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RESUMO

Sistemas agricolas sustentdveis exigem que as condicdes fisicas e quimicas do solo
sejam mantidas em niveis apropriados para as culturas, bem como sejam criadas condi¢des
favordveis as atividades bioldgicas. O objetivo principal desta pesquisa foi realizar estudos
sobre a macrofauna de solo, avaliando os efeitos de formas de uso da terra na atividade da
macrofauna do solo. O estudo foi desenvolvido na estacdo experimental da Embrapa
Amazonia Ocidental em um Latossolo Amarelo dlico muito argiloso com diferentes
coberturas vegetais que constituiram sete tratamentos: Tephrosia sem adicdo de material
proveniente da poda (Tephrosia SM) e com material proveniente da poda (Tephrosia CM),
Flemingia com e sem adicdo de material vegetal proveniente de poda (CM e SM), Puerdria,
Graminea e Floresta. O delineamento estabelecido foi inteiramente ao acaso. A coleta da
macrofauna foi realizada seguindo o método Tropical Soil Biology and Fertility. Um total de
15 grupos taxondmicos de macroinvertebrados foi identificado na serapilheira e no solo. Os
grupos Isoptera, Hymenoptera (Formicidae), Oligochaeta e Isopoda foram os mais
abundantes, apresentando maiores densidades e representaram em média 75% da macrofauna
total em todos os tratamentos avaliados. A densidade total da macrofauna da serapilheira e do
solo foi menor na Floresta (256 ind.m'z), diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.
Em média, o tratamento Tephrosia SM apresentou a maior densidade total (3485 ind.m™?). A
biomassa total da macrofauna da serapilheira e do solo apresentou diferengas significativas
entre os tratamentos avaliados, sendo maior em Graminea (65,44 g.m'z), influenciada
principalmente pela biomassa de Oligochaeta. Entre os grupos funcionais, os Engenheiros do
ecossistema e os Decompositores destacaram-se como 0s grupos mais representativos nos
sistemas de uso da terra avaliados. Os engenheiros do ecossistema foi o grupo que apresentou
as maiores densidades em todos os tratamentos avaliados. Em média representaram mais de
60% da densidade total em todos os tratamentos, sendo as maiores densidades encontradas em
Tephrosia SM (3166 indm?). As densidades do grupo de Decompositores foram
significativamente diferentes entre os tratamentos, sendo maiores na Puerdria (1051 ind.m'z),
representando cerca de 30% da densidade total nesse tratamento. Entre os tratamentos, a
maior biomassa de Decompositores (60,44 g.m™) e de engenheiros do ecossistema (57,0 g.m’
2) foi observada para a Graminea, representando em torno de 50% da biomassa total. A
distribuicdo vertical da macrofauna variou nos tratamentos avaliados, concentrando-se
principalmente na serapilheira e na camada de 0-10 cm do solo. Na Floresta 50% da
macrofauna do solo foi encontrada na serapilheira e 38% na camada de 0-10 cm. Na
graminea, na camada de 0-10 cm foram encontrados 80% da fauna. Na Flemingia SM e CM
na camada de 0-10 cm do solo foi encontrada 69% e 36 % da fauna, respectivamente. A
distribuicao vertical na Tephrosia SM e Tephrosia CM apresentaram um padrao muito similar,
com mais de 50% da fauna do solo na camada de 0-10 cm do solo. A biomassa da macrofauna
do solo foi influenciada pelo contetido de nutrientes no solo, sendo maior na Tephrosia CM e
na Puerdria, tratamentos que apresentaram teores mais elevados de nutrientes no solo. Os
resultados indicam que a composi¢do da fauna do solo € afetada pelo tipo de cobertura
vegetal, podendo ser considerada uma eficiente indicadora da qualidade do mesmao.

Palavras-chave: leguminosas, fauna do solo, diversidade, matéria organica, nutrientes.
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ESTUDOS DA MACROFAUNA DO SOLO EM AGROECOSSISTEMAS NA

AMAZONIA CENTRAL

INTRODUCAO

A implantacao de culturas agricolas provoca alteracdes no solo em suas caracteristicas
fisicas, quimicas e na diversidade de espécies e complexidade da flora e da fauna do mesmo.
Sistemas agricolas sustentdveis exigem que as condi¢des fisicas e quimicas do solo sejam
mantidas em niveis apropriados para as culturas, bem como sejam criadas condig¢des
favordveis as atividades bioldgicas.

A quantidade e a qualidade da serapilheira do solo formada nos diferentes sistemas
agricolas, bem como os processos de decomposicdo e liberacdo de nutrientes da mesma, sao
influenciadas por numerosos fatores, destacando-se dentre eles a origem e composicdo do
material organico e a fauna do solo. (LUIZAO e SCHUBART, 1987; TAPIA-CORAL et al.,
1999). Supde-se que os processos de decomposi¢ido e de formagdo de matéria organica do
solo, propriedades fisicas e quimicas estdo invariavelmente ligados a composi¢do da fauna do
solo presente (GOSZ et al., 1976).

Segundo Correia e Faria (1995) a comunidade de artrépodes edaficos pode ser usada
como um indicador da influéncia de plantios arbdreos sobre o solo, devido a sensibilidade
destes organismos as condicdes climaticas e a quantidade e qualidade do material vegetal
depositado na superficie do solo.

Alguns grupos da macrofauna (diplépodos, e isépodos) desempenham um papel
importante na decomposicdo da matéria organica e disponibilidade de nutrientes
(MUCHMORE, 1990; DINDAL, 1990; LUIZAO, 1995). Conforme a origem do material
vegetal, este € decomposto em diferentes velocidades antes que se transforme em himus. Os

nutrientes estardo mais rapidamente disponiveis quanto mais rdpida for a decomposi¢do da
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matéria organica, mas normalmente nao ha sincronia com a demanda nutricional das plantas e
estes sdo lixiviados apods fortes chuvas. A decomposi¢do mais lenta e um incremento da
matéria organica do solo propiciardo uma disponibilidade de nutrientes mais estavel. Para o
manejo em longo prazo dos solos amazdnicos pouco férteis e lixiviados, a humificacdo mais
estavel da matéria orgadnica é importante para aumentar a capacidade de troca catiOnica
(CTC).

A hipoétese geral dos especialistas que organizaram o TSBF (Tropical Soil Biology and
Fertility Program) é que a producdo vegetal pode ser melhorada em longo prazo através de
uma manipulacdo das comunidades de macrofauna, seja isto através da introducado direta de
espécies, da exclusao de espécies, ou de um controle cuidadoso dos componentes do habitat.
Como o atual estado da ciéncia ndo permite uma manipulacdo direta da fauna, os esforgos
devem ser concentrados na manipulacido indireta, através de componentes do habitat, como

quantidade e qualidade da serapilheira, manejo do sub-bosque e medidas semelhantes

(ANDERSON e INGRAN, 1993).

