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RESUMO: Afauna do solo é sensivel as modificagdes no ambiente e, portanto, pode ser eficiente como indicadora de qualidade
em areas de producdo de banana. O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da produgéo de banana sobre a fauna edafica
em fungdo das diferentes praticas culturais, manejos e aspectos quimicos e fisicos do solo. Avaliaram-se dois bananais e
uma area de mata nativa, no sul de Santa Catarina em duas épocas. Para coleta de fauna utilizou-se 0 método de armadilhas
de queda e o mondlito de solo e ainda, avaliou-se a quimica e fisica do solo. Para fauna avaliou-se a abundancia e riqueza
de organismos amostrados, indices de diversidade de Shannon-Wiener e Pielou e procederam-se analises multivariadas. Os
grupos de destaque na coleta por armadilhas de queda nos bananais foram Collembola, Formicidae e Acari e na coleta pelo
mondlito de solo, os grupos Oligochaeta e Diptera (larvas). Quanto aos indices de diversidade os bananais apresentam maiores
indices na Ultima coleta pelo mondlito de solo. Identificou-se relagdo da fauna com pH, Al*®, Fe**, Zn*?, Mg*?, macroporosidade
e densidade do solo. Conclui-se que as principais praticas culturais dos bananais relacionadas com a fauna s&o a calagem,
adubagao e disposic¢ao dos restos culturais no solo.

Palavras-chave: bananal; fauna do solo; praticas culturais

Edaphic fauna in banana production systems
in the South of Santa Catarina, Brazil

ABSTRACT: Soil fauna is sensitive to changes in the environment and, therefore, can be efficient as an indicator of quality in
banana production areas. The objective of the study was to evaluate the effects of banana on fauna and in function of the different
cultural practices, management and chemical and physical aspects of the soil. Was evaluate two banana fields and an area of
native forest, in the south of Santa Catarina in two seasons. For the collection of fauna, the technique of pitfall traps and soil
monolith is used and also, a chemical and physical soil was evaluated. For the fauna was evaluated the abundance and richness
of organisms sampled, diversity indexes of Shannon-Wiener and Pielou and multivariate processes was done. The main groups in
the collection of pitfall traps in the banana fields were Collembola, Formicidae and Acari and in the collection by the soil monolith,
are Oligochaeta and Diptera (larvae) groups. Regarding diversity indexes in banana plantations, the highest indices are in the last
collection by soil monolith. Identified fauna relation with pH, Al*®, Fe*, Zn*2, Mg*, macroporosity and soil density. It is concluded,
as the main cultural practices of the banana fields related with fauna are fertilization and disposal of cultural remains in the soil.

Key words: banana field; soil fauna; cultural practices
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Introducao

A bananeira (Musa sp.) é uma planta monocotiledénea,
perene e originaria dos tropicos Umidos do Sudeste Asiatico.
Atualmente o cultivo da banana é realizado em cerca de 120
paises de regides tropicais e subtropicais (Israeli & Lahav,
2017).

O Brasil se destaca na produgdo de bananas por ser
responsavel por 6% da produgdo mundial e por 40% na
América Latina, onde é o maior produtor (FAO, 2016). A regido
sul-brasileira corresponde a 10% da produgdo nacional sendo,
Santa Catarina o maior produtor desta regido com 60% da
producdo (IBGE, 2016).

O cultivo da banana envolve uma série de atividades que
podem contribuir positivamente ou negativamente para a
qualidade do solo. No que se refere aos efeitos negativos, tem-
se na insercdo da cultura a modificacdo das condig¢Ges da fisica
do solo como a densidade, estrutura e porosidade o que, afeta
aeracgdo, a disponibilidade de agua, liberagdo de nutrientes,
atividade microbiana, dentre outros fatores. Por outro lado,
quando a cultura ja esta inserida, a acumulagdo de matéria
organica advinda dos restos vegetais da pds-colheita pode
garantir efeitos positivos a conservagdo da umidade do solo,
sobre atividade bioldgica, no processo de decomposicao da
matéria organica, ciclagem de nutrientes e beneficios a fisica
do solo. Outras atividades a serem consideradas no manejo
dos bananais, com efeitos positivos sobre a cultura, sdo o
controle de plantas invasoras, adubagdo, calagem, controle
de pragas, escoramento das bananeiras, ensacamento de
cacho e colheita (Arcoverde et al., 2015; Alves et al., 2004;
Lichtemberg & Lichtemberg, 2011; Santana et al., 2017).

As alteragOes causadas a partir das praticas de manejo e
uso do solo tem efeito sobre a fauna edafica, neste aspecto
ela pode ser considera como indicadora de qualidade do
ambiente edafico. A fauna responde ao stress de ordem
quimica, fisica ou bioldgica resultante das praticas de
manejo e cultivo, através de alteragdes nas populagdes de
um determinado ecossistema, portanto, a maneira como
uma cultura é conduzida através do preparo do solo e uso
de insumos é uma fonte de degradacdo do ambiente e da
biologia do solo incluindo a fauna edéfica (Baretta et al., 2011;
Balin et al., 2017).

A fauna do solo de acordo com o tamanho corporal pode
ser classificada em mesofauna, organismos entre 0,2e2 mme,
macrofauna, organismos maiores de 2 mm (Melo et al., 2009).
A mesofauna esta envolvida em processos como a ciclagem de
nutrientes, regulacdo da biomassa microbiana e representa
ainda, uma fonte alimentar para outros organismos (Oliveira
Filho et al., 2015). J4 a macrofauna tem fungdo importante
no crescimento vegetal, pois, contribui para a manutencdo da
matéria organica e influencia na estruturacdo do solo através
da melhoria das propriedades fisicas do solo (Pompeo et al.,
2016). A macrofauna também participa de diversos niveis
tréficos dentro da cadeia alimentar, resultando em interagGes
ecoldgicas complexas entre a fauna edafica e as propriedades
do solo (Baretta et al., 2010).
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No que se refere a fauna edafica em locais de producgdo
de banana, as informacdes ainda sdo raras, tornando o tema
relevante para a ciéncia e biologia do solo. Embora alguns
trabalhos tenham sido conduzidos em locais de producdo de
banana, estes apenas abordam avaliacGes pontuais de areas
de bananal ou em consdrcio com outras culturas, pouco
explorando o potencial da fauna do solo nestes locais.

