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RESUMO

Apesar da importancia da macrofauna invertebrada edafica para o funcionamento do ecossistema,
ainda faltam pesquisas a este respeito no Brasil, principalmente em sistemas organicos. Este estudo
teve o objetivo de avaliar a densidade e riqueza da macrofauna edafica em area do sul do Brasil com
dois a trés anos de estabelecimento de pastagem, sob sistema orgéanico e pastoreio rotativo,
submetida a trés tratamentos (preparados Biodindmicos, Embiotic® e testemunha), duas
profundidades do solo e quatro épocas de amostragem.

As avaliacdes foram realizadas em quatro épocas distintas: dezembro 2008, marco 2009, junho
2009 e setembro 2009, conforme o método recomendado pelo programa “Tropical soil Biology and
Fertility” (TSBF). As maiores densidades foram encontradas no inicio de setembro 2009, com
média entre os tratamentos de 3904 organismos por metro quadrado, seguido do inicio de margo
2009, com média de 3075 organismos por metro quadrado. O nimero de grupos identificados
variou de 12 a 18 em funcdo do tratamento e época estudada. Foram encontrados 18 grupos
distintos, com diversidade de grupos funcionais, sendo que formigas, cupins, coledpteros, minhocas
e enquitreideos apresentaram maior densidade. Ndo foi encontrada diferenca significativa na
qualidade da pastagem entre os tratamentos. A densidade total da macrofauna edafica ndo foi
influenciada pelos tratamentos utilizados, com pequena variacdo dentro das diferentes épocas
estudadas. A densidade dos grupos encontrados variou de acordo com a época e tratamento.

Palavras-chave: Pastoreio rotativo; Preparados Biodinamicos; Embiotic®; indices ecoldgicos.



ABSTRACT

Despite the importance of soil macrofauna to ecosystem functioning, there are still few researches
in this respect in Brazil, especially in organic systems. This study aimed to evaluate the density and
richness of soil macrofauna in a southern area of Brazil with two to three years of establishment of
pasture, under organic systems and rotational grazing, subjected to three treatments (Biodynamic
preparations, Embiotic® and control), two soil depths and four sampling dates.

The evaluations were conducted in four distinct seasons: December 2008, March 2009, June 2009
and September 2009, according to the method recommended by the "Tropical Soil Biology and
Fertility” (TSBF). The highest densities were found in September 2009, with an average between
the treatments of 3.904 organisms per square meter, followed by march 2009, with an average of
3.075 organisms per square meter. The number of groups identified ranged 12 to 18 depending on
treatment and period studied. The research found 18 distinct groups with a diversity of functional
groups, most of which are ants, termites, beetles, earthworms and enchytraeids. There was no
significant difference in pasture quality among treatments. The total density of soil macrofauna was
not affected by treatments, with little variation within the different periods studied. The density of
groups found varied according to season and treatment.

Keywords: rotational grazing; Biodynamic preparations; Embiotic®; ecological indexes.
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1 INTRODUCAO

A meso e a macrofauna do solo incluem grande variedade de formas biolégicas distintas, de
diferentes ordens. A macrofauna, que compreende organismos visiveis a olho nu, com mais de 2
mm de diametro corporal, é representada por mais de 20 grupos taxondmicos, entre eles cupins,
formigas, minhocas, besouros, tatuzinhos, aranhas, centopeias, piolhos-de-cobra, baratas,
tesourinhas, grilos, caracdis, escorpifes, percevejos, cigarras e larvas de mosca e de mariposas
(LAVELLE e SAPIN, 2001; MELO et al., 2009). Esses organismos desempenham um papel chave
no funcionamento do ecossistema, pois ocupam diferentes niveis tréficos dentro da cadeia alimentar
do solo, podendo modificar o seu ambiente através da participacdo nos ciclos biogeoquimicos e da
contribuicdo para o desenvolvimento estrutural do solo (SILVA, 2006).

A fauna do solo esta intimamente relacionada a processos importantes na manutencao da
produtividade do sistema, entre eles a decomposicao e a ciclagem de nutrientes. Os organismos da
macrofauna podem modificar o ambiente fisico e quimico onde vivem; principalmente os cupins, as
formigas, as minhocas e as larvas de coledpteros que sdo denominados “engenheiros do
ecossistema” (JONES, 1994; LAVELLE et al., 1997; MELO et al., 2009; JOUQUET, 2006). De
outra forma, a fauna do solo pode ser influenciada pelas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (CORREIA, 2002; MELO et al., 2009; MERLIM et al., 2006). Os disturbios
induzidos por atividades antrdpicas e naturais ao solo e a sua cobertura vegetal alteram a
distribuicdo da fauna do solo a medida que transformam a disponibilidade de recursos alimentares,
modificando as interagdes ecoldgicas intra e interespecificas (MELO et al., 2009).

As alteracbes na macrofauna podem ser avaliadas quanto aos aspectos quantitativo
(abundéncia, densidade e riqueza) e qualitativo (diversidade) dos organismos edaficos; ambos tém
sido usados como potenciais bioindicadores da qualidade do solo, fornecendo uma nogéo do seu
estado atual e de mudancgas induzidas por fatores bioticos e abidticos ao longo do tempo (MELO et
al., 2009). A diversidade é desejada, pois o desequilibrio dos diferentes grupos pode resultar em
consequéncias impactantes, como a explosdo de pragas ou a destrui¢do da estrutura fisica do solo e,
por conseguinte, perda da fertilidade e da capacidade produtiva (BROWN, 2001).

Além da avaliagdo quantitativa e qualitativa da macrofauna edafica, pode ser efetuada a
analise dos seus indices ecoldgicos, como o de Shanonn (diversidade) e o de Pielou (uniformidade
ou equitabilidade) (ODUM, 1983), comparando-se as comunidades de diferentes areas de coleta. A
diversidade de espécies esta associada a uma relacdo entre 0 numero de especies (riqueza de

espécies) e a distribuicdo do numero de individuos entre as espécies (equitabilidade) (WALKER,
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1989). De acordo com MELO (2008), o indice de Pielou e a riqueza, que avaliam aspectos
diferentes da diversidade, apresentam bom padrdo de resposta para comparacdes de diferentes
situacGes ambientais.

A diversidade e a uniformidade da macrofauna foram estudadas por Dias et al. (2006) e Dias
et al. (2007), os quais constataram que a presenca de leguminosas em pastagem favorece a
diversidade do solo, ao passo que o sistema de plantio convencional reduz a diversidade e a
uniformidade. O indice de equitabilidade e a riqueza foram empregados por Menezes et al. (2009)
em estudos da macrofauna edéfica em diferentes estagios sucessionais de floresta e pastagem. De
forma semelhante, Silva (2006) separou diferentes sistemas de producdo utilizando como indicador
a diversidade de grupos da macrofauna. Quando Santos (2008) comparou diferentes coberturas de
solo e usou a densidade da fauna de solo como indicador, encontrou maior densidade de
macrofauna nas areas sob plantio com leguminosas.

Estudando a abundéncia da macrofauna (nimero de individuos por metro quadrado),
Giracca (2008) verificou que organismos edaficos sdo fortemente influenciados pela época de
coleta, sendo maior a incidéncia no verdo, mas sem sofrer alteracdo por diferentes dosagens e
modos de aplicacdo de calcario. Da mesma forma, Mogo et al. (2005) verificaram que as épocas de
coleta influenciam a variacdo de densidade de fauna, riqueza de especies, indice de Shannon e
indice de Pielou, sendo que a maior variacdo foi verificada em abundancia de espécies.

Dentro dos diferentes grupos de macrorganismos edaficos, a minhoca tem se mostrado um
excelente indicador da qualidade do solo. Tanck (2000) constatou que o uso da densidade
populacional de minhocas permitiu nitida separacdo entre sistema de plantio direto e plantio
convencional. Bartz et al. (2009) constataram que sistemas organicos de cultivo favorecem a
diversidade, a densidade populacional e a biomassa das comunidades de minhocas, comparando-se
com o plantio convencional de producédo de café, indica ser uma boa ferramenta para avaliacdo de
praticas agricolas.

O sistema de producédo organico, com suas diferentes correntes, entre elas a agricultura natural
e a biodindmica, aparece como alternativa no desenvolvimento de um sistema de produgédo
agropecuario produtivo, ambientalmente correto, socialmente justo e que garanta alimentos saudaveis
e de qualidade. Nesse sistema, que propde o restabelecimento do equilibrio ambiental, o solo é visto
como um organismo vivo (DAROLT, 2000; KHATOUNIAN, 2001; ALTIERI, 2002).

Durante a transi¢do do sistema convencional para o sistema organico, o solo e 0 ambiente
ainda se encontram desequilibrados. Para auxiliar o processo de reequilibrio, € comum o uso de

preparados organicos, entre eles os Biodinamicos e os microrganismos eficientes — Embiotic®.



14

A agricultura organica, biodindmica e natural ndo usa nenhum produto quimico sintético,
sejam fertilizantes ou agrotdxicos. Em vez disso, enfatizam a edificacdo do solo com adi¢do de
matéria organica animal e uso de adubos verdes, rotacdo e diversificacdo de culturas e pecuéria. O
sistema Biodindmico, além disso, acrescenta preparaces especificas para os solos, culturas e
compostos, 0s chamados preparados biodindmicos. Visam a melhoria do solo, estimular o processo
de compostagem e o desenvolvimento e qualidade das plantas. Oito preparados, nomeados pelos
ingredientes ou pelo nimero (500 a 508) e Fladen, sdo elaborados a partir de substancias minerais
(quartzo - silica), animais (chifre, esterco) e vegetais (Achillea millefolium- mil folhas, Matricaria
chamomilla - camomila, Urtiga dioica - urtiga, Taraxacum officinale - dente de ledo, Valeriana
officinalis - valeriana, Equisetum arvense - cavalinha), e fundamentados numa perspectiva
energética. Eles apresentam diferentes fungdes, de acordo com a base que lhes d& origem, atuam
na planta e no solo, tendo também a influéncia de fatores cosmicos, como da lua e planetas. Foram
idealizados pelo austriaco Dr. Rudolf Steiner, em 1924 (DAROLT, 2000, HERMINIO, 2000). Os
microrganismos eficientes (EM) sdo usados na agricultura natural e seu uso difundido pela Igreja
Messianica. Possuem a formula detida pelo fabricante e sdo produzidos no Brasil pela Korin, com o
nome comercial Embiotic®. S&do usados como inoculantes microbioldgicos para solo, planta e
composto (HIGA, 1994). O Embiotic® - microrganismos eficientes - € uma suspensdo na qual
coexistem mais de 10 géneros e 80 espécies de microrganismos, dentre os quais, fungos
filamentosos, actinomicetos, bactérias produtoras de acido lactico e leveduras. Sdo chamados de
micorganismos eficazes porque agem diretamente no solo, fazendo com que a sua capacidade
natural tenha plena acdo (FORNARI, 2002). O estudo a respeito da acdo desses produtos no apoio
ao equilibrio buscado €é ainda incipiente no Brasil, principalmente em pastagem — atualmente, a
principal cultura em termos de area, com mais de 65% das terras em uso.