Considerando a grandeza e a diversidade amazodnica, sdo ainda poucos os estudos
existentes enfatizando a importincia dos organismos do solo, especialmente da macrofauna,
na decomposi¢do da matéria organica, no ciclo de nutrientes e na qualidade geral do solo
(BARROS et. al., 2002; HOFER et al, 2001, KURZATKOWSKI, et al., 2004). Diante do
exposto, o objetivo principal desta pesquisa foi estudar a atividade da macrofauna de solo, em
plantios de trés espécies de leguminosas (duas arbustivas e uma rasteira) introduzidas nas
entrelinhas de um sistema cupuacu-coco, bem como em dreas de pastagem e floresta nativa.
Nestas diferentes formas de uso da terra foi avaliada a atividade da macrofauna do solo, e sua

relacdo com o teor de matéria organica e de nutrientes do solo.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Uso de leguminosas para a melhoria da qualidade dos solos amazonicos

Segundo Reinert (1998) as leguminosas sdo plantas que apresentam como principais
caracteristicas: a alta produc¢do de biomassa; sdao pouco exigentes em fertilidade do solo;
apresentam sistema radicular pivotante, agressivo e de alta capacidade de penetragao no solo e
facil producdo de sementes. Estas caracteristicas colocam essas plantas como uma das
alternativas mais eficientes de recuperagdo dos solos degradados, recuperando a agregacdo
pela quantidade e tipo de aporte da matéria organica e pela acdo do sistema radicular e
reduzindo a compactagdo, quando existente, pela acdo mecanica do sistema radicular.

Osterroht, (2002) vai além, e detalha as vantagens no uso de leguminosas: diminui¢ao
do impacto direto da chuva e dos raios solares no solo, permitindo uma maior infiltracdo e
menores temperaturas, que por sua vez, diminuem as perdas de dgua; enraizamento amplo e
profundo, maior que o das culturas comerciais, promovendo o resgate dos nutrientes
encontrados em camadas profundas do solo, reciclando aqueles com potencial de lixiviagao,
como o potdssio e o nitrato; inibicdo da germinacao e crescimento de plantas daninhas.

As leguminosas quando utilizadas como plantas de cobertura, desenvolvem um
importante papel na conservacdo do solo, pois protegem a sua superficie contra a acdo
destrutiva das gotas de chuva, oferecem resisténcia a movimentagao superficial da dgua, suas
raizes ajudam a manter o solo no lugar e seus residuos ajudam a melhorar a estrutura do solo,
tornando-o mais poroso e assim capaz de absorver a dgua das chuvas (KWI et al., 1980).

A espécie Tephrosia candida é uma leguminosa tropical perene, propagada por
semente, e requer para seu desenvolvimento precipita¢cdes anuais entre 700 a 2500 mm..
Apresenta elevado desenvolvimento vegetativo inicial, porém com baixa capacidade de
rebrota apds os cortes (BRASIL, 1991). Estudando diferentes alturas de corte para essa

leguminosa, Rodrigues et al. (2003) observaram que plantas podadas a 20 cm acima do solo, a
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mais comumente praticada para leguminosas arbustivas, apresentaram dificuldade de rebrota e, em
alguns casos ndo sobreviveram. Os autores alertam ainda que esse € um problema que pode se agravar
quando a época de poda coincidir com o periodo seco.

A espécie Flemingia macrophylla pertence a familia Fabaceae (Papillionaceae),
possuindo como sindnimos: Flemingia congesta Roxb. Ex Ait. F., Flemingia latifolia Benth e
ainda Moghania macrophylla (Willd.) Kuntze. Nativa do sul da Asia, distribui-se desde o sul
desse mesmo continente até Indonésia. Foi introduzida nas regides tropicais da Africa,
Austrdlia e América Latina, onde ja tem um processo de adaptacdo e naturalizacdo nestes
ambientes (CORPOICA, 1998).

Trabalhos desenvolvidos nas condi¢des da Amazdnia (CANTO, 1989; BRASIL et al.,
1991) mostram que a leguminosa Flemingia macrophylla apresenta um lento
desenvolvimento vegetativo inicial, porém possui inimeras vantagens como: alta capacidade
de rebrota em resposta aos cortes sucessivos; taxa de decomposicdo lenta das folhas, junto
com um crescimento denso da planta; tolerdncia a seca moderada; habilidade para resistir a
inundacgdes ocasionais, e habilidade de propagacdo vegetativa. Todas essas caracteristicas
tornam a F. macrophylla uma planta 1til para cobertura morta, controle de ervas daninhas,
protecao do solo, bem como uma importante fonte de matéria organica e de nutrientes.

Canto (1989) testando leguminosas no Municipio de Manaus, semeadas nas
entrelinhas da cultura do guarand (Mucuna conchinchinensis, Indigofera tinctoria, Flemingia
congesta € Desmodium ovalifolium), observou que a producdo de massa seca variou de 2.700
a 5.800 kg ha”, acumulando até 120 kg ha™ de nitrogénio, e quantidades substanciais de
fosforo, cdlcio, magnésio, manganés, zinco e cobre. Também houve melhoria na agregacdo
das particulas do solo, pela incorporacdo de grandes quantidades de matéria organica das

leguminosas e que estas mostraram um controle eficiente de invasoras.
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A Pueraria phaseoloides, também conhecida como puerdria ou kudzu tropical é uma
leguminosa exdtica, perene, trepadeira e cujos caules sao rasteiros, herbaceos e estoloniferos.
Muito utilizada para a formagdo de pastagens, para corte, para a producdo de feno e para a
ensilagem. E considerada uma das melhores plantas para a protecio do solo, no combate
erosdo. E também uma grande produtora de folhagem para a adubacio verde (ALCANTARA
& BUFARAH, 1988). Normalmente seu plantio € realizado com 5 a 6 sementes por cova,
com espacamento de 0,50 m x 0,50 m (GOMES e MORAES, 1997) ou a lango na propor¢ao
de 3 kg de sementes por hectare.

Plantios de seringueira com P. phaseoloides mostraram resultados de melhoria do solo
quanto a taxa de infiltracdo de dgua e formagdo de agregados grandes e estdveis, altas
porosidades e baixa densidade do solo (EMBRAPA 1983/1984).

Gongalves et al. (1992) concluiram que a Pueraria phaseoloides poderia ser
consorciada com Brachiaria humidicola (capim humidicola), Setaria sphacelata (setaria) e
Panicum maximum (capim colonido), chegando a quase dobrar a produ¢do de massa seca por
hectare das duas primeiras Gramineas.

Townsend et al (1999) recomendam o uso da Puerdria e de Desmddio para a
recuperacdo de pastagens degradadas. Valentim & Moreira (2001), para o Estado Acre,
concluiram que no periodo de seca a consorciagdo do capim Panicum maximum cv massai
consorciado com a puerdria (Pueraria phaseoloides) e amendoim forrageiro (Arachis pintoi)
aumentou a producio de forragem em mais de 80%, com o acimulo de mais de 55 kg ha' de
matéria seca por dia.

Souza et al (1996) testaram trés leguminosas: Desmddio (D. ovalifolium), Pueraria (P.
phaseoloides) e Mucuna (M. cochinchinensis) com o objetivo de controlar plantas daninhas,
em especial o capim taripucu (Paspalum maritimum). Os autores observaram que Mucuna

cobriu rapidamente o solo em um primeiro momento, mas desapareceu logo em seguida
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devido ao seu habito de crescimento anual, permitindo a reinfestacdo de plantas daninhas,
enquanto o Desmodio, por apresentar crescimento lento, ndo conseguiu sobrepor-se ao capim
taripucu. A Puerdria mostrou ser a melhor opg¢ao, pois cobriu o solo, controlou a Graminea,
diminuiu as capinas, facilitou o coroamento das plantas de cupuagu e a locomog¢do dentro da

area, quando comparado com a presenga das plantas invasoras.