Diante deste contexto do apresentado, a hipdtese do
estudo é que as diferentes praticas culturais e manejos dos
bananais estudados tém influéncia sobre a fauna do solo.
Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos
da producdo de banana sobre a fauna edafica em funcdo das
diferentes praticas culturais, manejos e aspectos quimicos e
fisicos do solo.

Material e Métodos

Local de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Santa Rosa do
Sul, no extremo sul de Santa Catarina. O clima da regido,
segundo a classificagdo Koppen, é o subtropical Uumido
(Cfa), apresentando verGes quentes sem estacdo seca, com
temperatura média anual entre 16 e 18 °C, com chuvas
variando de 1.400 a 1.600 mm ano™.

As areas de estudo corresponderam a dois bananais
(bananal 1 e bananal 2), distantes cerca de 3 km entre si, com
diferentes praticas culturais e manejo, sendo o bananal 1 (B1)
apresentou historicamente praticas de manejo e entrada de
insumos externos em menor escala, quando comparado ao
bananal 2 (B2) (Tabela 1) além disso, optou-se por incluir na
avaliagdo um fragmento de mata nativa (MN) como area de
referéncia.

A drea de MN trata-se de um fragmento sem intervengdo
antrépica ou entrada de animais, com tamanho aproximado
de 1,5 ha, situada junto a uma area de produc¢do de banana
organica, distante aproximadamente 9 km do B1 e 6 km do B2.
A vegetacdo encontrada na MN pertence a Floresta Ombréfila
Densa Submontana do bioma Mata Atlantica (Estado de Santa
Catarina, 2015; Vibrans et al., 2015). As coletas nas areas de
estudo foram realizadas em dezembro de 2015 e abril de 2016
para avaliar os efeitos das possiveis modificagdes no ambiente
nesse periodo e o seu efeito sobre a fauna edafica.

Amostragem da fauna do solo

As amostragens de fauna do solo foram realizadas através
de dois métodos de coleta, visando melhor amplitude amostral
da fauna edafica (meso e macrofauna), em grade amostral de
12 pontos sendo, os pontos espagados 10 m entre sie 10 m da
borda do grid amostral, totalizando 2.100 m? de drea amostral
em cada area estudada (Figura 1).

O primeiro método utilizado de coleta de fauna utilizado
foi o de armadilhas de queda (Pitfall Traps) composta por
frascos de vidro com dimensGes de aproximadamente 15
cm de profundidade e 10 cm de diametro, contendo, 200
mL de solugdo detergente (concentragdo 0,5% v/v), as
armadilhas foram instaladas escavando o solo com auxilio
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Tabela 1. Caracteristicas dos bananais estudados.

Idade 10 anos

Plantio de milho, aipim e fumo

Uso anterior da drea

Area produtiva 10 ha
Variedade Prata Catarina
Produtividade 5thatl

N, P, K duas vezes ao ano
Adubacgao
Calagem Realizada ha 10 anos

- Cachos nao ensacados
- Desfolha a cada 60 dias

- Retirada da inflorescéncia masculina

- Colheita a cada 30 dias
Praticas Culturais

plantas

Residuos da colheita, desfolha e

desbaste picados e ndo espalhados

Entrada de animais ou maquinas N3o
Uso de herbicida (i.a2) Glifosato
Nao

Uso de inseticida (i.a.)

Oleo mineral e Propiconazole diretamente na

Uso de fungicida (i.a.) folha duas vezes ao ano

- Ndo ha retirada da ultima penca
- Ha desbaste: mantidas as plantas mae e filha
- N3o ha retirada dos residuos proximosdas

Dispostos no bananal sendo parcialmente

23 anos

Plantio de banana da variedade Nanicdo
(renovagdo do bananal para variedade atual
ha 12 anos)

24 ha

Prata Catarina

24t hal

Cama de avidrio duas vezes ao ano (cama
maturada por 1 ano), KCl trés vezes ao ano e
adubacdo foliar a base de K

Realizada ha 5 anos

- Cachos ensacados

- Desfolha a cada 60 dias

- Retirada da inflorescéncia masculina

- Colheita a cada 15 dias

- Ha retirada da ultima penca

- Ha desbaste: mantidas plantas mae, filha e
neta

- Retirada dos residuos préximos das plantas
(para controle de pragas)

Dispostos no bananal apds serem picados

Nao

Herbicidas de contato: Dicloreto de Paraquate
e Glifosato

Imidacloprido + Beta-ciflutrina e imidacloprido
no ensacamento

Propiconazole, Tiofanato-Metilico e
Trifloxistrobina+ Tebuconazol diretamente na
folha e Mancozebe no cacho

! Ingrediente ativo.

70 m
IOmI é ;
....... E ]
10mI§10m | 30m
e g e e TN o B e [s] [1] |
o
Area: 2,100

Figura 1. Esquema do grid amostral utilizado nas areas de
estudo.

de um trado holandés, e posteriormente inserindo o frasco
de vidro no local perfurado. As armadilhas permaneceram
a campo por 72 horas e posteriormente foram recolhidas e
levadas ao laboratdrio para separagdo manual, vertendo-se o
liqguido dos frascos sobre peneiras de malhas 2 e 0,10 mm,
os organismos encontrados foram fixados em 4dlcool etilico
96% e acondicionados em frascos para posterior identificagdo
(método adaptado de Baretta et al., 2014).