Pinheiro Machado (2004) indicou que o desenvolvimento dindmico da vida do solo, chamada
de biocenose, pode ser observado pela evolugdo da fauna do solo no sistema. O autor afirma que
quanto mais intensa a atividade bioldgica, mais rico é o solo, mais sadias as plantas e mais saudaveis
0s animais que delas se alimentam. O solo de uma pastagem bem manejado tende a ter uma atividade
bioldgica intensa e heterogénea, resultado do incremento da matéria organica. O estudo da
macrofauna do solo desse sistema é um indicador do estado da evolugédo do desenvolvimento da vida
do solo.

No Brasil, apesar da importancia que a macrofauna edéafica apresenta para o funcionamento

do ecossistema, o numero de trabalhos a respeito das fungdes que ela exerce e da sua caracterizacdo
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ainda é restrito, principalmente se considerarmos a area e a diversidade de ecossistemas existentes
no pais (MELO et al., 2009).

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a densidade e a riqueza da macrofauna edéafica, em
area com dois a trés anos de estabelecimento de pastagem, sob o sistema orgénico e o pastoreio

rotativo, submetidos a trés tratamentos, duas profundidades do solo e quatro épocas de amostragem.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi realizado no Centro Paranaense de Referéncia em Agroecologia — CPRA, no
municipio de Pinhais, PR, regido metropolitana de Curitiba (25°23°30”S de latitude e 49°07°30” W
de longitude) (figura 1). O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, € Cfb, clima
temperado propriamente dito; a temperatura média no més mais frio abaixo de 18'C (mesotérmico),
com verdes frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de 22°C, sem estacdo seca
definida; precipitacdo média anual de 1400 mm (IAPAR, 2010).

. % %
25'22'55 677S_ 49:07:32/54" 0 22 Maio 2009 Altitude do ponto de visdo 4119 km

FIGURA 1 - FOTO DA AREA EXPERIMENTAL — CENTRO PARANAENSE DE REFERENCIA EM

AGROECOLOGIA -CPRA — MAIO 2009

A regido de Pinhais esté situada no Planalto Sedimentar do Primeiro Planalto Paranaense,
localizado entre as Escarpas Devonianas do Purund e as Escarpas da Serra do Mar. O Planalto
Sedimentar é formado por relevo suave, com vertentes de baixa declividade e topos situados a
altitudes em torno de 900 metros, suportados, principalmente, por sedimentos da Formacgéo
Guabirotuba e marcados por amplas planicies aluviais (BIGARELLA e SALAMUNI, 1962).
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2.2 CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo da érea experimental foi classificado como Cambissolo, com alta fertilidade de carater
antropico, rico em matéria organica, com altos niveis de fésforo, calcio, magnésio e potassio. A
saturacdo de bases € superior a 50% e o pH ndo limitante (tabela 1).

A caracterizacdo quimica do solo foi feita em dezembro de 2008 e agosto de 2009,
retirando-se amostras de solo a uma profundidade de 20 cm, em cada um dos tratamentos e
repeticdes (10 subamostras por repeticao), para levantamento dos atributos quimicos: pH, matéria
organica, fésforo, potassio, calcio, magnésio, acidez potencial e aluminio. A anélise foi efetuada no
laboratdrio de analise quimica do IAPAR — Instituto Agrondmico do Parand. Os resultados médios
estdo na tabela 1, sendo representados por: pH em CaCl2 0,01 M, indicando a acidez ativa
utilizando relacéo solo solucdo (1:2,5); Al — acidez trocavel ou Al trocavel extraido por KCI 1M e
determinado por titulacdo com NaOH; (H + Al) — acidez potencial ate pH 7,0; Ca e Mg trocavel
extraido por KCI 1M e determinado por absor¢éo atbmica; K e P extraidos por solucdo de Mehlich |
e determinados por fotometria de chama e espectrofotometria, respectivamente; C determinado por
Walk-Black; e S —soma de base e CTC — CTC a pH 7,0 e V — saturagéo de base, calculados a partir
deS=Ca+Mg+K,CTC=S+(H+Al)eV =(S/CTC)*100.

TABELA 1 - CARACTERIZACAO QUIMICA DO SOLO NA PROFUNDIDADE DE 0-20 cm, VALORES
MEDIOS DE DUAS EPOCAS DE AVALIACAO - 2008 e 2009

cmol, dm™ mgdm> gdm> %

Tratamentos pH (CaCl,) AP H+AB"  Ca?' Mgz K S CTC P cC Vv
T 4,86 0,35 8,22 7,16 3,76 0,42 12,04 19,56 10,56 29,45 58

EM 5,28 0,21 6,29 8,61 480 054 12,64 20,24 11,45 34,49 67

BD 5,05 0,26 6,99 7,25 3,79 069 11,72 18,71 16,85 30,67 61

2.3 DADOS METEOROLOGICOS

Os dados meteoroldgicos foram obtidos no Instituto Tecnoldgico SIMEPAR, a partir de
informagBes da Estacdo Meteorologica de Pinhais (PR), que estd situada ao lado do Centro
Paranaense de Agroecologia (figura 2). Os dados meteorologicos referentes aos 15 dias que

antecederam a coleta séo apresentados no anexo 1.
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FIGURA 2 - PRECIPITACAO (mm) E TEMPERATURA (°C) NO PERIODO DA COLETA DOS DADOS
~ SETEMBRO DE 2008 A SETEMBRO DE 2009
FONTE: SIMEPAR, 2009 —- ESTAGAO METEREOLOGICA DE PINHAIS

2.4 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi desenvolvido em uma area de 2,4 hectares, delimitada por estradas de
acesso e municipal. Nesse local, anteriormente foram cultivadas, por mais de 25 anos, plantas
frutiferas (péssego, ameixa e outros) em sistema de producdo convencional, com uso intensivo de
agrotéxicos e de adubos quimicos. Em 2006, a area foi convertida para o sistema organico, apés o
pomar ser abandonado e as arvores cortadas. A area foi deixada em pousio, permitindo a regeneragéo
espontanea das espécies forrageiras, primeiramente gramineas, sucedidas por leguminosas. Além da
pastagem espontanea que se estabeleceu nos piquetes, foram feitas sobressemeaduras de azevém
(Lolium multiflorum, L.) no inverno. As espécies que predominaram foram: azevém (Lolium
multiflorum, L.), trevo branco (Trifolium repens, L.) e trevo vermelho (Trifolium pratense) no
inverno e quicuio (Pennisetum clandestinum Hochst. Ex. Chiov), amendoim forrageiro (Arachis
pintoi Krap. & Greg), grama seda (Cynodon dactylon, L.) e Paspalum no verdo. Tanto o trevo
vermelho, como o amendoim forrageiro eram encontrados em diferentes propor¢des nos piquetes. No

inicio do outono de 2009, houve grande volume de pasto, sendo necessario realizar rocada da
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pastagem de verao, que se encontrava em grandes quantidades e lignificada. Desse periodo até o final
de julho, a dieta dos animais foi suplementada com silagem.

Em 2007, a éarea foi dividida e cercada formando 23 piquetes de aproximadamente 1000
metros quadrados, com um corredor central interligando os piquetes. (figura 3)

FIGURA 3a - AREA EXPERIMENTAL SUBDIVIDIDA EM PIQUETES,
CORREDOR CENTRAL E ANIMAIS

Setembro 2009 Margo 2009

£ ¥ ] 3 [
YA ¥ % y q
G " BANE / |/

FIGURA 3b - ASPECTO DA PASTAGEM: VERAO (MARGO 2009) E INVERNO (SETEMBRO 2009)

A érea foi entdo subdividida em blocos, com cada parcela correspondendo a um piquete
(figura 4).
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FIGURA 4 - CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL, COM PIQUETES NUMERADOS.
Estéo sinalizados com estrelas os piquetes que foram amostrados. No piquete 3, exemplificado o quadrante e
0s pontos de coleta (a e b) em cada estacao climética

Ap6s o estabelecimento dos piquetes, foi iniciada a aplicacdo de trés tratamentos, Biodinamico,
Embiotic® e Testemunha, com a finalidade de melhoria da pastagem e dos animais. A pastagem até
entdo se apresentava com poucas espécies de gramineas e ndo havia decomposicéo das bolotas fecais
bovinas, que permaneciam mumificadas no campo. O tratamento Testemunha consistia no simples
pastoreio dos animais, ndo recebendo nenhum cuidado adicional (adubo, herbicida, corte ou adicéo
de outros produtos quimicos). Adotou-se a testemunha para vislumbrar diferencas com o0s
tratamentos utilizados. O tratamento Biodindmico diferiu da testemunha pelo uso de preparados
biodinamicos: Fladen (composto com preparados P502 a P506) e preparados biodinamicos P500
(preparado de chifre-esterco) e P501 (preparado de chifre-silica). O Fladen era pulverizado logo apés
cada pastoreio sobre o esterco depositado pelos animais, na quantidade de 400 gramas para 60 litros
de agua por hectare. Os preparados P500 e P501 foram usados duas vezes ao ano. O P500 era

aplicado no outono e na primavera, sobre o solo e a pastagem, na quantidade de 200 gramas para 60
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litros de agua por hectare. O P501 era aplicado no verdo e no inverno, sobre as plantas, na quantidade
de um grama para 60 litros de agua por hectare. O tratamento Embiotic® consistiu no uso de
microorganismos eficientes - Embiotic®, sendo esta a diferenca em relagdo a testemunha. O
Embiotic® foi usado em pulverizagcdo nos piquetes imediatamente ap6s a saida dos animais, na
quantidade de 100 ml de Embiotic® para 10 litros de agua por piquete.