1.2 Importancia da fauna do solo

O solo € o habitat natural de uma grande variedade de organismos que apresentam
uma variedade de tamanhos e metabolismos, sendo o seu conjunto chamado de biota do solo
(CORREIA, 2002). Assim esses organismos do solo podem ser classificados de acordo com o
tamanho do corpo em: microfauna (<0,2 mm de comprimento), mesofauna (0,2 — 2 mm) e
macrofauna (> 0,2 mm) que é composta por insetos, oligoquetos e miriapodos (BACHELIER,
1978; SWIFT et al., 1979). Outras classificagdes tém sido propostas, por exemplo, minhocas e
insetos sociais (cupins e formigas) tém sido nomeados por alguns autores (LAVELLE, 1992;
STORK & EGGLETON, 1992) de “Engenheiros do ecossistema” pela sua capacidade de
produzirem poros e galerias, aumentando a aeragdo, infiltracdo da dgua e facilitando outros
processos no solo. A fauna do solo também tem sido agrupada em grupos funcionais:
Herbivoros, Decompositores, Predadores (MOORE et al., 1988).

A microfauna do solo € composta principalmente por invertebrados aquaticos que
vivem no filme de dgua do solo (LAVELLE, 1997). Esses organismos se alimentam de
bactérias, fungos e constituem verdadeiros aparatos enzimaticos, sendo responsaveis pela
mineralizacao de compostos organicos e a liberagdo de nutrientes.

A mesofauna do solo € composta principalmente por &caros, colémbolos e
enquitreideos. Sao responsdveis principalmente pelo processamento da matéria organica e por
fragmentar detritos vegetais, aumentando a superficie especifica para o ataque microbiano

(LAVELLE, 1997).
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A importancia da fauna do solo, principalmente os macroinvertebrados, esta
relacionada aos diferentes efeitos que esta produz nos processos que determinam a fertilidade
do solo. A fauna do solo regula as comunidades de microorganismos responsdveis pelos
processos de mineralizacdo e influenciam no ciclo de matéria organica e disponibilidade de
nutrientes (DECAENS et al, 2001). O sistema biolégico de regulagio do ecossistema do solo,
operado através dos macrorganismos (raizes vivas e macro invertebrados), tem um papel
chave na conservacdo da fertilidade do solo, pois estd intimamente ligado a ciclagem de
nutrientes. A macrofauna do solo além de operar como reguladora da atividade microbiana
age como fragmentadora da serapilheira, sendo esta uma de suas principais funcdes que
causam mudancas bioldgicas e quimicas no solo (LAVELLE, 1992, 1996). Alguns grupos da
macrofauna do solo tém sido considerados “chaves” por afetarem a estrutura fisica do solo.
Esses grupos, considerados “grupos chaves” da fauna de solos tropicais, influenciam na
dinamica e mobilizacdo de nutrientes e na humificacdio (BRUSSARD e JUMA, 1996;
LAVELLE et al., 1992). As minhocas, formigas, cupins sdo considerados “grupos chaves” e
tém sido chamados de Engenheiros do ecossistema, por produzirem estruturas fisicas que
modificam a disponibilidade de recursos minerais para outros organismos (JONES et al,
1994). As estruturas produzidas por esses organismos como: bioporos, galerias, ninhos,
agregados e bolotas fecais formados por dejecdes de minhocas afetam a estrutura e as
propriedades fisicas do solo (OADES, 1993; LAVELLE et al., 1995; WARDLE e LAVELLE,
1997; BLANCHART et al., 1997; CHAUVEL et al., 1999).

Muitas das fungdes que os invertebrados do solo exercem dependem da eficicia do seu
sistema digestivo e que por sua vez depende do tipo de interagdo que mantém com a microflora
do solo. Podem se distinguir assim trés grandes grupos funcionais de invertebrados do solo:
Engenheiros do Ecossistema, transformadores de serapilheira e micro-predadores (Figura 1.1)

(LAVELLE, 1996, 1997).
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Engenheir

Transformadores da Serapilheifa

Wicro predadores

Microflora

Associagio intima com a microflora

Formacgdo de estruturas biogénicas

Figura 1: Relagdes das interagdes entre os microorganismos e a macrofauna do solo. A
medida que aumenta o tamanho do organismo suas relacdes com microflora vao desde
o mutualismo externo ao interno. Adaptado de Lavelle (1996).

A fauna do solo também tem sido considerada como indicadora da qualidade do solo
(STORK e EGGLETON, 1992). Isso porque os invertebrados do solo sdo muito sensiveis as
préticas de manejo, aos impactos antrépicos, aos fatores do clima e a quantidade e qualidade do
material vegetal depositado na superficie do solo (LAVELLE et al, 1992). Dependendo do
tipo de manejo agricola aplicado ao solo, a disponibilidade de nutrientes pode modificar a
estrutura do habitat da fauna do solo (BARROS et al., 2001; CORREIA e OLIVEIRA, 2000).

A adicdo de coberturas vegetais ao solo pode promover a existéncia de novos habitat
favoraveis a colonizacdo da fauna do mesmo, contribuindo para um aumento da densidade e
diversidade de grupos (TAKEDA, 1995). A cobertura vegetal confere protecao fisica ao solo
contra a erosdo, podendo aumentar a infiltragdo, reduz a perda por evapotranspiragdo,
ajudando a manter a umidade do solo, além de diminuir a perda de matéria organica do solo
(WARDLE, 1995; ROSS et al., 1992). Segundo Tian et al. (1997a e 1997b) os efeitos da

macrofauna de solo sdo mais aparentes quando fatores como umidade do solo e qualidade do
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substrato diminuem em conseqiiéncia da transformacdo de sistemas naturais em sistemas
agrarios.

Virios trabalhos relacionam a diversidade da fauna do solo a varios tipos de vegetacdo e
ambientes. Por exemplo, estudos realizados por Cunha et al (2003) mostraram que na
serapilheira da floresta ha alta diversidade de macroinvertebrados. Estes resultados
corroboram com os encontrados por Harada e Bandeira (1994) que encontraram na Floresta
primaria uma densidade maior de invertebrados do que em plantios arboreos.

Bandeira e Torres (1985) estudando a fauna de solo em florestas e pastagens na
Amazonia oriental demonstraram que a floresta apresentou uma maior densidade de formigas
e cupins, como também maior biomassa de cupins. Observaram também que o tipo de solo
pareceu ter uma grande influéncia sobre fauna do solo, sendo suas densidades diretamente
proporcionais a quantidade de argila no solo.

Bandeira e Torres (1988) estudaram a macrofauna do solo em ambiente de Floresta e
pastagens no Estado do Pard, avaliando a fauna quanto a diversidade e distribui¢do. Neste
estudo também foi verificado que uma elevada densidade da fauna do solo em dreas florestais
pode indicar o nivel alto de produtividade primaria da Floresta.

Bandeira e Harada (1998) avaliaram a macrofauna do solo em areas de Floresta e de
plantacdes de leguminosas e observaram que a maior densidade total de individuos ocorreu na
floresta sendo os cupins, formigas e as minhocas os grupos mais representativos.