O segundo método de coleta de fauna utilizado consistiu
na retirada de mondlitos de solo com dimensdes de 25 x 25
c¢cm de largura e 10 cm de profundidade, conforme descrito
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por Anderson & Ingram (1993) no Tropical Soil Biology and
Fertility Method (TSBF), com catagdo manual. Os mondlitos
coletados, foram destorroados no campo e todos os
organismos encontrados foram acondicionados em frascos
plasticos contendo dlcool etilico 96% para fixacdo e posterior
identificacdo.

ApOs a triagem de fauna em cada método de coleta, foi
realizada a identificagdo dos organismos no maior nivel
taxondmico  possivel  (Classe/Subclasse/Ordem/Familia/
Epifamilia), com auxilio de um microscépio estereoscdpico
(Ruggiero et al., 2015). Posteriormente, foram determinados a
abundancia (individuos por armadilha, ind. arm.?), densidade
(individuos por metro quadrado, ind. m?) e riqueza. Os indices
de diversidade Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade de
Pielou (J)') foram determinados através da biblioteca VEGAN
do programa estatistico R.

Amostragem e andlises quimicas e fisicas do solo

Préximo de cada ponto de coleta da fauna, também se
coletaram amostras de solo para a avaliagdo dos aspectos
quimicos e fisicos. Avaliaram-se o pH em H,O, Ca*”’, Mg®,
Al3, H+Al, P, K*, Cu*?, Zn*?, Fe*3, Mn*?, capacidade de troca
catiénica (CTC), carbono organico total (CO) e argila através
de amostras de solo compostas coletadas na profundidade
de 0-10 cm (Tedesco et al. 1995) e, ainda, densidade do
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solo (DS), porosidade total (PT), macroporosidade (Macro),
microporosidade (Micro) do solo e bioporos (Bio) com anéis
volumétricos na camada de 0-5 cm (Embrapa, 1997).

Anilise estatistica

A abundancia (armadilhas de queda) e densidade
(mondlito de solo) foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA One-way) e as médias comparadas pelo teste LSD (p
< 0,05) por meio do programa estatistico SPSS.

Além disso, realizou-se a andlise multivariada dos dados,
primeiramente executando a analise de correspondéncia
retificada (Detrended Correspondence Analysis — DCA) com
objetivo de avaliar o comprimento de gradiente sendo que,
quando o gradiente foi menor ou igual a 3 (resposta linear)
realizou-se analise de componentes principais (Principal
Component Analysis — PCA). As varidaveis ambientais
explicativas (VAE) foram definidas por andlise de redundancia
(Redundancy Analysis — RDA) sendo selecionadas através
da identificagdo e remogdo das varidveis colineares, por
meio do fator de inflagdo (Variance Inflation Factor — VIF)
e por operagdes de forward selection, usando sucessivas
RDAs com base em permutagdes por teste de Monte-Carlo.
O objetivo da RDA consistiu em selecionar um conjunto de
varidveis quimicas e fisicas do solo (VAE) que possam ter
influéncia sobre os grupos da fauna edafica presentes nas
areas de estudo. Desse modo, foram mantidas apenas as VAE
que melhor explicam a variacdo dos dados de fauna edafica
(significativas e ndo colineares), mantendo a significancia da

andlise de p < 0,05. Toda a andlise multivariada dos dados
(DCA, RDA e PCA) foi realizada através do software estatistico
CANOCO versao 4.

As VAE selecionadas foram submetidas a analise de
variancia (ANOVA One-way) utilizando o software estatistico
SPSS sendo que, quando necessario os dados foram
transformados através do software estatistico Action Stat Pro
para obter-se a normalidade dos dados e homogeneidade das
variancias. O objetivo da analise de variancia foi verificar as
diferencgas significativas entre os tratamentos (p < 0,05) por
meio do teste de Tukey.

Resultados e Discussao

No total foram amostrados pelo método das armadilhas
de queda na coleta de dezembro de 2015, 3.116 organismos
divididos em 13 grupos taxonémicos. Nesta coleta as areas
que apresentaram maiores médias de riqueza e abundancia
foram a MN seguida de B2. J& na coleta de abril de 2016
foram amostrados 954 individuos distribuidos em 9 grupos
taxonOomicos, sem diferencas significativas entre as areas,
para abundancia e riqueza média (Tabela 2).

Os grupos mais representativos na coleta por armadilhas
de queda (considerando aqueles que corresponderam a mais
de 10% do total de individuos amostrados) para a coleta
de dezembro na MN foram Coleoptera (54%) e Collembola
(15%). Na coleta de abril nesta area, destacaram-se os grupos
Coleoptera (16%) e Formicidae (55%). Nos bananais os grupos

Tabela 2. Média dos grupos taxonémicos da fauna edafica por armadilhas de queda (ind. arm.™) e mondlito de solo (ind. m2),
indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade de Pielou (J’) e riqueza nas areas de produc¢do de banana (B1

e B2) e na mata nativa (MN).