Logo ap6s a introducdo dos tratamentos, iniciou-se o pastoreio rotativo. Um lote de 12
novilhas, com peso vivo em torno de 160 kg cada uma, permanecia dois dias em cada piquete e
retornava ao local depois de 40 dias em média.

2.5 AVALIACAO DA QUALIDADE DA PASTAGEM

Nos meses de agosto a dezembro de 2008 e agosto a dezembro de 2009, a pastagem foi
amostrada, em todos os piquetes, num total de 23 amostras, imediatamente antes da entrada dos
animais. O corte foi feito a partir de trés centimetros da base da planta, sendo retiradas quatro
amostras aleatérias de 0,25 cm por piquete. As amostras foram misturadas, tendo-se, entdo, uma
amostra composta. As amostras foram encaminhadas para o laboratério de Nutricdo Animal do
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), onde foi realizada a analise bromatolédgica do material,
seguindo rotina padrdo do Laboratorio de Nutricio Animal do Instituto (PROTEINA BRUTA:
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALITICAL CHEMISTS, 1975; FDA e FDN: VAN SOEST,
1963). Além disso, durante todo o ano, a pastagem foi amostrada trés centimetros imediatamente a
partir da base da planta antes da entrada dos animais no piquete, sendo retiradas quatro amostras
aleatorias de 0,25 cm, por piquete. As amostras foram misturadas, tendo-se, entdo, uma amostra
composta. Essas foram pesadas e 0 peso da massa verde anotado para posterior construcdo de gréafico
de disponibilidade de pastagem.

2.6 AVALIACAO DA MACROFAUNA

Cada piquete foi previamente subdividido em quatro areas e, apds sorteio, foi determinado um
quadrante para coleta em cada estacdo climéatica do ano. As estacfes climéticas sdo bem definidas e

seguem 0 seguinte calendario: primavera: periodo compreendido entre 21 de setembro a 20 de
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dezembro; verdo: 21 de dezembro a 20 de mar¢o; outono: 21 de marco a 20 de junho; inverno: 21 de
junho a 20 de setembro.

Em cada periodo de amostragem, foram feitas quatro amostras por tratamento, compostas de
duas subamostras cada uma, sendo que cada uma delas foi subdividida em duas profundidades.

As coletas para avaliacdo da macrofauna edafica ocorreram no final de cada estacédo climatica
- na primavera (dezembro de 2008 ), verdao (marco de 2009), outono (junho de 2009) e inverno
(setembro de 2009), sendo a coleta realizada aproximadamente 20 dias antes do final de cada estacéo.
A macrofauna do solo foi coletada utilizando-se 0 método recomendado pelo programa Tropical Soil
Biology and Fertility (TSBF), proposto por Anderson e Ingram (1993), com modificacdes. Os
monolitos foram retirados com o auxilio de um gabarito metalico, com 0,25 m x 0,25 m x 0,10 m de
altura, com o solo estratificado em duas profundidades: 0-0,10 m e 0,10-0,20 m. Em cada parcela,
foram extraidos dois mondlitos, distantes 15 metros entre si, no quadrante correspondente a estacao
do ano, previamente sorteado. Apo6s a coleta, o material foi acondicionado em sacos plasticos,

FIGURA 5 - PROCEDIMENTOS DE COLETA PARA AVALIACAO DA MACROFAUNA EDAFICA

a - demarcacdo do mondlito, gabarito metalico; b - retirada de camada (0-0,10 m);
c - retirada de camada (0,10-0,20 m).
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A amostra coletada foi transferida para uma bandeja e a macrofauna foi visualizada a olho nu,
sendo separada manualmente com o auxilio de pincas e pincéis (figura 6) e acondicionada em frascos
plasticos identificados, contendo alcool 70%. Apds a triagem, os frascos foram levados ao laboratério
e, com o auxilio de lupa binocular, foram realizadas a identificacdo e a contagem da fauna edéfica.

FIGURA 6 - TRIAGEM DA MACROFAUNA EDAFICA EM BANDEJAS

Na classificacdo, foi utilizado o termo grupo significando Classe, Ordem ou Familia. O
reconhecimento dos taxons se baseou em caracteres morfoldgicos e em chaves de identificacdo
especifica para cada grupo Insecta (BORROR, TRIPLEHORN, JOHNSON, 1992; GALLO et al.,
2002) e em comparacdo com espécimes preservadas na colecdo do laboratério. Na avaliacdo do
namero de individuos nos grupos e/ou ordens Insecta, foram consideradas formas adultas e imaturas
(larvas). Para Oligochaeta, a familia Enchytracidae foi avaliada separadamente devido a sua
importancia e grande quantidade encontrada. Para o grupo minhocas, foram considerados ovos,
juvenis e adultos. A identificacdo desses organismos seguiu 0 procedimento descrito em Curso
Internacional de Taxonomia de Minhocas (2009).

2.7 INDICES DE AVALIACAO DA MACROFAUNA

A comunidade da macrofauna invertebrada edafica foi avaliada por meio de:
o Densidade (organismos por metro quadrado)
o Riqueza/diversidade de grupos (nimero de grupos)

o Riqueza media (nimero medio de grupos por amostra em cada tratamento)
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. Diversidade (indice de Shannon): o indice de diversidade de Shannon foi obtido pela relagdo
(H = — Pi log pi), em que: Pi = ni*N'; onde ni é a densidade de cada grupo e N € o nimero total de
grupos, conforme Odum (1983)

o Uniformidade-equitabilidade (indice de Pielou): a formula para calcular a uniformidade de
Pielou ¢ derivada a partir de H, sendo: e = - H*log S, onde H é o indice de Shannon e S o0 numero de
espécies ou grupos amostrados (riqueza) (ODUM, 1983)

Usou-se a base logaritmica neperiana.

2.8 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, duas
profundidades de amostragem de solo (0-0,10; 0,10-0,20 cm) e quatro épocas de amostragem —
primavera (dezembro de 2008), verdo (margo de 2009), outono (junho de 2009) e inverno (setembro
de 2009).

Para a andlise estatistica, foi feita a média por bloco amostrado e os resultados, dada a sua
heterogeneidade, foram transformados em “x"lambda” e submetidos a analise de variancia (teste F),
considerando-se os efeitos de tratamento, profundidade, época de amostragem e interacdo entre
eles. As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade. O
mesmo procedimento foi adotado para os dados de analise de solo e qualidade da pastagem. Além
disso, foi realizada a analise de componentes principais (ACP) com os dados de densidade dos
principais grupos da macrofauna edéfica relacionados aos tratamentos. Foram gerados circulos de
correlacdes para cada época avaliada e para o total. As analises estatisticas foram processadas por
meio do Programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009). As técnicas de estatisticas
multivariadas foram realizadas através do programa CANOCO verséo 4.5.
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3 RESULTADOS
3.1 PRINCIPAIS GRUPOS DE ORGANISMOS DA MACROFAUNA DO SOLO

Cinco grupos de organismos foram os mais representativos da macrofauna edéafica local em
termos numéricos médios (organismos por metro quadrado). Em ordem decrescente, nos diferentes
tratamentos e épocas, se sobressairam Insecta: Hymenoptera: Formicidae (formigas), Isoptera
(cupins), Coleoptera (coledpteros); Oligochaeta (minhocas e enquitreideos). Além desses, outros 13
grupos de organismos (adultos e/ou formas jovens) estiveram presentes em pelo menos um dos
tratamentos e em pelo menos uma das quatro épocas estudadas, com frequéncia inferior a 1%:
Aracnida: Araneae (aranhas); Chilopoda (centopeias); Diplopoda (piolho-de-cobra, milipeias);
Diplura; Gastropoda: Mollusca (caracois); Gastropoda: Mollusca: Stylommatophora (lesmas);
Insecta: Blataria: Blattidae (baratas); Hemipetra: Heteroptera (percevejos); Isopoda (tatuzinhos);
Lepidoptera: Noctuidae (mariposas) Orthoptera: Grillotalpidae (grilos) e Thysanoptera: Thripidae
(tripes).

Os grupos Aracnidea, Heteroptera e Blatodea ocorreram em todos os tratamentos e em todas
as épocas. Diplura ocorreu unicamente no inverno e em todos os tratamentos. O grupo Gastropoda
sucedeu somente no tratamento EM no verdo e no inverno e Thysanoptera apenas no tratamento BD
na primavera, no verao e no outono. Nos demais grupos, houve variacao entre tratamentos e épocas.
Todos os grupos de menor importancia numérica foram considerados como “Outros”. Além desses,
foram agrupados os organismos que ndao puderam ser identificados e compuseram um grupo

presente em todos os tratamentos e épocas avaliadas.

FIGURA 7 - DIVERSIDADE DE GRUPOS DE INVERTEBRADOS DA MACROFAUNA EDAFICA EM
PASTAGEM SOB MANEJO ORGANICO — PINHAIS, 2008/2009
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3.1.1 Insecta
Foram representativos, em ordem decrescente: Hymenoptera (formigas), Isoptera (cupins) e

Coleoptera (coledpteros) (figuras 8, 9, 10).