Hofer et al (2001) verificou que a composi¢do da fauna do solo em florestas primarias e
secundarias na Amazonia é diferente de sistemas de cultivo misto, havendo nos cultivos uma
substituicdo de grupos tipicos da floresta por outros grupos como Isopoda, Diplopoda e
Gastropoda. Neste estudo, em ambientes de Floresta priméria foram encontradas minhocas de
maior tamanho e grande abundancia de cupins e formigas, sendo que nas dreas de cultivo as

populacdes de cupins foram reduzidas. Por outro lado nos policultivos foi observada uma alta
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abundancia de grupos como Diplopoda e Isopoda que sdo conhecidos como comedores de
serapilheira.

Tapia-Coral et al (1999) realizaram estudos comparando a fauna da liteira em sistemas
agroflorestais e capoeiras na Amazodnia Central, onde neste estudo foi verificado que todos os
Sistemas agroflorestais avaliados apresentaram uma maior densidade e biomassa do que a
capoeira. No entanto os sistemas que apresentaram as maiores densidades e biomassas foram
aqueles onde houve uma maior diversificacdo das espécies de serapilheira depositadas sobre o
solo.

Barros et al (2002) também estudaram a macrofauna do solo em sistemas
agroflorestais. Neste estudo verificou-se que a fauna do solo foi sensivel aos diferentes usos
da terra avaliados, sendo que os sistemas agroflorestais apresentaram uma densidade e
diversidade maior do que os outros sistemas de uso da terra, como por exemplo pastagens.

Estudo realizado em diferentes sistemas de uso da terra, na Amazonia peruana,
(PASHANASI, 2001) mostrou que os sistemas agroflorestais com cobertura de leguminosas
(Pueraria phaseoloides, Desmodium ovalifolum e Centrosema pubescens) apresentaram a
maior diversidade de macroinvertebrados do solo do que outros sistemas de uso da terra,
como pastagens.

Leitdao et al (2002) também realizaram estudos com leguminosas arbdreas e
verificaram que capoeiras enriquecidas com mistura de vdarias leguminosas apresentam uma
maior biomassa de macroinvertebrados daquelas enriquecidas com apenas uma espécie de
leguminosa. Decaéns et al (2000) em estudo realizado na Coldombia, também verificou um
aumento da biomassa da macrofauna em pastagens associadas as leguminosas arboreas.

Canto (1989) estudando leguminosas no Municipio de Manaus, semeadas nas
entrelinhas da cultura do guarana (Mucuna conchinchinensis, Indigofera tinctoria, Flemingia

congesta e Desmodium ovalifolium), servem como fonte inicial de C e nutrientes, ajudando no
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estabelecimento da biota do solo, sendo a diversidade de grupos da fauna do solo maior nas

areas sob influéncia das leguminosas do que em dreas de cobertura natural.

Alguns estudos tém relacionado fauna edéfica as propriedades fisicas dos solos. Em
estudo realizado em sistemas agrossilviculturais, Cortés (2003) relacionou a macrofauna do
solo e volume dos macroporos nesses sistemas. Esse estudo concluiu que os
macroinvertebrados do solo ao longo prazo contribuem para a génese dos macroporos do solo.

Barros et al (2002) verificou que a fauna do solo, em determinadas situagdes, participa tanto
nos processos de compactacdo como de descompactacdo do solo. Este autor verificou que o
aumento da populagdo da minhoca Pontoscolex corethrurus em éreas de pastagem resultou em
compactacao do solo, e sugere que este efeito pode ser revertido se apds a mudanca da cobertura

vegetal houver colonizacao por outros grupos da fauna de solo .
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2. DESCRICAO METODOLOGICA

2.1 Localizacio e caracterizacao das areas de estudo

O estudo foi desenvolvido na estacdo experimental do Centro de Pesquisa
Agroflorestal da  Amazoénia Ocidental da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudri/EMBRAPA, localizada no km 29 da rodovia AM-010 que liga Manaus ao
municipio de Itacoatiara (Figura 2). A estacdo experimental estd localizada entre as

coordenadas geograficas: 2°54' 04" de latitude S e 59° 58' 41" W.
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Figura 2:Localiza¢do da Embrapa/CPAA, na rodovia AM-0-10, Manaus/AM. Imagem de satélite.
Fonte: www.google.com
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2.2 Clima

O clima da regido € caracterizado como de tipo Ami, de acordo com a classificacdo de
Koppen, com média anual de precipitacio pluviométrica entre 1500 e 2500 mm,
caracterizando a regiao como tropical muito imida. Durante a realizacdo do estudo, os dados
do clima (precipitacdo pluviométrica) foram medidos pela CPAA. No ano de 2004, a
precipitacao foi de 2.229,3 mm com precipitacdo mensal variando de 40,3 mm a 474,4 mm A

média anual de temperatura foi de 26°C, com variacdo mensal de 23°C a 28°C. (Grifico 1).
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Gréfico 1: Totais mensais de precipitacdo pluviométrica (mm) de Janeiro a Dezembro de
2004 na cidade de Manaus.

2.3 Historico da area

A éarea de estudo, devido ao preparo inicial mecanizado com remocdo da camada
superficial do solo, apresentava sinais de degradacdo, como compactacao e baixa infiltragao. .
Nessa drea, foi implantado em 1995, um sistema de cupuacu e coco com espacamento
triangular eqiiilatero de 7,5 m.

Foram introduzidas em julho de 2001, nas entrelinhas do sistema cupuagu-coco, trés

espécies de leguminosas: Tephrosia candida, Flemingia macrophylla e Pueraria
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phaseoloides, tendo como testemunha a Graminea (Taripucu) Paspalum multicaule. O
preparo da drea para plantio das leguminosas foi realizado através de passagem de um
rotavator nas entrelinhas de plantio. As espécies arbustivas T. candida e F. macrophylla
foram introduzidas nas entrelinhas do sistema em 4 linhas com espacamento de 0,80 m (entre
plantas) x 1,00 m (entre linhas), somando 35 plantas por linha, num total de 140 plantas por
entrelinha. Cada tratamento é composto por nove entrelinhas o que totaliza 1260 plantas de
cada espécie. Foi realizada aplicacdo de herbicida para eliminar as Gramineas fortemente
instaladas na drea e aplicacdo de calcdrio dolomitico, equivalente a 2 tha”'. Também foi
realizada uma adubag@o na cova de 20 g de fosfato de Arad. A espécie rasteira P.

phaseoloides foi introduzida através do plantio a lanco, com tratamento prévio para quebra de

dorméncia das sementes.

Figura 3:Vista superior do sistema de Plantio cupuagu-coco em fase anterior a de implanta¢do das
leguminosas.
(Foto: Hubert Hofer)
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2.4 Tratamentos e delineamento experimental

As leguminosas arbustivas (Tephrosia candida e Flemingia macrophylla) foram
podadas regularmente na altura de 50 cm. Foram realizadas um total de cinco podas, sendo
que cada poda foi realizadas ap6s o periodo de rebrotamento e florescimento das leguminosas.
Nos tratamentos com as leguminosas arbustivas foram realizados dois tipos de manejo: um
com adi¢do do material vegetal resultante da poda dentro da linha de plantio (com material) e
outro sem adicdo do material vegetal resultante da poda (sem material). No tratamento sem
adicao de material vegetal o solo era naturalmente coberto pela serapilheira daquela espécie.
Assim os tratamentos escolhidos ficaram distribuidos dessa forma: Tephrosia candida com
material (CM), Tephrosia candida sem material (SM), Flemingia. macrophylla com material
(CM), Flemingia. macrophylla sem material (SM), Pueraria phaseoloides, a Graminea

(Taripucu) Paspalum multicaule e Floresta (Tabela 1).