Acarit 8 3 14 0 0 0 1 3 5 0 0 0
Amphipoda 5 0 0 23 1 0 0 0 0 7 15 0
Araneae 1 1 2 4 1 4 1 1 1 1 4 0
Blattaria 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0
Chilopoda 0 0 0 0 5 13 0 0 0 1 1 8
Coleoptera 70 0 2 9 23 0 3 0 0 9 23 0
Collembola 20 8 59 0 0 0 1 3 12 0 0 0
Diplura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Diplopoda 0 1 0 4 20 4 0 0 0 0 9 3
Diptera (larvas) 7 1 3 4 13 0 2 0 0 0 55 29
Dermaptera 0 0 0 3 0 11 0 0 0 0 0 0
Gastropoda 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 1 1
Formicidae 12 12 19 4 49 23 10 19 15 25 35 0
Hemiptera 3 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Hirudinea 0 0 0 3 0 1 0 0 0 1 1 1
Isopoda 4 0 1 53 8 0 1 1 0 21 17 3
Termitoidae 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0
Orthoptera 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0
Oligochaeta 0 0 0 392 76 179 0 0 0 241 57 105
Opiliones 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Total de

organismos 1.557 328 1.231 384 162 177 217 324 413 231 165 115
amostrados

Media . 130+52,5a* 28+256b 103+51,2a 32+106a 13+10,7b 15+9,5b 18+9,1a 27+125a 34+72a 19+119a 14+10ab 10+9,6b
de organismos

Riqueza total 13 11 12 15 11 8 9 9 7 8 12 8
Riqueza média 9+1,2a 5+2,7c¢c 7+t1b 5+1,3a 4+14ab 3+1,4b 5+2,1a 4+1,7a 4+1,1a 3+19ab 4+19a 2+1b
H' 1,5 1,7 1,3 1,0 1,9 0,9 1,5 1,0 1,3 0,8 1,9 1,0
J' 0,5 0,5 0,4 0,3 0,6 0,3 0,5 0,3 0,4 0,3 0,6 0,3

1 Essa denominagcao inclui a Super Ordem Acariformes e Parasitiformes. *Letras iguais na linha para uma mesma época e método de amostragem representam tratamentos que ndo
apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p < 0,05). MN = mata nativa, B1 = bananal 1, B2 = bananal 2.
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Collembola, Formicidae e Acari se destacaram na abundancia
média nas duas épocas.

Para o método do mondlito de solo foram amostrados
na primeira coleta 723 individuos de 15 grupos diferentes na
primeira coleta e na segunda, 511 individuos de 12 diferentes
grupos. Quanto a densidade e riqueza média em dezembro, B1
obteve os menores valores ja em abril, foi B2 que apresentou
a menor densidade e riqueza média (Tabela 2).

Avaliando os grupos amostrados pelo mondlito de solo
e, considerando aqueles que representam mais de 10%
do total de organismos, o grupo Oligochaeta mostrou-se
representativo nas trés areas nas duas épocas de coleta (MN:
dezembro = 76%, abril = 78%; B1: dezembro = 35%, abril =
26%; B2: dezembro = 76%, abril = 69%). Destacaram-se ainda
os grupos Coleoptera e Formicidae no B1 nas duas épocas de
coleta e Diptera (larvas) no B1 e B2 na segunda coleta.

Com relagdo ao numero de individuos amostrados para
os dois métodos de coleta (armadilhas de queda e mondlito
de solo), nota-se que independe do método utilizado, na
coleta de dezembro de 2015 foi amostrado maior nimero
de organismos do que em abril de 2016. Este fato pode
estar relacionado com a maior precipitacdo regional em
dezembro ja que, as variagGes sazonais de temperatura do ar
e pluviosidade tém efeito na temperatura e umidade do solo,
afetando na abundancia de organismos edaficos (Oliveira
Filho et al., 2014). Nesse sentido, a precipita¢do regional do
local onde se realizaram as coletas foi de 211 mm no més
de dezembro de 2015 enquanto que em abril de 2016, essa
precipitacdo foi de 113 mmm (INMET, 2016).

Com relagdo aos indices de diversidade de Shannon-
Wiener (H’) e equitabilidade de Pielou (J') conforme se verifica
na Tabela 2, o B1 apresenta maiores valores de H’ e J’ do que
B2 nas avaliagbes de dezembro, independentemente do
método de coleta e, na avaliacdo pelo método do mondlito de
solo em abril. Estes maiores indices de diversidade podem ser
resultado do manejo das areas de produc¢do de banana que

consequentemente, afetam a distribuicdo da abundancia de
organismos dentro dos diferentes grupos taxonémicos.

Os indices de diversidade dependem da distribuicdo
da abundéancia de individuos dentro dos grupos ou
espécies (Aquino & Correia, 2005). Assim, a concentragdo
da abundancia em apenas alguns grupos, pode resultar
em menores indices de diversidade em func¢do da menor
distribuicdo da abundancia entre os grupos taxondmicos.
Nesse aspecto, B2 pode ter menores indices que B1 ja que,
na coleta de dezembro por armadilhas de queda o grupo
Collembola dominou a abundancia média de organismos
amostrados nesta drea. Ja nas coletas pelo mondlito de solo
em dezembro e abril, as maiores médias de organismos
amostrados em B2 sdo do grupo Oligochaeta. A atividade do
manejo em B2 que pode ter influenciado a concentragdo das
abundancias em torno dos grupos Collembola e Oligochaeta,
é a aplicagdo de cama de aviario, a qual ndo ocorre em B1.

A dominancia do grupo Collembola em uma drea de
consorcio de café e banana foi associada com o ambiente
edafico que provia protecdo e alimento a fauna. Nesse sistema,
havia aplicacdo de cama de avidrio e ainda, um composto
contendo residuos de bananeira (Guimarraes et al., 2015). No
presente estudo, B2 recebe além de cama de avidrio, os restos
culturais das bananeiras.

No que se trata de Oligochaeta os resultados referentes
a alta abundéancia do grupo em uma d4rea de campo nativo
foram associados a oferta de recursos alimentares para o
grupo, advinda da deposicdo de restos vegetais (palha) e
aplicagdo de esterco de gado (Pompeo et al., 2016). No caso
da producdo de banana, a cama de aviario aplicada em B2
pode representar uma fonte energética extra para fauna,
além dos restos culturais, justificando a maior abundancia de
Oligochaeta nessa drea quando comparada a B1.