I. Coleoptera — coledpteros. Entre os coleOpteros amostrados apareceram com destaque as
familias Curculionidade, Elateridae, Nitidulidae, Scarabaeidae, Staphylinidae e Tenebrionidae.
Nelas, os grupos funcionais foram varios: predadores, fitéfagos, necréfagos, saprofagos. O género
Osorius (Staphylinidae: Osoriinae) (Fig. 9) se destacou nos tratamentos Biodindmico e Embiotic®,
nessa ordem, aparecendo em densidade quase trés vezes superior do que no tratamento Testemunha.
Eles sdo considerados saprofagos e tanto larvas como adultos se alimentam de matéria organica em

decomposicdo. Sdo importantes decompositores de fezes animais (NAVARRETE et al., 2002).

FIGURA 8 — LARVA DE COLEOPTERO EM PASTAGEM SOB MANEJO ORGANICO. PINHAIS,
2008/2009

FIGURA 9 — ADULTO DE Osorius sp. (COLEOPTERA: Staphylinidae) EM PASTAGEM SOB MANEJO
ORGANICO - PINHAIS, 2008/2009
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Il. Hymenoptera: Formicidae — formigas. Foram encontrados em todos os tratamentos e
épocas, com elevada densidade, diferentes grupos funcionais de formigas, distribuidos em
subfamilias: doceiras (subfamilia Formicinae), cortadeiras (subfamilia Myrmicinae) e, em menor

namero, predadoras (subfamilia Ponerinae), alem de outras néo identificadas (figura 10).

FIGURA 10 - FORMIGAS, COLEOPTEROS ADULTOS E MINHOCAS EM PASTAGEM SOB MANEJO
ORGANICO. PINHAIS, 2008/2009

I11. Isoptera — cupins. A familia Rhinotermitidae foi identificada em todos os tratamentos e

épocas (figura 11).

FIGURA 11 - CUPINS NO SOLO EM PASTAGEM SOB MANEJO ORGANICO. PINHAIS, 2008/2009
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3.1.2 Annelida
I. Oligochaeta — minhoca (figura 12). A espécie de maior ocorréncia na area estudada foi
Pontoscolex corethurus e, em menor nimero, Amyntas sp. As minhocas apareceram mais no verao

em todos os tratamentos.

FIGURA 12 — OLIGOQUETAS: MINHOCAS E ENQUITREIDEOS EM PASTAGEM SOB MANEJO
ORGANICO - PINHAIS, 2008/2009

Il. Oligochaeta- Enchytraeidae — Enquitreideo. Os enquitreideos foram 0s organismos que
apresentaram a maior variagdo de densidade em fungdo da época. A densidade desse grupo se

mostrou crescente e significativa da primavera ao inverno em todos os tratamentos (figura 13).

FIGURA 13 - ENQUITREIDEOS EM PASTAGEM SOB MANEJO ORGANICO PINHAIS, 2008/2009
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3.2. DENSIDADE E RIQUEZA

A densidade relativa da macrofauna do solo variou em funcao da época de amostragem e do
tratamento (tabela 2). Considerando os engenheiros do solo, minhocas, cupins e formigas, em
relacdo a densidade relativa total, nas quatro épocas de amostragem, respectivamente aos
tratamentos BD, Embiotic® e Testemunha, as minhocas representam 40%, 37% e 23%, 0s cupins
51%, 32% e 17%, e as formigas 32%, 30% e 38%.

TABELA 2 - GRUPOS FUNCIONAIS, DENSIDADE RELATIVA (NUMERO TOTAL DE
ORGANISMOS, %) E NUMERO DE ORGANISMOS DA MACROFAUNA EDAFICA
m™ EM DIFERENTES EPOCAS E DIFERENTES TRATAMENTOS — PINHAIS (PR),
2008-2009

N° ORGANISMOS
GRUPOS PERIODO DENSIDADE m 2

CLASSE ORDEM FUNCIONAIS TRATAMENTO DE RELATIVA POR

* COLETA (%) pERiODo  TOTAL

88
198
188
206

BD 680

126
182
350
228

predadores,
fitéfagos,
necrofagos ou
saprofagos

Coleoptera EM 886

438
166
236
234

1074

188
1158
268
258

NN [l =
NO@OO AN N N©

BD 1872

=
N

Insecta 712

8
14
458

gedfagos,
Isoptera rizo6fagos ou EM
fitéfagos

1192

164
104
94
268

630

964
1812
1928
2472

fitofagos, BD 7176

predadores,

Formicidae omnivoros,
nectarivoros ou
saprofagos EM

442
1160
1794
3366

6762

B OWONRPIRPWONRERPIRPONREP|ROLONRERP(RBRWLONRERPIRPLODNRE|IRPOLONEIROLONE

NN DO N
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1 63 1756
2 78 2606
T 3 63 1666 8364
4 65 2336
1 7 72
2 20 616
BD 3 4 98 952
4 6 166
gedfagos ; 17 oo
_ 0fagos, 2 24 364
Minhocas sa%rr?ita;\g&ssou EM 3 7 184 902
4 5 188
1 5 174
2 8 230
T 3 5 44 554
) 4 6 106
Oligochaeta 1 4 30
2 2 42
BD 3 7 160 536
i 4 10 304
" geotagos. ! 0 :
_ 2 8 134
Enchytraeidae EM 3 4 132 850
4 10 580
1 2 26
2 5 180
T 3 11 228 810
4 12 376
1 10 118
2 4 110
BD 3 6 136 438
4 2 74
saprofagos, 1 19 80
n predadores, 2 4 88
Outros Outros fitofagos ol EM 3 5 124 320
rizéfagos 4 1 28
1 6 114
2 2 68
T 3 12 360 606
4 2 64

Tratamentos: BD — Biodindmico, EM — Embiotic®, T — Testemunha
Coleta: 1- primavera, 2- verdo, 3- outono, 4- inverno; Densidade relativa respectiva & época de coleta; Total

por periodo respectivo a época de coleta.
Classe e Ordem Outros**: inclui Diptera, Hemiptera: Homoptera e outros.
* Adaptado de ZERBINO et al., 2008; BROWN, et al., 2001.

A época de amostragem e os tratamentos tiveram efeito significativo (p<0,05), de acordo

com Scott-Knott (1974), sobre a densidade da macrofauna edéafica (Tabela 3).



TABELA 3 - PRINCIPAIS GRUPOS TAXONOMICOS, DENSIDADE E RIQUEZA DA MACROFAUNA EDAFICA ASSOCIADA A DIFERENTES
TRATAMENTOS E EPOCAS - PINHAIS, 2009

TRATAMENTO GRUPOS TAXONOMICOS ) RIQUEZA
(ORGANISMOS m2 +ERRO PADRAO) (N° GRUPOS IDENTIFICADOS)
Formigas Cupins Minhoca Enquitreideo Coleoptera Diptera Homoptera Outros Total TOTAL
Dezembro de 2008 — primavera
BD 964+ 362aB 188+ 91aA 72+ 31aB 30+ 18aC 88+ 31bB 72+ 58a 14+ 8aA 32+ 14aA 1460+ 430aB 14
EM 442+ 188aC 712+ 619aA 166+71aB 4+ 4aC 126+ 59bB 8+ 4a 4+ 3aB 68+ 40aA 1530+ 849aB 13
T 1756+ 845aA 164+ 95aA  174+83aA 26+ 19aB 438+ 174aA 12+ 5a 26+ 13aA 76+ 34aA 2672+ 1018aA 15
Margo de 2009 — verdo
BD 1812+ 784aA 1158+ 801aA 616+148aA  42+23bC 198+ 63aA 26+ 15a 30+ 15aA 54+ 21aA 3936+ 987aA 17
EM 1160+ 454aB 8+ 5bA 364+134bA 134+ 44aB 182+ 69aB 14+ 8a 18+ 10aB 56+ 22aA 1936+ 578aB 15
T 2606+ 546aA 104+ 99bA  230+68bA 180+ 44aA  166+52aA  10+4a 12+ 6aA 46+ 18aA 3354+ 678aA 12
Junho de 2009 — outono
BD 1928+ 607aA 268+ 189aA 98+ 33aB 160+ 68aB 188+ 65bA 14+ 5b 86+ 30aA 36+ 15aA 2778+ 648aA 13
EM 1794+ 143aA 14+ 12aA  184+55aB 132+ 57aB 350+ 115aA 22+13b 46+ 13aA 56+ 22aA 2598+ 299aA 13
T 1666+ 543aA 94+ 70aA 44+ 16aA 228+ 60aB 236+ 82bA 296+ 284a 26+ 12aA 38+ 20aA 2628+ 608aA 13
Setembro de 2009 — inverno
BD 2472+ 615aA 258+ 209aA 166+ 35aB 304+ 61aA 206+ 68aA 8+ 3a 2+ 2bB 64+ 26aA 3480+ 751aA 18
EM 3366+£520aA 458+ 304aA 188+ 45aB 580+ 277aA 228+ 76aA 4+ 3a 2+ 2bB 22+ 7aA 4848+ 721aA 16
T 2336 +496aA 268+ 161aA 106+ 24aA 376+ 179aA 234+ 73aA 20+ 12° 18+ 8aA 26+ 8aA 3384+ 618aA 14
Média 1859 309 201 183 220 42 24 48 2883

Letras minusculas: letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05%) Scott Knott, em relagdo ao tratamento em mesma época.
Letras mailsculas: letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05%) Scott Knott em relagdo ao tratamento em diferentes épocas.
* Dados transformados em x"lambda.
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A densidade média dos grupos de organismos da macrofauna edafica encontrados variou de
acordo com a época estudada: setembro 2009 (3.904 organismos m™), seguido de marco 2009
(3.075 organismos m™), junho 2009 (2.668 organismos m™) e dezembro 2008 (1.887 organismos
m).

Além de apresentar a maior densidade, o periodo de inverno também registrou maior
nimero de grupos. O verdo foi favoravel ao grupo de minhocas em todos os tratamentos. No
inverno, formigas, enquitreideos e cupins apresentaram a maior densidade em todos os tratamentos,
com excecdo dos cupins no tratamento Biodindmico, que mostrou maior densidade no verdo. No
outono, os homopteros manifestaram a maior densidade em todos os tratamentos estudados. Nas
quatro épocas de avaliacdo, a densidade de coledpteros foi variavel, de acordo com o tratamento,
com tendéncia a maior densidade no outono e no inverno. Os dipteros e 0 grupamento “outros” ndo
apresentaram diferencas significativas de densidade entre as épocas (tabela 3).