O delineamento estabelecido foi inteiramente ao acaso com sete tratamentos
(Tephrosia CM, Tephrosia SM, Flemingia CM, Flemingia SM, Puerdria, Graminea e Floresta)
e trés repeticdes. Em cada repeticdo foram coletados cinco monolitos, sendo trés repeti¢des

por tratamento, fazendo um total de 105 amostras.

o N’ de N°. de monélitos coletados  Total de monolitos por

N°. Tratamentos .~ .

Repeticoes em cada repeticio tratamento
01 T. candida com material 03 05 15
02 T. cdndida sem material 03 05 15
03  F. macrophylla com material 03 05 15
04  F. macrophylla sem material 03 05 15
05 P. phaseoloides 03 05 15
06 Paspalum multicaule 03 05 15

(Graminea)
07 Floresta 03 05 15
Total (monolitos) 105

Tabela 1:Nimero de mondlitos com 3 profundidades (0-10, 10-20, 20-30 cm) coletados com trés repeticdes em
funcdo dos tratamentos avaliados.
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2.5 Metodologia das coletas no campo

A macrofauna do solo foi amostrada na estagdo chuvosa, no periodo de Janeiro a
Marco de 2004, seis meses apds a ultima poda das leguminosas arbéreas. A coleta da
macrofauna foi realizada conforme o método Tropical Soil Biology and Fertility,
IUB/UNESCO, ANDERSON e INGRAN (1993) (TSBF). O método consistiu em coletar
blocos de solo (monolitos) de 25x25x30 cm em pontos escolhidos ao longo de uma linha reta
de trinta metros, separados a cada cinco metros. Ou seja, em todos os tratamentos foi coletado
a cada cinco metros um monolito, fazendo um total de cinco monolitos por parcela. Os
monolitos foram subdivididos em serapilheira e camadas de solo de 0-10, 10-20 e 20-30 cm
de profundidade (Figura 4). A macrofauna (animais > 2mm) coletada em cada camada foi
separada manualmente no campo, em bandejas plasticas brancas, para facilitar a coleta e
armazenada em frascos de pléstico contendo dlcool 70%. Posteriormente as amostra foram

levadas para o laboratério para identificacdo dos grupos principais.

25 cm

30 cm

30m
10 - 20 cm

20 - 30 cm

Figura 4: Representacdo esquematica das coletas no campo e dos blocos de solo subdivididos em camadas.
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Figura 5: Demarcacéo da drea (25x25 cm) para a coleta da macrofauna da
serapilheira e posteriormente do bloco de solo.

Figura 6: Abertura de trincheira para a coleta dos blocos de solo (25x25x30cm)
subdivididos em camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm do solo.
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2.6 Determinacio da densidade e biomassa dos grupos da fauna do solo

No laboratério a macrofauna da serapilheira e do solo foi separada e identificada ao
nivel de grandes grupos (Ordens) utilizando chaves de identificacio de Barnes (1984) e
Borror, e Delong (1969). A macrofauna do solo também foi separada em grupos funcionais
como Decompositores, Herbivoros, Predadores (HOFER et al., 2000) e ainda em Engenheiros
do ecossistema (JONES et al., 1994; LAVELLE, 1997) (Tabela 2).

Os invertebrados do solo encontrados apds a identificacdo foram contados para a
determinac¢do da densidade (ind.m'z). Para determinagdo da biomassa (g.m'z) fresca em alcool
a macrofauna foi seca ao ar livre por 15 minutos sobre papel absorvente e depois foram

pesados em balanca analitica.

Eng. do ecossistema  Decompositores Herbivoros Predadores Outros
Isoptera Isopoda Hemiptera Arachnida Blattodea
Oligochaeta Diplopoda Orthoptera Pseudoescorpionida  Diptera
Hymenoptera Oligochaeta Chilopoda Coleoptera
(Flormicidae)

Gastropoda
Larvas

Tabela 2: Organizagdo dos grupos da macrofauna do solo em grupos funcionais.
Fonte: HOFER et al. (2000) com algumas modificacdes.

2.7 Coletas e analise quimicas do solo

A coleta de solo foi realizada na drea de influéncia das leguminosas estudadas. O solo
da drea foi classificado Latossolo Amarelo élico muito argiloso (RODRIGUES et al., 1972).
As amostras de solo para a realizacdo de andlises quimicas foram retiradas do solo coletado
nos monolitos em cada camada. Foram coletadas cinco repeticdes por parcela, nas
profundidades de 0-10,10-20 e 20-30 cm, sendo a seguir misturados para formar uma amostra

composta por parcela e por profundidade citada. Apos a coleta, as amostra foram secas ao ar,
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destorroadas e passadas em peneira de 2 mm de abertura (Terra Fina Seca ao Ar - TFSA)
para andlise dos teores de C e N total, pH, Ca**, Mg”*, K*, A", P disponivel ¢ H"+ A" . As
andlises quimicas das amostras de solo foram realizadas no Laboratério de Andlise de Solos e de

Plantas da Embrapa Amazo6nia Ocidental, utilizando a metodologia descrita por EMBRAPA (1997).

2.7.1 pH em agua
Foi realizada a medicdo eletroquimica da concentracio efetiva de fons H" na solugio

do solo, por meio de eletrodo combinado, imerso em suspensao solo:dgua na propor¢ao 1:2,5.

2.7.2 Acidez potencial (Hidrogénio + Aluminio)
A extracdo da acidez potencial do solo foi realizada com solucdo de acetato de célcio e

titulagdo alcalimétrica do extrato. A extracdo do H* + AI**

pelo acetato de célcio é baseada na
propriedade tampao do sal, decorrente da presenca de anions acetatos. Com o pH ajustado em

7,0 ele extrai grande parte da acidez potencial do solo até esse valor de pH.

2.7.3 Matéria organica

A determinacdo da matéria organica foi determinada pelo método volumétrico pelo
bicromato de potassio. O carbono da matéria organica da amostra € oxidado a CO; e o cromo
(Cr) da solucgdo extratora é reduzido da valéncia +6 (Cr+6) a valéncia +3 (Cr3+). Na seqiiéncia,
faz-se a titulacdo do excesso de bicromato de potédssio pelo sulfato ferroso amoniacal. A
quantidade de matéria organica existente na amostra foi calculada pela seguinte expressao: g

de matéria organica/kg = g de carbono/kg x 1,724

2.7.4 Aluminio trocavel
O Al trocavel foi extraido com KC1 1 mol L™ (1:5) e determinado por titulometria com
uma solu¢do de NaOH 0,25 mol L-1 padronizada, usando o azul de bromotimol como

indicador (EMBRAPA, 1997).
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2.7.5 Analise de calcio (Ca) e magnésio (Mg)
O célcio e magnésio trocaveis foram extraidos por KCL I1M. Os dois elementos foram

determinados por espectrofotometria de absor¢ao atdomica.