Na Figura 2 estdo representadas as analises multivariada
de PCA (Figura 2A) e RDA (Figura 2B) para as armadilhas de
queda em dezembro de 2015 onde, verifica-se a separagdo

A B.
o
2 = Collembola
Otiopiig Amphipoda  » pH
e ™. Araneae
“Coleoptera 1,
Gastropoda
Bl Gastropoda micidae
% = et Diptera (larvas)| £ Pdiones,
& P i e 4 N Blattaria
[—'—] Tf" \:HHU[JU“H ﬁ . 4
- ghfochgem N— Pseudoescorpiernes
iplopoda emiptera o7
Pseud: i "’_,,,C’hifopodofl Ficict Amphipoda
seudoscorpiones " DiplopoddCligpchaeta
DS
Formicidae
B Collembola o
Q S
-1.0 22.5% 0.8 -0.6 71,7% 0.8
Eixo 1

Figura 2. Analise de componentes principais (PCA) (A) e andlise de redundancia (RDA) (B) para a coleta através de armadilhas

de queda em dezembro de 2015.
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dos vetores que representam as areas. Percebe-se que Bl
esta associado a um menor numero de grupos e os vetores
gue representam esses grupos estdo préximos ao centro, o
que indica baixa correlagdo (Rosa et al., 2015). Ao comparar
estes resultados com os da Tabela 2, em dezembro para as
armadilhas de queda, B1 apresentou uma menor abundancia
e riqgueza média que as demais areas. Ja o vetor que representa
MN, estad associado a um maior numero de grupos e possui
vetores maiores, indicando maior correlagdo. O vetor que
representa B2 também esta associado a diversos grupos com
vetores afastados do centro (alta correlagdo). No entanto,
os grupos associados a B2 sdo diferentes dos associados a
MN, indicando uma distribui¢do de grupos diferente nestas
areas. A Tabela 2 demonstra que na coleta de dezembro por
armadilhas de queda, a MN e B2 ndo apresentam diferencas
significativas para média de organismos e riqueza. Como
ja discorrido, dezembro foi a época onde maior nimero de
organismos foram coletados, também foi o periodo onde as
maiores riquezas foram registradas. Nesse sentido, a maior
pluviosidade de dezembro com efeitos, na umidade do solo,
pode ter afetado positivamente os grupos da fauna em B2 e
MN, ndo tendo o mesmo efeito em B1.

Na RDA (Figura 2B), as VAE selecionadas foram o Zn*?2e o pH
que demonstraram relagdo principalmente com Collembola,
Acari e Araneae ja o Fe**, tém relacdo com Coleoptera, Diptera
(larvas), Hemiptera, Orthoptera, Amphipoda e Isopoda e
a DS (densidade do solo) relaciona-se principalmente com
Diplopoda.

Quanto ao elemento Zn*?, este apresenta afinidade com
a matéria organica do solo e é também, um importante
micronutriente para a bananeira (Melo et al., 2008; Pereira
et al., 2012). Os teores de Zn*?> no solo estdo relacionados
com os residuos das plantas depositadas sobre o mesmo
(Dechen & Nachtigall, 2006). Desse modo, a constituicdo do
material vegetal disposto nos bananais, pode ter influéncia
sobre o maior teor de Zn*> no solo nas areas produtivas
(Tabela 3) e consequentemente, sobre fauna edafica. Nesse
aspecto, o grupo Collembola é influenciado pela qualidade do
substrato depositado no solo ja que, participa dos processos
de degradacdo da serapilheira, pois tem como fonte alimentar
a microbiota (decompositores) e matéria orgdnica do solo
(Oliveira Filho et al., 2016). J& o grupo Araneae pode ser
indiretamente influenciado pelo substrato organico e o teor
de Zn*? ja que, o material organico tem efeito positivo sobre

Collembola, grupo de organismos predados por Araneae
(Podgaiski & Rodrigues, 2017). Da mesma forma existe relagao
de predacgdo entre os grupos Acari e Collembola (Silva et al.,
2013) e o grupo Acari é também influenciado pela matéria
organica aportada ao solo (Almeida et al., 2017).

Tratando-se do pH, o maior valor do parametro foi
verificado nos bananais (Tabela 3), sendo resultado da
calagem. Segundo Almeida et al. (2007), esta pratica afeta a
camada superior com altera¢gdes na quimica do solo e tem
efeito sobre outros aspectos como a porosidade, densidade e
a biologia do solo, afetando indiretamente a fauna edafica. Na
avaliacdo das areas, B2 tem pH maior que B1, possivelmente
em fungdo da calagem ter sido realizada na darea mais
recentemente que em B1 (Tabela 1).

Dentre os grupos que demostram relagdo com o pH,
Araneae faz parte dos predadores do solo, associados com
a qualidade do ambiente e a uma maior complexidade de
interagdes ecoldgicas entre a fauna do solo (Baretta et al.,
2010). Portanto, a calagem nos bananais e a melhora da
qualidade quimica, fisica e bioldgica do solo decorrente desta
pratica, pode ter melhorado a qualidade do habitat da fauna e
em consequéncia, favorecido o grupo Araneae e sua atividade
de predacgado.

O grupo Collembola também se mostrou relacionado ao
pH, o maior valor do parametro decorrente da calagem em B1
e B2 pode ter favorecido o grupo uma vez que, este responde
as mudancas de pH advindas do manejo do solo (Silva et al.,
2016). A calagem, com consequente eleva¢do do pH, somada
a existéncia de cobertura de solo (restos culturais) nos
bananais pode ter beneficiado o grupo Acari, principalmente
em B2 (maior pH) ja que, no estudo de Giracca et al. (2008), a
elevagdo do pH através da calagem em areas com cobertura
de solo (plantio direto) teve efeito positivo sobre o grupo
Acari.