No tratamento Testemunha, ndo houve variacdo significativa na densidade da macrofauna
nas épocas avaliadas, tendo apresentado menor variacdo em abundancia entre os periodos de coleta.
No tratamento Biodinamico, a densidade foi menor para a primeira amostragem (primavera) se
comparada com as demais. O mesmo foi observado para o Embiotic®, quando os valores médios de
densidade foram menores na primeira e na segunda comparativamente a terceira e a quarta
amostragens.

O tratamento Biodinamico registrou maior variacdo na densidade e o tratamento Embiotic®
apresentou densidade crescente da macrofauna de acordo com a época estudada. Apesar da auséncia
de diferencas estatisticas na maioria dos casos, cupins e minhocas mostraram densidade
significativamente maior (p<0,05) no tratamento Biodindmico em relacdo aos demais tratamentos
no periodo de verdo. Do total de minhocas coletadas no verdo, o tratamento Biodindmico
representou 51%, seguido do Embiotic®, com 30%, e da Testemunha, com 19%. O Biodinamico foi
responsavel por 91% do total de cupins coletados no verdo. Nesse periodo, 0 tratamento
Biodindmico apresentou densidade de enquitreideos estatisticamente inferior aos demais
tratamentos.

A Testemunha ofereceu densidade significativamente superior do grupo de coleopteros no
periodo da primavera, do grupo diptera no outono e do grupo homoptera no inverno, sendo este
considerado como ndo edafico e associado a praga de importancia econdémica (cigarrinha-das-
pastagens). Os dipteros, que passam somente a fase larval no solo, apresentaram maior densidade,

sendo significativa em relacdo aos demais, no tratamento Testemunha do outono. Esse resultado



33

justifica-se pela presenca em uma unica parcela de alta densidade de larvas identificadas como
Diptera: Sciaridae, associadas possivelmente a excrementos bovinos.

O tratamento Embiotic® revelou diferenca significativa para o grupo coledptero no outono,
com maior densidade em relagdo aos demais tratamentos.

A riqueza total, representada pelo nimero de diferentes grupos coletados e identificados por
area, foi semelhante entre os tratamentos, variando entre eles de acordo com a época amostrada. De
forma geral, em todos os tratamentos, 0 menor nimero de grupos foi encontrado em junho 2009
(outono), quando todos eles apresentaram 13 grupos distintos, periodo que coincide com o final de
ciclo das espécies forrageiras de verdo e as espécies de inverno ainda ndo estdo estabelecidas. Este
periodo também apresentou baixa preciptacao.

Os tratamentos Biodindmico e Embiotic® apresentaram maior riqueza no inverno - 18 e 16
grupos, seguido do verdo — 17 e 15 grupos respectivamente. O Biodindmico, proporcionalmente,
mostrou tendéncia de maior diversidade de grupos ao longo da avaliagdo e o Embiotic® apresentou
maior estabilidade proporcional. A Testemunha teve a maior diversidade de grupos na primavera,
com reducdo proporcional ao longo das estacGes (tabela 3).

A distribuicdo vertical da amostra, em todos os tratamentos, exerceu influéncia significativa
(p<0,05) na densidade da macrofauna. A densidade na profundidade de 0-10 cm foi superior a
examinada na profundidade 10-20 cm. Observa-se que 69% de toda a macrofauna amostrada

ocorreram na camada superficial (0-10 cm) (tabela 4).

TABELA 4 - DENSIDADE MEDIA DA MACROFAUNA EDAFICA TOTAL E DAS QUATRO EPOCAS
DE AVALIACAO NAS PROFUNDIDADES DE 0-10 CM E 10-20 CM — PINHAIS, 2009

PROFUNDIDADE ORGANISMOS TOTAL
Coleodpteros Cupins  Dipteros  Enquitreideos ~ Formigas  Homopteros ~ Minhocas  Outros
0-10cm 393 a 402 a 8la 285 a 2404 a 38a 282 a 75a 3963 a
10-20 cm 47b 213 a 3b 80 b 1313 b 9b 119b 20b 1805 b

Letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05) Scott-Knott.
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3.3 INDICES DE DIVERSIDADE

O indice de equitabilidade (e) foi analisado em conjunto com a riqueza.

O tratamento Biodindmico apresentou maior diversidade e indice de Shannon mais estavel
ao longo do periodo examinado, maior equitabilidade e maior riqueza do que os demais
tratamentos.

Os menores indices de equitabilidade encontrados (inverno e verdo) no tratamento
Biodindmico estdo relacionados com as maiores densidades e 0 maior numero de grupos
identificados (17 no verdo e 18 no inverno). Isso indica dominancia de algum grupo da macrofauna
edafica nesses casos. No verdo, provavelmente, houve dominancia de cupins e minhocas e, no
inverno, de formigas. Ao contrario, quando a riqueza foi menor (nimero de grupos encontrados),
maior foi a equitabilidade identificada. O tratamento Biodindmico apresentou indice de Shannon
com menor variagdo em todas as épocas estudadas, com valores superiores a 0,9 (tabela 5).

No tratamento Testemunha, a menor densidade foi acompanhada de menor riqueza e maior
indice de equitabilidade, o que significa menor dominancia de grupos edaficos na primavera. A
maior riqueza apresentou o segundo melhor indice de Pielou; nesse tratamento, houve pequena
variacdo de riqueza entre as épocas estudadas.

No tratamento Embiotic®, a menor equitabilidade se deu no inverno, quando houve grande
densidade da macrofauna edafica, acompanhada do maior nimero de grupos identificados e da
segunda maior riqueza. Pode ter havido dominancia de formigas. A maior equitabilidade foi
encontrada no verdo, sendo a maior de todas as épocas e dos tratamentos estudados, assim como a
maior diversidade (H’), mostrando que, nesse periodo, o tratamento Embiotic® apresentou a menor

dominancia de grupos e a maior uniformidade.

TABELA 5 - INDICES DE DIVERSIDADE DA MACROFAUNA DO SOLO (SHANNON, PIELOU E
RIQUEZA) OBTIDOS DURANTE O PERIODO DE ANALISE (PRIMAVERA, VERAO,
OUTONO E INVERNO) E ENTRE OS TRATAMENTOS BIODINAMICO (BD),
EMBIOTIC® (EM) E TESTEMUNHA (T) — PINHALIS, 2009

Periodo
Tratamento Primavera Veréo Outono Inverno
Shannon Pielou Riqueza  Shannon  Pielou  Riqueza  Shannon  Pielou  Riqueza Shannon  Pielou  Riqueza
BD 0,96 0,55 5,75 0,99 0,48 7,88 0,91 0,52 6,63 0,96 0,48 7,75
EM 0,75 0,41 4,75 1,10 0,65 6,88 0,95 0,47 7,63 0,78 0,41 6,50

T 0,95 0,53 6,25 0,82 0,43 712 0,86 0,46 6,38 1,01 0,51 7,37
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A analise dos componentes principais (ACP), realizada com os dados sobre a densidade dos
principais grupos da macrofauna edéfica, revelou que os dois principais eixos explicaram 57% da
variabilidade total dos dados, que foram 34% e 23% para 0 primeiro e 0 segundo eixos,
respectivamente (figura 14). O eixo 1 foi influenciado sobretudo pelos grupos homopteros,
enquitreideos e coleopteros e, de forma mais limitada, pelo grupo minhocas, com autovetores
negativos. O eixo 2 foi influenciado pelo grupo “outros”, dipteros e himendpteros, vetores negativos
e cupins. Em relacgdo aos tratamentos, o eixo 2 foi influenciado pelo tratamento Embiotic® (EM). A
Testemunha (T) se relaciona com o0 eixo 1 e com 0 eixo 2 e 0 Biodinamico (BD) com o eixo 2. O
tratamento Biodindmico esta disposto nas porcdes a extrema direita e central, o tratamento
Embiotic® na por¢do mediana e o Testemunha na porcdo esquerda. O Biodindmico apresentou
baixa dispersdo em relacdo ao ponto de interceptacdo dos eixos, 0 que demonstra tratar-se de
ambientes estatisticamente iguais. Os grupos minhoca e cupim (Isoptera) apresentaram maior
associacdo com o tratamento Biodinamico, ao passo que o grupo formiga (himenoptera) e
coledptero mostraram maior relagdo com os tratamentos Testemunha e Embiotic® e enquitreideos e

“outros” com a Testemunha.

0.8

EIXO 2

Hom

Minhoca

QOutros

-1.0

-1.0 EIXO 1 1.0

FIGURA 14 - REPRESENTACAO GRAFICA DA ANALISE DE CORRESPONDENCIA ENTRE OS
TRATAMENTOS E OS PRINCIPAIS GRUPOS DE ORGANISMOS DA
MACROFAUNA EDAFICA — PINHAIS, 2009

Média de 4 repeticdes, em 4 épocas de coleta.
BD: Biodinamico, EM: Embiotic®, T: Testemunha
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3.4 PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DA PASTAGEM

A quantidade de forrageira disponivel aos animais antes da sua entrada nas parcelas
experimentais e a qualidade da forrageira, indicadas pelo teor de Matéria Seca (MS), Proteina Bruta
(PB), Fibra Detergente Neutra (FDN) e Fibra Detergente Acida (FDA), ndo apresentaram diferencas
entre 0s tratamentos nos dois anos amostrados — 2008 e 2009, periodo de inverno/primavera
(tabelas 6 e 7). Assim, parece ndo ter havido interferéncia do uso de preparados biodinamicos e
Embiotic® na produtividade e na qualidade da pastagem em nenhuma das épocas avaliadas. Nota-
se, no entanto, tendéncia de melhor qualidade no tratamento Biodindmico, que apresentou melhor
Proteina Bruta e melhor relacdo FDN/FDA nos dois periodos amostrados.