2.7.6 Analise de fosforo (P) potassio (K) e sédio (Na)

Fésforo, potassio e sdédio foram extraidos pelo método Mehlich 1, também chamado
de solu¢do de duplo-acido, constituida por uma solucao de HCI 0,05 M + H2SO4 0,0125 M
(Mehlich, 1953; modificado pela EMBRAPA, 1997). O emprego dessa solu¢do extratora
baseia-se na solubilizacdo desses elementos pelo efeito de pH, entre 2 e 3, sendo o papel do
Cl- o de restringir o processo de readsor¢do dos fosfatos recém extraidos. A relacdo solo:
extrato foi de 1:10, sendo o P determinado por fotocolorimetria e o K e o Na por fotometria de

chama.

2.8 Analises dos dados

Para avaliar o efeito das formas de uso da terra (varidvel independente) sobre a
diversidade, densidade e a biomassa dos grupos da macrofauna do solo (varidveis
dependentes), foram aplicadas Andlises de Variancia (ANOVA) e quando houve diferencas
significativas foi aplicado o teste Tuckey ao nivel de 5% de significancia para determinar
onde estavam ocorrendo. Analises de Variancia também foram realizadas para avaliar os
teores de nutrientes do solo nos tratamentos avaliados. Também foram realizadas Anélise dos
Componentes Principais (PCA) para comparar as densidades e biomassas da macrofauna do
solo nos diferentes tratamentos. Assim como verificar quais os fatores que foram mais

predominantes. O programa estatistico utilizado foi o STATISTICA 6.0.



31

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise do solo

3.1.1 pH e acidez potencial

O pH € uma das principais caracteristicas do solo que influencia a disponibilidade dos
nutrientes para as plantas, devido principalmente ao efeito na solubilidade dos elementos
quimicos (MALAVOLTA 1997; PAVAN e MIYAZAWA, 1997; TISDALE et al., 1999).
Neste estudo as amostras de solo foram avaliadas quanto a sua acidez, pH e teor de aluminio

nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade (Tabela 3).

Em geral observou-se que o pH do solo aumentou com o aumento da profundidade
apresentando diferengas significativas (ANOVA F=3,13; P<0,05), sendo que os maiores
valores de pH foram verificados para os tratamentos com Tephrosia, variando de 4,0 a 4,18, e
os menores para a Floresta, variando de 3,36 a 3,78 (Tabela 3). Para todos os tratamentos
estudados, o pH do solo mostrou-se muito baixo, correspondendo a uma condi¢do de acidez

muito elevada, sendo < 4,0 na camada superficial do solo (0-10 cm).

A Floresta apresentou teores de aluminio (ANOVA F=5,55; P<0,01) e acidez
potencial (ANOVA F= 10,5; P<0,01) significativamente superior aos tratamentos com
leguminosas na camada superficial do solo, diminuindo essa diferenca com a profundidade,

igualando-se estatisticamente na camada mais profunda (20-30 cm).

Os resultados apresentados na Tabela 3 evidenciam que o manejo do solo com uso de
leguminosas, somado a utilizacao inicial de calcédrio dolomitico promoveram uma diminui¢ao
na acidez do solo com diferencas significativas em relacdo a Floresta na camada mais
superficial (0-10 cm). As leguminosas utilizadas neste estudo foram capazes de desenvolver-

se normalmente nas condi¢des pedoldgicas da Amazonia, indicando ser estas espécies
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adaptadas a baixos niveis de fertilidade do solo, pouco sensiveis a acidez do solo, tolerando

niveis elevados de Al, com a saturac@o de aluminio variando de 55 a 92 %.

pH Al H+Al

Tratamentos H,0 cmolc/dm3

Camada de 0-10 cm de profundidade

Floresta 3,36 b 2,20 a 10,73 a
Graminea 3,61 ab 1,42 ab 6,84 b
Flemingia SM 3,78 ab 1,16 b 6,19 b
Flemingia CM 3,76 ab 1,22 b 7,10 b
Tephrosia SM 4,00 a 095 b 6,02 b
TephrosiaCM 3,99 a 0,99 b 6,51 b
Pueraria 3,70 ab 1,25 b 6,73 b
Camada de 10-20 cm de profundidade
Floresta 3,44 b 1,65 a 6,89 a
Graminea 3,80 ab 1,13 ab 5,13 b
Flemingia SM 3,90 ab 1,07 ab 5,28 ab
Flemingia CM 398 a 1,01 b 492 b
Tephrosia SM 4,04 a 0,96 b 4,72 b
Tephrosia CM 4,01 a 1,00 b 5,70 ab
Pueraria 3,88 ab 1,08 ab 5,76 ab
Camada de 20-30 cm de profundidade
Floresta 3,78 b 1,10 a 4,58 a
Graminea 3,97 ab 1,02 a 4,05 a
Flemingia SM 4,03 ab 093 a 4,02 a
Flemingia CM 4,16 a 0,88 a 3,89 a
Tephrosia SM 4,18 a 0,86 a 4,02 a
Tephrosia CM 4,19 a 0,86 a 4,43 a
Pueraria 4,01 ab 0,96 a 4,53 a

Tabela 3: pH, e acidez potencial nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade nos
tratamentos avaliados. Os valores sdo médias de trés repeti¢cdes (n=3). As letras nas colunas mostram as
diferencas significativas ao nivel de 0,5% (p<0,05).

3.1.2 Matéria organica e nutrientes do solo

Neste estudo os teores de matéria organica observados nos diferentes tratamentos
(Tabela 4) situam-se na faixa de valores considerada adequada para as condi¢des de solos
tropicais (PARTON et al., 1989, p. 69-96; SOUSA e LOBATO, 2002). Observou-se que o
teor de matéria organica na camada superficial do solo (0-10 cm) foi significativamente

superiores na Floresta (49,06 g kg') do que nos demais tratamentos (ANOVA F=10,3; P<
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0,01). Embora sem diferenca estatisticamente significativa, o tratamento Tephrosia CM
apresentou teores mais elevados de matéria organica no solo que no tratamento Tephrosia
SM, sendo essa diferenca de 7,34 g kg para a camada de 0-10 cm e de 4,48 g kg™’ para a
camada de 10-20 cm. Os valores de matéria organica foram diminuindo gradativamente no
perfil do solo, apresentando valores semelhantes entre os tratamentos nas camadas mais

profundas (Tabela 4).

O teor de Nitrogénio (N) total na camada de 0-10 cm do solo apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos (ANOVA F=3,99; P<0,05), sendo estatisticamente superior
na Floresta (26,3 g kg™) quando comparado a Graminea (1,98 g kg™), a Flemingia SM (20,2 g
kg') e a Tephrosia SM (19,6 g kg™). Nas demais camadas do solo o valor médio do nitrogénio

foi maior na Floresta, porém sem diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 4).

Estes resultados indicam que sistemas de uso da terra com utilizagdo de adubo
organico, cobertura morta e/ou cobertura verde possibilita manter ou mesmo aumentar o teor
de matéria orgéanica do solo (M.O.S.) e, consequentemente, uma adubagdo nitrogenada mais

eficiente, melhorando a disponibilidade dos nutrientes.

Comparativamente, em todas as profundidades, as maiores concentracdes de Fosforo
(P) foram observadas para os tratamentos com leguminosas, sendo esta diferenca
estatisticamente significativa entre a Puerdria e a Floresta. Considerando a camada superficial
do solo (0-10 cm) as concentragdes de Fosforo (P) foram maiores na Tephrosia CM (7,94
mg/dm3 ) e na Pueraria (6,89 mg/dm3) e menores na Floresta (1,75 mg/dm3 ), sendo

estatisticamente diferentes entre si (ANOVA F=4,10; P<0,05).