O conteudo de Fe* esta relacionado com a mineralogia e
com os complexos formados com a matéria organica do solo
(Sial & Mcreath, 1984; Dechen & Nachtigall, 2006; Brandy &
Wield, 2013). O material vegetal depositado no solo advindo
da vegetacdo natural da MN pode influenciar a matéria
orgénica do solo e o maior conteldo de Fe*™ nesta area (Tabela
3) e, em consequéncia, o metabolismo dos organismos que se
alimentam da serapilheira sobretudo, dos que demonstraram
maior relacdo com o Fe*™*, como Coleoptera, Diptera (larvas),
Hemiptera, Orthoptera, Amphipoda e Isopoda. Estes grupos

Tabela 3. Atributos quimicos e fisicos do solo selecionados como Varidveis Ambientais Explicativas (VAE) dos grupos da fauna
edafica nas areas de producdo de banana (B1 e B2) e na mata nativa (MN) (média * desvio padrdo).

pH em H,0 5,14+0,51c
Fe*3 (mg dm?3) 375,03 + 216,37 a
Zn*2 (mg dm3) 44,13 +21,55b
Al*3 (cmol dm3) 0,87+0,83a
Mg*2 (cmol dm3) 2,78+0,83 b
Ca*2 (cmol dm3) 6,75+8,30b
Macroporosidade (Macro) (m? m3) 0,13+0,03 a
Densidade do Solo (DS) (g cm®) 1,02+0,15b

5,76+0,38 b
147,4 + 36,65 b
118,8+29,63 a

6,95+0,23 a
196,71 + 163,42 ab
164,94 + 78,37 a

0,08 + 0,09 b 0,00 +0,00 b
2,85+0,66 b 10,05 + 2,64 a
9,24+2,04b 34,17+6,16a
0,11+0,25 a 0,11+0,04 a
1,40+0,13 a 1,13+0,80 b

*Letras iguais na linha representam tratamentos que ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p > 0,05). MN = mata nativa, B1 = bananal 1, B2 = bananal 2.
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sdo classificados como detritivoros/decompositores (Brown
et al., 2015) e sdo, portanto, dependentes do material vegetal
depositado no solo e possivelmente dos teores de Fe** deste
material.

Levando em consideragdo a DS, Diplopoda mostra relagdo
positiva com a varidvel. Este grupo esta presente apenas
em B1, drea de maior DS, representando organismos de
superficie que vivem na serapilheira, sendo detritivoros e
movimentando-se entre os restos vegetais (Brown et al.,
2015; Brusca et al., 2016). Por viverem na superficie estes
organismos podem ter sido menos afetados pela maior DS do
que outros grupos, fazendo parte dos organismos coletados
em B1, ainda que em pequena abundancia.

Os grupos que apresentaram relagao negativa com a DS
sdo: detritivoros (Acari, Collembola, Gastropoda e Blattaria)
e/ou predadores (Opiliones e Acari) (Brown et al., 2015). Os
grupos detritivoros e predadores ndo sao dependentes da DS
(Rosa et al., 2015). Nesse sentido, a relagdo negativa destes
grupos com a DS pode se dar por algum efeito indireto da
fisica do solo sobre estes organismos.

Na analise multivariada da coleta de abril de 2016 para
as armadilhas de queda observa-se a proximidade entre os
vetores que representam B1 e B2 na Figura 3A, demonstrando
similaridade entre a distribuicdo dos grupos presentes nestas
areas enquanto, a MN apresenta uma distribuicdo de grupos
diferente dos bananais, representada pela distdncia do vetor
que corresponde a area em relagdo aos demais (Figura 3A). Os
grupos Acari, Collembola e Formicidae podem ser importantes
para caracterizar a semelhanca entre os bananais ja que,
representam a maior parte da abundancia destas areas (B1 =
92% e B2 = 93%) ja o grupo mais representativo da MN nesta
coleta, é o Coleoptera, correspondendo a 15% da abundancia
total de organismos da MN e apresentando relagdo com esta
area segundo a PCA.

Na RDA para a coleta de abril de 2016 (Figura 3B) dentre
as VAE selecionadas pelo modelo o pH demostrou relagdo
principalmente com Collembola, Acari, Diplopoda e Formicidae
ja o Fe*, com Amphipoda, Diptera (larvas), Hemiptera e
Isopoda e o Al** demostrou interagdo com Coleoptera.

O fato do pH ter sido verificado como VAE da fauna
demostra que, a calagem com altera¢des no pH solo, é uma
pratica agricola que influencia a fauna edafica e também
diferencia os grupos de organismos de areas produtivas das
areas naturais e sem manejo, como a MN. Verifica-se que
na coleta de abril por armadilhas de queda, o pH demonstra
relacdo com os grupos Acari e Collembola, o quais ja haviam
demonstrado relagdo com o parametro na coleta anterior
(dezembro), confirmando a importancia do pH para estes
grupos.

A relagdo do grupo Formicidae com o pH pode ser
entendida de forma indireta, pois a elevacdo do pH por meio
da calagem aumenta a atividade microbiana (Mijangos et al.,
2010) fazendo parte da comunidade de microrganismos os
fungos, fonte alimentar de alguns organismos dentro do grupo
Formicidae (Rocha et al., 2015). Acredita-se, portanto, que o
aumento na atividade microbiana em fungao da elevagdo do
pH pode prover maiores recursos alimentares para Formicidae
e estimular a sua abundancia nos bananais, areas de maior pH
em fungdo da calagem.