O volume de pastagem disponivel variou de acordo com o0 ano e época do ano (figura 11).
Nos periodos de coleta da macrofauna — dezembro de 2008, marco, junho e setembro de 2009 — o
volume de pastagem ficou em média em 10.000 kg ha®, com picos de oferta nos meses que
antecederam a coleta.

TABELA 6 - ANALISE BROMATOLOGICA — MATERIA SECA, PROTEINA BRUTA, FIBRA
DETERGENTE NEUTRA (FDN) E FIBRA DETERGENTE ACIDA (FDA) — MEDIA DE
TRES AMOSTRAS, SOMATORIO DAS COLETAS - AGOSTO/SETEMBRO,
SETEMBRO/OUTUBRO, OUTUBRO/NOVEMBRO DE 2008

MASSA TEOR %
TRATAMENTO SECA . PROTEINA FDN FDA
4 MATERIA SECA
Mg ha BRUTA
BD 3,44 a 21,73 a 20,44 a 50,16 a 24,46 a
EM 481a 19,32 a 19,22 a 46,34 a 25,66 a
T 3,95a 2155a 18,26 a 46,80 a 25,40 a

Tratamentos: BD- Biodinamico, EM- Embiotic®, T- Testemunha

TABELA 7 - ANALISE BROMATOLOGICA - MATERIA SECA, PROTEINA BRUTA, FIBRA
DETERGENTE NEUTRA (FDN) E FIBRA DETERGENTE ACIDA (FDA) — MEDIA DE
3 AMOSTRAS, SOMATORIO DAS COLETAS - AGOSTO/SETEMBRO:
SETEMBRO/OUTUBRO; OUTUBRO/NOVEMBRO DE 2009

Mg. ha™ TEOR %
TRATAMENTO MASSA ] PROTEINA FDN FDA
MATERIA SECA
SECA BRUTA
BD 724a 13,96 a 17,72 a 64,86 a 3524 a
EM 6,20 a 17,55 a 17,00 a 63,104 38,13a
T 8,39 a 139a 17,20 a 62,50 a 36,45a

Tratamentos: BD- Biodinamico, EM- Embiotic®, T- Testemunha
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4 DISCUSSAO

A quantidade disponivel de pastagem nos periodos avaliados pode ser considerada alta
quando comparada a pastagens nativas na mesma regido, visto que produtividades anuais entre duas
e quatro toneladas por hectare vém sendo comumente reportadas (GATIBONI et al., 2000;
SOARES et al., 2006). A elevada produtividade pode ser um reflexo da boa condicédo de fertilidade
do solo, como baixa acidez e elevados teores de célcio, magnésio potassio e fosforo disponiveis
(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO, 2004), dado o efeito residual da adubacdo e da
calagem realizadas mesmo antes da implantacdo da pastagem. Normalmente, as pastagens no Brasil
ndo sdo adubadas no periodo do plantio e também ap6s a sua implantacdo, sendo seus solos, em
grande maioria, de baixa fertilidade.

A regido Sul do Brasil permite a utilizacdo de espécies forrageiras tropicais e subtropicais,
bem como de espécies temperadas, 0 que facilita a adocdo de sistemas de producdo animal em
pastagens durante o ano inteiro (SILVA et al.). A elevada produtividade da pastagem no inverno e
na primavera foi resultante do bom crescimento de azevém, assim como a presenca de trevo branco
no mesmo periodo melhorou a qualidade do pasto. O bom desempenho da pastagem com azevém e
trevo é fruto da elevada fertilidade do solo, pois essas culturas sdo muito exigentes de fosforo e
sensiveis a elevada acidez (MORAES et al., 2008).

A densidade total da macrofauna edéafica ndo foi influenciada pelos tratamentos utilizados, com
pequena variacdo dentro das diferentes épocas estudadas. A auséncia de diferenca sobre a
macrofauna era esperada, uma vez que a produtividade e a qualidade dos residuos adicionados ao
sistema, que sdo alguns dos principais fatores que afetam a macrofauna do solo, ndo foram
influenciadas pelos tratamentos (tabelas 6 e 7 ). A pastagem mostrava uniformidade da cobertura
vegetal, bem como grande volume disponivel.

A quantidade de seres vivos que pode haver em um solo também € determinada pela
quantidade de alimento existente no local (GIRACCA et al., 2003). Outro fator que pode sustentar a
auséncia de diferencas entre tratamentos é a permanéncia de residuos organicos sobre a superficie
do solo (CANTO, 1996) e os altos niveis de proteina encontrados na pastagem, o que disponibiliza
fonte de energia e nitrogénio e pode favorecer a reproducdo dos invertebrados (DIAS et al., 2007;
LAOSSI et al., 2008).

Estudando pastagens no noroeste da Franca, Decaéns et al. (1998) encontraram maiores
densidades da macrofauna em pastagem com maior diversificacdo e qualidade da serapilheira e com
fezes animais. Os autores argumentam que, mais do que um alimento, a camada de serapilheira

proporciona habitats adequados para a maioria das espécies de invertebrados. A cobertura vegetal
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exerce efeito importante sobre os organismos do solo, influenciando até mesmo o0s grupos
taxonémicos que séo capazes de coloniza-lo (BARROS et al., 2002).

Os valores de densidade e riqueza observados neste estudo (tabela 3) foram, em geral,
superiores aos observados em pastagem no Brasil, sob diferentes condigdes de clima e solo, e na
Franca (tabela 9). A diversidade de grupos de organismos apresentou diferencas sazonais, 0 que
pode ter se dado em razdo da resiliéncia da fauna do solo, na qual grupos suprimidos por
determinadas condigBes ambientais sdo substituidos por organismos de outros grupos ou espécies,
deixando a densidade total constante ao longo do ano (PASQUALIN, 2009).

A diversidade e a qualidade da pastagem estudada e a deposicdo de dejetos animais, assim
como a densidade podem ser responsaveis pela diversidade funcional e de grupos encontrados em

todos os tratamentos e épocas (tabela 2).

TABELA 8 - DENSIDADE (ORGANISMOS m 72) E RIQUEZA (NUMERO DE GRUPOS) DA
MACROFAUNA EDAFICA EM DIFERENTES SISTEMAS DE PASTAGEM E EM
DIFERENTES LOCALIDADES

DENSIDADE (organismos m™2) RIQUEZA (nGmero de grupos) AUTOR E LOCAL
outono - 11,5; outono - 1,8; Pimentel et al. (2006)
inverno - 4,9; inverno - 0,8; Valenca — RJ
primavera - 4,8; primavera - 0,8;
verdo - 0,3 verdo - 0,4
1715 15 Silva et al. (2006)

Dourados — MS
432 13 total Menezes et al. (2009)
6,13 média Pinheiral — RJ
1360 - agosto Brigante et al. (1999)
1902 - margo Sédo Carlos — SP
6236 - agosto
1393 — margo
2213 8 total Dias et al. (2006)
6 média Rio de Janeiro
2-602 Dias et al. (2007)
Seropédica - RJ
595-1816 Silva et al. (2008)
Dourados — MS
4627 6 Marchéao et al. (2008)
Correntina - oeste da Bahia
137-731 Benito et al. (2004)
Goias
1259-1365-839 33-40-36 Decaéns et al. (1998)
Vale do Sena, noroeste da Franga

A primavera no ano de 2008 — trimestre de 23 de setembro a 21 de dezembro - apresentou
indices pluviométricos mensais inferiores a média historica do periodo para a regido avaliada, o que
pode também ter refletido na disponibilidade de pastagem e, em consequéncia, na disponibilidade

de residuos vegetais (serapilheira e raizes). Isso pode ter influenciado a densidade e a riqueza da
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macrofauna edafica, o que foi mais significativo para os tratamentos Biodinamico e Embiotic®. A
menor densidade total nos trés tratamentos na primavera pode também estar relacionada ao inicio de
desenvolvimento da pastagem, ao inicio do sistema de pastoreio rotativo e do sistema orgéanico, o
que ocorreu ap6s muitos anos de producgdo de fruticultura com uso intensivo de agrotoxicos na area
(RICHTER, 2009).

O verdo, com temperaturas mais altas, apresentou elevacao na densidade (especialmente
para 0 grupo de minhocas) e na riqueza de grupos, sendo que ambas foram importantes. Embora
esse periodo tenha sido marcado por baixa precipitagdo, o desenvolvimento da pastagem foi
intenso, inclusive com sobras de materiais de inverno/primavera, como o trevo branco. O solo,
coberto por grande volume de pastagem, provavelmente propiciou ambiente favoravel aos
macrorganismos edaficos. A alta populacdo de minhocas nesse periodo sera discutida
posteriormente.

A reducdo da riqueza da macrofauna no outono, possivelmente, estd vinculada com a
reducdo na disponibilidade de forragem e consequente diminuicdo de alimento para a fauna edafica.
O menor numero de grupos identificados e a segunda menor densidade no outono podem estar
relacionados a temperaturas baixas e, também, a precipitacdo bem abaixo da média histérica para o
periodo. No outono, 0os homopteros apresentaram a maior densidade em todos os tratamentos
estudados. Esse grupo é associado a pragas de importancia econdmica (cigarrinhas) e podem ter se
beneficiado da menor riqueza de grupos no periodo e do estagio inicial de desenvolvimento das
gramineas de inverno. Assim, menores valores de homopteras observados para os tratamentos
Embiotic® e Biodinamico indicam possivel controle da praga, exigindo estudos de longo prazo.

A alta densidade e riqueza de grupos encontrados no inverno demonstram as boas condi¢6es
no periodo estudado. O maior nimero de grupos e a maior densidade da macrofauna edafica no
inverno também pode ter relagdo com a precipitacdo maior do que a média para o periodo. Outros
fatores que podem ter contribuido para o aumento da densidade no periodo do inverno foram a
abundancia e a qualidade das espécies forrageiras e, também, a interferéncia provocada pela alta
densidade de formigas (ninhos). Corroborando com os resultados aqui obtidos, Pimentel et al.
(2006) encontraram maiores densidades de formigas em estacGes marcadas por temperaturas mais
amenas. Laossi et al (2008) sugerem que a densidade de fauna edafica é afetada pela qualidade e
pela quantidade de cobertura vegetal proficua e confirmam a importancia de fixadoras de nitrogénio
a0 ecossistema.