Os resultados da andlise de solo para Fosforo apresentados na Tabela 4 indicam que o
uso e manejo de leguminosas melhoram a disponibilidade do Fdésforo no solo
comparativamente ao sistema natural (Floresta) e a Graminea. O aporte de MOS ao sistema

advindo das leguminosas aumentou as concentracdes de P disponivel no solo, mesmo nas
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condicdes de textura muito argilosa do Latossolo Amarelo dlico. Corroboram essa assertiva os
resultados obtidos por Canto (1989) na Amazdnia, em condi¢des de solo semelhante.
Estudando o efeito da cobertura com leguminosas (Indigéfira, Desmodio, Mucuna e
Flemingia), comparando com os niveis verificados antes do plantio e com a cobertura natural
sobre a disponibilidade de nutrientes do solo, o autor verificou um aumento sensivel dos

teores de N, P e Mg com o uso das leguminosas.

Na primeira camada do solo as concentragdes de Potdssio (K) foram maiores na
Pueréria. (29,5 mg/dm®) e menores na Tephrosia SM (16 mg/dm?’), apresentando diferencas
significativas entre os tratamentos (ANOV A F=4,44; P<0,05). Na segunda camada n@o houve
diferencas significativas entre os tratamentos, sendo que a Puerdria apresentou as maiores
concentracoes de K. Na camada de 20-30 cm do solo, as concentragdes de K foram maiores
na Puerdria, ¢ menores Tephrosia SM. Comparativamente a Puerdria foi o tratamento que

mais contribuiu para uma maior disponibilidade do potdssio no solo.

Em todas as profundidades de solo estudadas, as concentracdes de Célcio (Ca) foram
maiores no tratamento Tephrosia CM, seguida de Flemingia CM e menores na Floresta, sendo
esta diferenca estatisticamente significativa. Comparativamente os teores de Ca observados na
Floresta foram muito baixos, variando de 0,09 cmolcldm3 a 0,02 cmolc/dm3 em funcdo da

profundidade.

As concentracdes de Magnésio (Mg) foram maiores na Tephrosia CM (0,42
cmolc/dm3 ) e menores na Floresta (0,10 cmolC/dm3), sendo significativamente diferentes
(ANOVA F=2,88; P<0,05) na camada superficial do solo. Nas camadas de 10-20 e 20-30 cm
do solo, as concentragdes de Mg também foram maiores na Tephrosia CM, apresentando
diferencas significativas entre os tratamentos (ANOVA F=5,65; P<0,01 e F=5,6; P<0,01
respectivamente). A Graminea apresentou teores de Ca semelhantes a Floresta, com valores

variando de 0,11 cmolc/dm3 a 0,04 cmolc/dm3 , em funcao da profundidade (Tabela 4).
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A capacidade de troca de cations (CTC) do solo da Floresta foi significativamente
superior aos demais tratamentos (ANOVA F= 7,83; P<0,01). No entanto, chama-se a atencao
que do valor obtido de 10,98 cmolc/dm3 de CTC do solo, apenas 0,25 cmolc/dm3 sdo devidos a
soma de bases (SB), representada pelos cdtions trocdveis do solo (Ca, K, Mg, Na), o que
reflete a elevada acidez potencial do solo (H+Al), bem como a baixa fertilidade natural desse
solo. Por outro lado, os resultados apresentados nas Tabelas 3 e 4 também indicam o efeito

benéfico do uso e manejo das leguminosas sobre a qualidade quimica do solo.
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C M.O. N P K Ca Mg SB t T
Tratamentos g/Kg mg/dm’ cmol /dm’

Camada de 0-10 cm de profundidade
Floresta 28,52 a 49,06 a 26,26 a 1,75 b 20,00 ab 0,09 bce 0,10 b 0,25 b 2,45 a 10,98 a
Graminea 18,66 b 32,10 b 19,80 b 3,52 ab 26,00 ab 0,21 b 0,11 ab 0,39 b 1,81 a 723 b
Flemingia SM 18,76 b 32,26 b 20,22 b 5,00 ab 20,67 ab 0,53 ab 0,27 ab 0,87 ab 2,03 a 7,05 b
Flemingia CM 20,62 b 3547 b 22,42 ab 5,81 ab 23,33 ab 0,60 a 0,25 ab 1,00 ab 2,21 a 8,09 b
Tephrosia SM 17,97 b 3091 b 19,58 b 4,58 ab 16,00 b 0,46 ab 0,27 ab 0,78 ab 1,73 a 6,80 b
TephrosiaCM 22,24 b 3825 b 21,84 ab 794 a 22,67 ab 0,90 a 0,42 a 1,40 a 2,39 a 791 b
Puerdria 18,60 b 30,48 b 20,65 ab 6,89 a 29,50 a 0,45 ab 0,22 ab 1,06 ab 2,31 a 7,79 b

Camada de 10-20 cm de profundidade
Floresta 15,23 a 26,20 a 1,79 a 0,93 b 11,67 a 0,05 ab 0,05 b 0,14 ¢ 1,79 a 7,04 a
Graminea 12,44 a 21,40 a 1,43 a 1,48 b 13,33 a 0,11 ab 0,05 b 0,20 bc 1,33 a 534 b
Flemingia SM 13,49 a 23,20 a 1,54 a 2,43 ab 11,33 a 0,22 ab 0,13 ab 0,38 bc 1,46 a 5,67 ab
Flemingia CM 12,76 a 21,94 a 1,53 a 2,19 ab 13,00 a 0,32 a 0,17 ab 0,54 ab 1,55 a 5,46 ab
Tephrosia SM 13,11 a 22,54 a 1,58 a 2,54 ab 11,00 a 0,28 ab 0,17 ab 0,49 ab 1,45 a 521 b
Tephrosia CM 15,71 a 27,02 a 1,69 a 3,52 ab 15,00 a 0,42 a 0,24 a 0,72 a 1,71 a 6,41 ab
Pueréria 15,66 a 26,94 a 1,71 a 7,74 a 21,33 a 041 a 0,16 ab 0,64 ab 1,71 a 6,40 ab

Camada de 20-30 cm de profundidade
Floresta 9,69 a 16,66 a 1,45 a 0,53 bc 7,00 b 0,02 ¢ 0,04 b 0,09 ¢ 1,18 a 4,66 a
Graminea 9,01 a 15,51 a 1,17 b 1,01 b 8,67 ab 0,07 be 0,04 b 0,14 bc 1,16 a 4,19 a
Flemingia SM 9,56 a 16,45 a 1,20 b 1,22 b 7,00 b 0,14 b 0,09 ab 0,26 b 1,20 a 429 a
Flemingia CM 9,40 a 16,16 a 1,20 b 1,83 ab 8,00 ab 0,23 ab 0,15 a 042 a 1,30 a 4,31 a
Tephrosia SM 9,54 a 16,42 a 1,22 b 1,30 b 6,00 b 0,16 ab 0,11 ab 0,30 ab 1,16 a 4,32 a
Tephrosia CM 948 a 16,31 a 1,25 ab 1,40 ab 7,67 ab 0,24 a 0,17 a 0,44 a 1,30 a 4,86 a
Pueréria 10,13 a 17,43 a 1,23 b 2,51 a 11,33 a 0,21 ab 0,10 ab 0,35 a 1,31 a 4,88 a