Segundo Almeida et al. (2007), mesmo quando a fauna
nao apresenta correlagao direta com a calagem podem haver
interferéncias indiretas desta pratica agricola aos organismos
edaficos através da maior produtividade vegetal que
representa para fauna substrato alimentar e protecdo através
da cobertura do solo. Desse modo, o grupo Diplopoda por
ser detritivoro e habitar a serapilheira (Brown et al., 2015),
pode ter sido influenciado positivamente pela calagem com
elevacdo do pH em B2 (maior abundéancia) em fun¢do do maior
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Figura 3. Analise de componentes principais (PCA) (A) e andlise de redundancia (RDA) (B) para a coleta através de armadilhas

de queda em abril de 2016.
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rendimento da fitomassa das bananeiras e em consequéncia,
pelo maior volume de restos vegetais depositados na
superficie do solo.

Nos bananais, a cobertura de solo é resultado da deposi¢cdo
dos restos culturais no solo (restos da desfolha e de colheita).
Na cultura da banana, a deposi¢do dos residuos culturais é
elevada e constante devido a alta produgdo de fitomassa das
bananeiras e ainda, pelo fato da bananeira ser uma herbacea
perene. Em torno de 66% da massa vegetativa das bananeiras
é disposta no solo na forma de restos culturais (Borges &
Souza, 2004; Moreira & Fageria, 2009).

Outro resultado que indica o efeito da calagem ou entao,
da ndo aplicagcdo da técnica, é a significancia do Al** como VAE,
sendo o maior teor do elemento encontrado na MN (Tabela
3), em fungdo da nao correcdo da acidez através da calagem.
Esse resultado pode indicar que, as espécies vegetais da
MN, mesmo com valores mais altos de Al** que as areas com
calagem (bananais), se desenvolvem e produzem material
vegetal que ao ser depositado no solo forma a serapilheira
necessaria para presenca de Coleoptera e outros grupos da
fauna. Rosa et al. (2015) trabalharam em diferentes usos de
solo e considerou que a distribuicdo do grupo Coleoptera
estava ligada a cobertura vegetal e o habitat fornecido por
esta.

Na segunda coleta através de armadilhas de queda, o Fe*
demostrou relagdo com alguns dos mesmos grupos da primeira
coleta (Amphipoda, larvas de Diptera, Hemiptera e Isopoda)
sendo a abundancia destes grupos, novamente maior na MN.
Este resultado reforca a relagdo destes grupos com a MN e
com as caracteristicas edaficas apresentadas pela area. O Fe*®
é um elemento ligado a matéria organica e da mineralogia do
solo (Sial & Mcreath, 1984; Dechen & Nachtigall, 2006; Brandy
& Wield, 2013). Portanto, a carateristica da MN de apresentar

maiores teores de Fe**, pode afetar indiretamente a fauna
edafica pela sua relagdo, principalmente com a matéria
organica do solo, da qual depende a fauna edafica.

Na Figura 4A, tem-se a PCA para o més de dezembro de
2015 na coleta pelo mondlito de solo onde, o Eixo 1 indica
a separagdo dos vetores que representam os bananais do
vetor que corresponde a MN. Essa representagdo demonstra
similaridade entre as areas produtivas e uma condicdo de
grupos da fauna do solo distinta para a MN. Os grupos que
contribuiram para a separagao da MN das demais areas foram
principalmente, Amphipoda, Isopoda, Opiliones, Hemiptera,
Hirudienea e Orthoptera que somam 17% da densidade de
organismos na MN e representam grupos de maior densidade
nesta do que, nas demais areas.

Na RDA na coleta pelo mondlito de solo em dezembro de
2015 (Figura 4B) no que tange as VAE a DS esta relacionada os
grupos Formicidae e Diplopoda, Termitoidade e Gastropoda. O
pH, Ca*2 e Mg*? demostram relagdo com os grupos Chilopoda
e Dermaptera.

No que se refere DS, os grupos Diplopoda e Gastropoda,
relacionados a este parametro, por serem detritivoros e se
movimentaram na superficie do solo, ou seja, na serapilheira
(Brown et al., 2015; Brusca et al., 2016) parecem nao ter sido
prejudicados mesmo em situacdo de maior DS. Esse fato é
verificado pela maior abundancia de Diplopoda e Gastropoda
em Bl (maior DS). Os grupos Formicidae e Termitoidae
(cupins) podem estabelecer-se em diferentes nichos do
ambiente eddfico como a superficie do solo, a serapilheira e o
solo subterraneo (Moreira et al., 2008). Por esse motivo, estes
grupos podem ter sido menos afetados pela DS, apresentando
maior abundancia em B1.

O grupo Oligochaeta demonstra relagdo negativa com a
DS, fato que pode ser explicado pela necessidade de um maior
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Figura 4. Andlise de componentes principais (PCA) (A) e analise de redundancia (RDA) (B) para a coleta através de mondlito de

solo na em dezembro de 2015.
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espago poroso pelo grupo pois, constitui-se de organismos
que se estabelecem em fungdo das condigGes fisicas do solo
e dependem da escavagao para sua mobilidade e alimentacdo
(Brown & Domingez, 2010; Brusca et al., 2016). Nesse sentido,
esta relacdo negativa entre Oligochaeta e a DS ajuda a
entender a menor abundéancia do grupo em B1, drea de maior
DS. Outro grupo que apresenta uma correlagdo negativa com
a DS é o Hirudinea (sanguessugas terrestres). Este grupo é
predador de minhocas (Oligochaeta) (Schiedeck et al., 2009).
Assim, se 0o ambiente é desfavordvel para o grupo Oligochaeta,
consequente o grupo Hirudinea sera prejudicado. Além da
questdo da predagdo, o grupo Hirudinea também pode ser
um grupo de organismos escavadores (Ventura et al., 2010).
Portanto, a maior DS também pode ser negativa para esses
organismos.

