ainda apresentam similaridade superior a
65% nas areas de pinls e 87% entre as duas areas de
eucalipto e mato nativo.
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CONCLUSOES

A abundéncia de individuos da fauna do solo é
reduzida no 15° dia ap6s queimada, mas a riqueza dos
grupos da fauna do solo ndo é alterada.

Apés 15 dias da queimada, a area de eucalipto
queimado apresenta menor dominancia e aumento na
diversidade e uniformidade dos grupos da fauna do
solo em relacdo a area ndo queimada, porém, esses
indices ndo séo alterados na area de pinus.
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