Durante o inverno, houve grande abundancia de pastagem em funcéo da sobressemeadura de

azevém e trevo branco — como discutido e apresentado anteriormente —, que, além de apresentar boa
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cobertura na area e boa qualidade, pode alocar nitrogénio ao solo, melhorando as condicdes edaficas
e a matéria organica disponivel, o que foi importante também para o grupo dos oligoquetos
(LAOSSI et al.,, 2008). O inverno apresentou grande densidade de minhocas e a maior e
significativa densidade de enquitreideos entre as épocas estudadas.

Os indices avaliados parecem ter maior correlacdo com a cobertura do solo/pastagem (esta
sim mantém estreita relacdo com a época do ano), do que com o clima propriamente dito.
Corroborando os dados encontrados, Pimentel et al. (2006) estudaram atributos biolégicos do solo
sob manejo orgénico, inclusive em pastagem, nas quatro estacfes do ano, e encontraram
correspondéncia de oligoquetos, himenopteros e coledpteros com o outono, periodo de temperaturas
mais amenas e precipitacdo pluviométrica intermediaria, concluindo que a umidade refletiu
negativamente sobre a macrofauna edafica. Entretanto, esses autores identificaram correlacdo entre
os diferentes grupos e a densidade da macrofauna e a época estudada. Também comprovaram pouco
efeito dos ambientes sobre os atributos estudados. A conclusdo a que chegaram é que a precipitagdo
pareceu nao ter tido tanta influéncia sobra a macrofauna como a temperatura e o tipo de cobertura
do solo.

As densidades de minhocas foram altas em todos os tratamentos e épocas se comparadas
com outras areas de pastagem em estudos diferentes (tabela 9). De acordo com Lavelle (1988),
areas com pastagem permanentes podem apresentar uma densidade de minhocas trés a quatro vezes
superiores a areas ocupadas com lavoura. Brown et al. (2001, 2004) também identificaram
densidades significativas de minhocas no sistema de pastagem em ambientes tropicais. As
populagcbes de minhocas aumentam na presenca de cobertura verde, matéria orgénica em
decomposicdo e sistema radicular extenso e de grande densidade, o que implica em mais exudados
radiculares (BROWN, et al., 2009; MARTINEZ e SANCHEZ, 2002), como é o caso do ambiente
estudado. Outros autores observaram maiores densidades populacionais de minhocas em solos sob
sistemas organicos comparativamente a sistemas convencionais (AQUINO e CORREIA, 2005;
BARTZ, 2009), o que pode sustentar a grande densidade de minhocas encontradas no sistema
avaliado, que é organico.

Outro fator € a qualidade da matéria organica disponivel, a adi¢cdo constante de dejetos
animais e o sistema radicular extenso da pastagem. No cerrado brasileiro, Silva et al. (2008)
constataram que as minhocas responderam positivamente a pastagem continua e ao sistema
integrado na fase de pastagem, provavelmente, pela maior densidade de raizes que as pastagens
produzem. Essas podem promover um aumento na qualidade da matéria organica disponivel a fauna

do solo em razdo da adi¢do dos dejetos dos animais (SILVA et al., 2008).
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Densidade significativa de minhocas foi observada no verdo em relacdo aos demais periodos
estudados, em todos os tratamentos, 0 que pode estar relacionado ao aumento de temperatura e,
provavelmente, ao ciclo bioldgico e ao favorecimento, pelo aumento da temperatura, da reproducao
das minhocas (ROMBKE, et al., 2009). Deve-se destacar a maior e significativa densidade de
minhocas no tratamento Biodindmico no verdo, em relacdo aos demais tratamentos, e a alta
densidade de minhocas no tratamento Embiotic® em todos os periodos estudados. Vicentini et al
(2009), em experimento comparando o preparo de compostagem com e sem Embitic®, constataram
densidade de minhocas significativamente maior nas pilhas com o uso dos microorganismos
eficientes. Os tratamentos Biodinamico (Fladen) e Embiotic® aceleram a decomposi¢do de residuos
organicos (HERMINIO, 2000; MITSUIKI, 2006), o que favorece o desenvolvimento das minhocas.
Chan (2001) relata que a grande densidade de raizes em constante renovacdo e exudados
radiculares, com consequente maior disponibilidade de matéria organica no solo, favorece as
condi¢bes para o desenvolvimento e o estabelecimento dos oligoquetos edéaficos.. O tratamento
Biodindmico (B500) € usado com o objetivo de estimular o crescimento de raizes e radicelas e
favorecer a interacdo das raizes com o solo e 0Ss organismos Vvivos presentes e atuantes
(HERMINIO, 2000). O uso desse preparado pode ter tido algum efeito sobre o sistema radicular da
pastagem no verdo. Castoldi et al.(2007) estudando mudas de repolho produzidas com e sem 0 uso
de preparado Biodinamico 500, concluiram que o uso do preparado Biodindmico 500 favoreceu o
desenvolvimento das raizes.

Na literatura, h& diversidade nos indices de densidade de oligochaetas em sistemas de
pastagem (tabela 9).

TABELA 9 - DENSIDADE (ORGANISMOS/m?2) DE OLIGOQUETOS EM DIFERENTES SISTEMAS DE

PASTAGEM
ORGANISMOS DENSIDADE LOCAL AUTOR
OBSERVADA
Minhocas 56-64 Regido costeira (Mata | Rémbke et al. (2009)
Atlantica) do Parana
Minhocas 73 Dourados, MS Silva. et al. (2006)
Oligoquetos 117 Sierra del Rosario — Cuba Martinez e Sanchez (2002)
Oligoquetos 32 Correntina March&o et al. (2008)
Oligoquetos 29a122 Dourados (MS) Silva et al. (2006)
Média de minhocas 1,02 Cerrado - Uberlandia (MG) Pasini et al. (1997)
Minhocas anécicas 16-50-27 Vale do Sena, noroeste da | Decaéns et al. (1998)
Minhocas endogeicas 223-361-187 Franca
Minhocas epigeicas 16-9-12
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A crescente densidade de enquitreideos ao longo do periodo de estudo e a densidade
expressiva desses organismos no inverno podem estar relacionados ao aumento da disponibilidade
de alimento em funcdo da estabilizacdo da pastagem e do inicio do equilibrio do sistema. No
decorrer de um ano, a produgédo de pastagem aumentou consideravelmente (tabelas 6 e 7), o que
pode ter resultado em maior aporte de matéria organica ao sistema. Aquino e Correia (2005)
relataram que estimulacdo de enquitreideos observada em varios trabalhos é decorrente da sua
elevada capacidade de recuperacdo apés perturbacdes e, também, ao aumento da disponibilidade de
alimento incorporado ao solo.

O acréscimo observado no presente trabalho pode ser explicado pelos resultados obtidos por
Silva et al. (2006), que constataram correlacdo positiva entre o conteddo de matéria organica do
solo e a densidade de enquitreideos, confirmando a importancia da matéria organica como fonte de
alimento para esses organismos. Pelos resultados obtidos, eles consideraram serem indispensaveis
pesquisas futuras sobre esse grupo, que tem potencial como bioindicador de qualidade do solo.

Oposto ao observado para minhoca no periodo de verdo, maiores densidades de
enquitreideos foram obtidos para os tratamentos Testemunha e Embiotic® em relacdo ao
Biodinamico. E possivel que o Biodindmico tenha beneficiado as minhocas em detrimento dos
enquitreideos. Alguns autores, de acordo com Cole et al. (2006), sugerem antagonismo entre
minhocas e enquitreideos, que pode ser por competicdo de recursos ou pela diferenca de pH exigido
por cada grupo de organismo (minhocas mais basico e enquitreideos mais acido). Ainda segundo
Cole et al. (2006), isso é controverso e sugere que principalmente os fatores edaficos e ndo os
bidticos podem causar tal antagonismo e que a concorréncia ndo ocorre quando a distribuicdo dos
recursos é aumentada.

Existe pouca informacdo sobre o papel dos enquitreideos nos processos que ocorrem no
solo, entretanto, acredita-se que pode haver uma acgéo significativa sobre a ciclagem de nutrientes e
no processo de decomposicao, por sua capacidade de revolver a matéria organica no solo, digerir de
maneira seletiva microrganismos e pela dispersao de esporos (VAN VLIET et al., 1995).

A alta densidade relativa e populacional de cupins no tratamento Biodindmico no verdo pode
estar relacionada ao habito colonial dos cupins (MENEZES et al., 2009), ao sistema radicular da
pastagem e a constante adicdo de material organico (vegetal e animal) ao solo. Como observado
para minhocas e em oposicdo ao observado para enquitreideos, maior densidade de cupins foi
constatada no tratamento Biodindmico, indicando o seu beneficio.

A ocorréncia de cupins, geralmente, estd relacionada a matéria organica com alta relacao

C/N, o que beneficia os insetos, em razdo da simbiose com microrganismos, que lhes permite
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digerir substratos complexos (LAVALLE e SPAIN, 2001). No inicio do outono de 2009, na area de
estudo, foi necessaria a rocada do excedente da pastagem de verdo, conforme ja descrito, devido a
diminuicdo da sua qualidade para os animais. A reducdo da disponibilidade e da qualidade da
pastagem promove aumento de celulose no sistema e implica maior disponibilidade de alimentos
para os térmitas (BENITO et al., 2004). Em pastagens, os cupins sdo indicadores iniciais da
macroevolucdo do sistema do solo, uma vez que esses insetos tém enorme capacidade de degradar
materiais lignificados (PINHEIRO MACHADO, 2004). Aquino e Correia (2005), citando Mando et
al. (2002), relatam que, no oeste da Regido Saheliana Africana, o0 material organico sobre o solo
promoveu a atividade dos cupins, com colonizacao rapida.