Os maiores valores de Mg* e Ca*? e pH, foram observados
em B2 (Tabela 3), possivelmente em fungdo da calagem
mais recente nesta area, os maiores valores de abundancia
de Chilopoda e Dermaptera também foram encontrados em
B2. De acordo com o estudo de Baretta et al. (2014), Mg* e
Ca*? e pH estdo associados com as condi¢des quimicas do solo
sendo que, o aumento destes parametros resulta em maior
fertilidade do solo e melhoras na atividade bioldgica. Partindo
desta premissa, locais com melhor fertilidade, indiretamente
podem beneficiar a fauna, através da melhora no rendimento
vegetal, nas interrelagGes entre o sistema solo-planta e por
sua vez, mais organismos da meso e macrofauna podem ser
atraidos para este ambiente, essa observagdo é bastante
pertinente, pois trata-se de uma desconstrucdo histérica de
que areas manejadas poderiam suprimir todos os grupos de
invertebrados do solo.

Os grupos relacionados com Mg, Ca*> e pH sdo
predadores (Chilopoda e Dermaptera) e decompositores/

detritivoros (Dermaptera) (Brown et al., 2015). Desse modo,
Dermaptera pode se beneficiar diretamente pela quantidade
de recursou alimentar e ambos os grupos podem beneficiar-se
indiretamente pelo possivel aumento na abundancia da fauna
a ser predada por estes grupos, em fung¢do da maior oferta de
recursos alimentares, disponibilizados pelos residuos vegetais
que sdo depositados sob o solo.

Apesarda MNtambém oferecer grande oferta e variedade
de material vegetal como recurso alimentar para a fauna, a
deposicdo deste recurso no solo esta sujeita a deposicdo
natural do material. Nesse sentido, a taxa de formacgdo da
serapilheira em dareas nativas foi averiguada em um estudo
realizado em Floresta Ombrofila Mista e clima Cfa, verificando
que em 21 meses, a média da serapilheira acumulada em
areas de estagio sucessional avancado de regeneracdo era
de 5,28 t/ha o que para um ano, representaria cerca de 3
t ha? (Caldeira et al., 2008). J4 nas areas de produgdo de
banana, a oferta de recursos alimentares para fauna vem
da deposicdao dos restos culturais sendo que, a cultura da
banana pode produzir e depositar no solo 10 a 15t hatano™
de restos culturais (restos da desfolha e colheita) (Borges et
al., 2003).

Para o mondlito de solo na coleta de abril de 2016 a
separagao do vetor que representa B1 das demais areas por
meio do Eixo 1, expresso graficamente na PCA da Figura 5A,
demonstra similaridade na distribuicdo dos grupos da fauna
edafica entre a MN e B2 e uma condicdo diferente desta
distribuicdo para B1. A MN e B2 mostraram-se fortemente
relacionadas ao grupo Oligochaeta que, representa a maior
parte do total de organismos amostrados através do mondlito
de solo nestas areas. Verifica-se para B1, forte relagdo
entre esta area o grupo Diptera (larvas), grupo com maior
abundancia em B1 na coleta de abril.
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A RDA para o mondlito de solo na coleta de abril de 2016
(Figura 5B) indica como VAE a Macro (macroporosidade) e
o Mg sendo, a primeira relacionada principalmente com
Diptera (larvas) e a segunda com os grupos Chilopoda e
Diplura. Os grupos relacionados com as VAE tém suas maiores
densidades em B1 (larvas de Diptera) e B2 (Chilopoda e
Diplura) sendo que, ndo existem diferencas significativas para
a Macro das areas e o maior contelido de Mg*? foi averiguado
em B2 (Tabela 3).

No que se refere a Macro e sua correlagdo é principalmente
com o grupo Diptera (larvas). Este grupo é parte importante
em termos de abundancia da fauna do solo em muitos
ecossistemas, embora esteja no solo apenas na fase larval.
Estes organismos vivem em condi¢des semelhantes a larvas
de outros organismos inteiramente edaficos, movendo-se
lentamente no solo. Quanto aos papéis desempenhados no
solo podem ser saprofagos, fungivoros e predadores (Frouz,
1999). No presente estudo, o grupo Diptera (larvas) concentra
sua abundancia nas areas de producdo de banana. Assim,
sugere-se que, a mobilidade ainda que lenta desse grupo para
cumprir suas fungdes no solo, pode afetar positivamente a
macroporosidade do solo nestas areas.

O Mg é um nutriente essencial para as plantas
adicionado ao solo através da calagem. Este macronutriente
é importante para desenvolvimento de qualquer cultivo,
influenciando diretamente sua produtividade (Toledo Neto
et al., 2005). Nesse sentido, o maior teor de Mg em B2
explica-se pela calagem mais recente nesta area (Tabela 3).
Ja arelagdo do Mg** com o grupo Diplura (detritivoro) (Brown
et al., 2015), pode dar-se indiretamente através, do aumento
no rendimento vegetal das bananeiras e em consequéncia
a maior disponibilidade se residuos na superficie do solo.
Quanto ao grupo Chilopoda (predador) (Brown et al., 2015)
sua relagdo com o Mg*™ pode ser também indireta sendo
estes predadores, beneficiados pelas melhores condi¢des de
substrato alimentar para os grupos por ele predados.

Conclusoes

As praticas culturais e o manejo dado a cada bananal
tém influéncia sobre fauna edafica. As principais praticas
que se relacionam com a fauna sdo a calagem, adubacdo e
disposicdo dos restos culturais no solo. Os grupos que mais
contribuem na abundancia total de organismos amostrados
nos bananais sdo: Acari, Collembola, Coleoptera, Diptera
(larvas), Formicidae e Oligochaeta.
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