A presenca de formigas em grande densidade em todos os tratamentos e épocas pode ter
relagdo com a sua adaptabilidade ao meio, a variedade de costumes alimentares e ao habito de vida
colonial e tendem a ser amostradas em agregados com elevado nimero de organismos (MENEZES
et al., 2009). As formigas sdo comumente citadas como bioindicadores de altera¢cdes no manejo do
solo, especialmente durante a reabilitacdo do solo (ANDERSEN, et al., 2002). A grande densidade
de formigas em ambientes ricos em nitrogénio (LAOSSI, et al., 2008; SANTOS et al., 2008) indica
preferéncia desse grupo taxondmico pelo forrageamento com plantas ricas em nitrogénio. O
presente estudo, que apresenta altos valores de Proteina Bruta na pastagem, confirma tal
preferéncia.

O grupo colebptero, grupo com a terceira maior densidade encontrada, foi o Unico avaliado
onde a diferenca entre tratamentos ocorreu em dois periodos, primavera e outono. Contudo, o
comportamento foi diferente para os dois periodos, com maiores valores para Testemunha e
Embiotic®, durante primavera e outono, respectivamente. Tal fato ndo permite uma conclusdo
definitiva do efeito dos tratamentos sobre o grupo Coleoptera.

A grande diversidade de grupos funcionais encontrados, destacando predadores, como as
aranhas e chilopodas, estd relacionada a habitats mais diversificados (MERLIN et al., 2005);
organismos saprofagos de importancia para decomposicéo de bolotas fecais (como p.e. Osoriinae) e
a crescente riqueza de grupos encontrados indicam um ambiente complexo e com relativo
equilibrio. Richter relata a decomposicdo e adicdo de solo sobre bolotas fecais nas parcelas
estudadas, o que n&o ocorria no inicio do experimento.

O sistema de pastoreio adotado em conjunto com o0 manejo organico apresentou, conforme
0s dados analisados, alta densidade de organismos especializados em criagdo de estruturas
biogénicas, sendo importantes para a estrutura fisica do solo, pela formacéo de galerias e agregados,

além de incorporarem matéria organica.
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Com excecdo dos cupins, a camada superficial do solo (0 - 0,10 m) apresentou maior
densidade de organismos, possivelmente em decorréncia das melhores condicbes de aeracdo e
disponibilidade de alimentos, uma vez que, em pastagens, ha grande concentracdo de raizes e aporte
de material orgénico nessa camada do solo. Martinez e Sanches (2002) também encontraram
diferenca significativa no primeiro extrato de solo, 0-0,10 m, em relacdo ao segundo, 0,10-0,20 m,
provavelmente, em razdo das condi¢cdes de umidade e aporte de raizes e matéria organica das
plantas. Em estudo comparativo de sistemas, Lima et al. (2007) observaram que, nas areas sob
cultivo orgénico, cerca de 80% de toda a fauna ocorreram na camada superficial (0-10 cm), talvez
em decorréncia das melhores condicdes de aeracao e disponibilidade de alimento. Discordando de
Lima et al. (2007), diferencas abruptas na densidade foram observadas para coleopteros, dipteros e
homépteros.

Os indices Shannon (H”), Pielou (equitabilidade) e riqueza reforcaram o que ja foi discutido.
Houve variacdo dos indices estudados em funcédo da época. O indice de diversidade (H’) pode variar
muito, porque a abundancia da espécie dominante estd sujeita a variacdo sazonal (AQUINO e
CORREIA 2005), o que é compativel com os resultados do presente trabalho, nos quais formigas,
cupins e minhocas podem ter influenciado a equitabilidade. A dominancia sazonal de espécies dos
invertebrados do solo, possivelmente, é o fator que levou a variacdo dos indices de diversidade ao
longo do periodo estudado. A riqueza, nesse caso, deve ser considerada, pois reflete a singularidade
genética e a estrutura do habitat (AQUINO e CORREIA, 2005). O uso dos indices foi adequado
para o presente estudo.

A andlise de correspondéncia (ACP) separou os tratamentos e demonstrou associacdes entre
0s grupos da macrofauna edafica e os tratamentos. De acordo com essa analise, bem como segundo
os dados demonstrados, percebe-se uma pequena diferenciacdo entre os tratamentos e suas
associagdes com grupos de invertebrados do solo.

Em geral, a auséncia de diferenca ou diferenca em apenas um dos quatro periodos avaliados
entre os tratamentos Biodinamico e Embiotic® e o tratamento Testemunha indica que tiveram
pequena eficiéncia na melhoria da densidade. Tal fato pode estar associado ao seu reduzido periodo
de acdo ou as excelentes condi¢bes de fertilidade do solo e da pastagem. Além disso, a
homogeneidade encontrada entre os tratamentos pode ser reflexo do manejo adotado — pastejo
rotativo e sistema organico —, da diversidade e da qualidade de espécies de pasto. A densidade e a
diversidade da fauna edafica se mostraram sensiveis as interferéncias antrépicas, praticas culturais e

alteracdes advindas do manejo do solo, assim como em outros trabalhos (ALMEIDA et al., 2007;
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BARETTA et al., 2006, SILVA, et al., 2006; PIMENTEL et al., 2006; CORREIA e OLIVEIRA,
2000).

Embora tenham sido encontrados poucos trabalhos sobre a influéncia dos tratamentos
Biodindmicos na macrofauna do solo, dois deles se reportam a interferéncia desses preparados.
Corroborando os resultados aqui obtidos, Boggs et al. (2000) relataram pequenas diferencas no
carbono mineralizado e na densidade de minhocas quando utilizados preparados biodindmicos em
comparagdo ao ndo uso. Os autores creditam esse aumento ao emprego de fertilizacdo organica e
sugerem estudos em longo prazo para melhor avaliagdo dos beneficios dos preparados
biodindmicos.

Experimento de longo prazo DOK — biodinamico, organico e convencional, realizado na
Suica e implantado em 1978, mostrou diferencas bioldgicas entre os tratamentos a partir do terceiro
periodo de rotacdo (1993-2000) de culturas, ou seja, apés 15 anos, quando se observou o
favorecimento da fauna do solo em areas onde se utilizou composto organico em conjunto com 0s
preparados biodinamicos. As maiores diferencas entre os tratamentos foram em relacdo a adubacao
e no controle as pragas. No sistema convencional utilisou-se adubos quimicos tradicionais, assim
como esterco fresco; no sistema organico o esterco foi apodrecido e no sistema biodindmico usou-se
0 esterco na compostagem. A rotacao de culturas, o preparo do solo e as variedades plantadas foram
0s mesmos para os trés sistemas. (LEBENDIGE, 2000). Reganold (1995), em artigo resumindo
dados de estudos anteriores que compararam sistemas biodinamicos e sistemas de producéo
convencional em relagdo a qualidade do solo e da rentabilidade, relata que esses estudos tém
demonstrado que os sistemas de agricultura biodindmica geralmente tém melhor qualidade do solo,
menor rendimento das culturas, e iguais ou maiores retornos liquidos por hectare do que suas
contrapartes convencionais. Dois estudos, que incluiram tratamentos de manejo organico com e
sem 0s preparados biodindmicos, mostraram que 0s preparados melhoraram as propriedades
biologicas do solo e o crescimento radicular da cultura. Alerta, no entanto, sobre a necessidade de
mais estudos a respeito.

Quanto ao uso de Embiotic® (microorganismos eficientes), ndo foram encontrados trabalhos
realizados em campo referentes a sua agao sobre a macrofauna edéafica.

Deve-se considerar que a implantacdo da pastagem, o sistema de pastoreio e os tratamentos
aplicados no presente estudo possuiam apenas trés anos e, provavelmente, na época de amostragem,
a macrofauna do solo se encontrava em fase de colonizagdo. Dessa forma, ainda em médio prazo,

esperam-se mudancas em variaveis como densidade, riqueza e equitabilidade e, também, em relacdo
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aos grupos funcionais. Sugere-se, pelos resultados do trabalho, a continuidade das avaliacdes para a

comprovacao da evolucéo do desenvolvimento dindmico da vida do solo.

5 CONCLUSOES

1 - A densidade total de organismos da macrofauna invertebrada edafica ndo foi afetada
pelos tratamentos utilizados — Biodindmico e Embiotic®. Houve correlacdo dos tratamentos com a
densidade de grupos de determinados organismos da macrofauna; a densidade relativa dos

invertebrados variou com a época estudada.

2 - Os grupos taxondmicos mais abundantes, em ordem decrescente de densidade relativa,
foram formigas, cupins, coledpteros, minhocas e enquitreideos; sendo o verdo favoravel as
minhocas e o inverno as formigas e enquitreideos e a densidade varidvel para 0s demais grupos em
funcdo da época e tratamento. Foram encontrados diferentes grupos funcionais: saprofagos,
predadores, decompositores, gedfagos, com destaque para os coledpteros da tribo Osoriinae, que

apareceram em grande densidade.

3 - O periodo de inverno apresentou maior densidade e maior riqueza em relacdo as outras
épocas em todos os tratamentos estudados. A diferenca em apenas um dos quatro periodos
avaliados entre os tratamentos Biodindmico e Embiotic® e o tratamento Testemunha esta associada
ao pequeno periodo de acdo dos mesmos e as excelentes condi¢fes de fertilidade do solo e a
uniformidade da pastagem.

4 - A distribuicdo vertical da amostra, em todos os tratamentos, exerceu influéncia
significativa na densidade da macrofauna edafica em pastagem, sendo que a camada de 0 — 0,10 cm

concentrou a maior densidade

5 - O sistema de pastoreio rotativo organico, associado a pastagens com materiais de clima
temperado e tropicais, permite boa e crescente densidade e riqueza da macrofauna do solo, apés trés
anos de manejo. Como o ambiente ainda se encontra em fase de colonizagdo, sdo esperadas

mudancas nas variaveis estudadas ao longo dos anos.
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ANEXO 1 - PRECIPITACAO E TEMPERATURA NOS 15 DIAS QUE ANTECEDERAM AS COLETAS,

EM CADA EPOCA AMOSTRADA — Primeira Coleta: primavera; segunda coleta: verao;

terceira coleta: outono; quarta coleta: inverno.
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