Tabela 4: Carbono Organico (g/kg), Matéria Organica (g/kg) e concentragdes de nutrientes minerais disponiveis no solo nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm de
profundidade na Floresta, Graminea, Flemingia SM, Flemingia CM, Tephrosia SM, Tephrosia CM e Puerdria. Os valores sdo médias de trés repeti¢des (n=3). As letras nas
colunas mostram as diferencas significativas ao nivel de 0,5% (p<0,05). SB = Soma de Bases Trocdveis. CTC (t) = Capacidade de Troca Cationica Efetiva. CTC(T) =

Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0. Matéria Organica (M.O) = C (carbono orgénico) x 1,724 - Walkley-Black.
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3.2 Diversidade e densidade da macrofauna na serapilheira e no solo

Na serapilheira e no solo da drea de influéncia dos tratamentos avaliados foi
identificado um total de 15 grupos taxondmicos de macroinvertebrados (Tabela 5). A maior
diversidade ocorreu na Puerdria com 14 grupos taxondmicos, que tem como caracteristicas a
boa cobertura do solo e grande producio de biomassa vegetal (ALCANTARA e BUFARAH,
1988). Os tratamentos Flemingia SM, Graminea e Floresta apresentaram um total de 13
grupos taxondmicos. A menor diversidade foi encontrada na Tephrosia SM e Tephrosia CM,
onde em ambos os sistemas hd um menor aporte de material vegetal sobre solo, devido
principalmente a alta taxa de decomposi¢ao dessa leguminosa.

Foi possivel observar no presente estudo que a diversidade da macrofauna do solo nas
leguminosas e Gramineas foi muito similar a Floresta. No entanto em vérios estudos
realizados comparando a diversidade da macrofauna do solo de pastagens e plantacdes
florestais com Florestas na Amazonia brasileira (BANDEIRA e TORRES, 1985; HARADA e
BANDEIRA, 1994) e na Amazodnia peruana (BANDEIRA e TORRES, 1985; LAVELLE e
PASHANASI, 1989; TAPIA-CORAL, 2004) tém demonstrado que a diversidade de grupos €
maior nas dreas de Floresta. Porém, ndo se pode afirmar que a semelhanca entre diversidade
das leguminosas, da Graminea e da Floresta seja devido ao tipo de cobertura vegetal, pois a
floresta pode ter sofrido algum tipo de perturbacdo ambiental, o que poderia explicar uma
menor diversidade na Floresta neste estudo.

Quanto a diversidade total, a encontrada neste estudo foi mais alta do que a encontrada
por Leitdo-Lima e Teixeira (2002) em capoeiras enriquecidas com leguminosas arboreas,
onde foi registrado um total de 10 grupos taxondmicos. Resultados semelhantes ao presente
estudo foram encontrados por Tapia-Coral (1998) amostrando a macrofauna da serapilheira
em sistemas agroflorestais, que registrou um total de 15 grupos taxondmicos de

macroinvertebrados. Estudos realizados por Leitdo et al. (1998) com leguminosas arbdreas no
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estado do Pard, verificaram também um total de 15 grupos taxondmicos. No entanto Cortés-
Tarra (2003), em trabalho realizado em diferentes sistemas agroflorestais na Amazonia
Central, encontrou uma maior diversidade: 18 grupos. Harada e Bandeira (1994) também
encontraram maior diversidade na Floresta e em plantios arbéreos na Amazodnia central, com
19 grupos taxondmicos. Em plantacdes florestais na Amazonia peruana Tapia-Coral (2004)

encontrou uma diversidade também elevada, com 24 grupos da macrofauna do solo.
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Grifico 2: Densidade total (ind.m-2) da Macrofauna da serapilheira e do solo em F.
macrophylla CM (Flemingia CM), F. macrophylla SM (Flemingia SM), T. candida CM
(Tephrosia CM), T. candida SM (Tephrosia SM), P. phaseoloides, Graminea e Floresta.

A densidade total da macrofauna da serapilheira e do solo foi maior na Tephrosia SM
(3485 ind.m™), seguida de Graminea (3322 ind.m™), Puerdria (3091 ind.m™) e Flemingia CM
(3053 ind.m> ) (Gréfico 2). A Floresta registrou a menor densidade total entre todos os
tratamentos (256 ind.m'z), sendo significativamente diferente dos demais tratamentos
(ANOVA F=7,17; P<0,05) (Tabela 5). A Floresta neste estudo apresentou a menor densidade
também em relacdo a outros estudos realizados na Floresta Amazonica. Harada e Bandeira

(1994) registraram uma maior densidade de macroinvertebrados (447 ind.m'z) na Floresta do
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que no presente estudo. Estudos realizados por Nascimento e Barros (2002) também
encontraram maiores densidades na Floresta (663 ind.m'z). Assim como também Barros et al
(2002) encontram uma maior densidade na Floresta (840 ind.m'z) do que no presente estudo.
Maiores densidades da macrofauna na Floresta (2482 ind.m'z) também foram encontrados em
estudos realizados na Amazonia peruana por Tapia-Coral (2004).

Os grupos taxondmicos da macrofauna do solo, mais abundantes no presente estudo
foram: Isoptera, Hymenoptera (Formicidae), Oligochaeta e Isopoda apresentando as maiores
densidades nos tratamentos avaliados. Juntos representam em média 75% da macrofauna total
em todos os tratamentos (Gréfico 3), sendo que as formigas e cupins representaram em todos
os tratamentos, em média, mais de 60% do total da macrofauna coletada. Esses resultados
corroboram com outros estudos realizados, demonstrando que Hymenoptera e Isoptera
constituem os grupos de maior densidade da fauna do solo na Amazodnia central do Brasil
(BECK, 1971; FITTKAU e KLINGE, 1973 BANDEIRA e HARADA, 1991).

Hymenoptera (Formicidae) foi o grupo mais abundante em quatro dos sete tratamentos
avaliados. As maiores densidades foram encontradas na Tephrosia SM com 2588 ind.m? e
Tephrosia CM com 1197 ind.m™ representando 74% e 44% do total respectivamente (Grafico
3). A Floresta apresentou as menores densidades de formigas como 128 ind.m?,
representando mais de 50% do total da macrofauna coletada, sendo estatisticamente diferente
dos demais tratamentos (ANOVA F=3,0; P<0,005). Segundo Lobry de Bruyn (1999) as
formigas tém uma funcdo resiliente na manutencdo da qualidade do solo devido a sua
habilidade para sobreviver em solos agricolas, apesar das mudangas climéticas e perturbacdes
ambientais. Fowler (1998) em estudos realizados, em dreas de minera¢do com a leguminosa
Mimosa scabrella, demonstrou que préticas de reabilitacdo de ecossistemas promovem um

rapido enriquecimento das comunidades de formigas.
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A densidade de formigas encontrada nas leguminosas avaliadas neste estudo foi maior
do que a encontrada em plantacdes Florestais no Peru (TAPIA-CORAL, 2004). Densidades
menores de Hymenoptera também foram encontradas por Cortés (2003) em sistemas
agrossilviculturais na Amazdnia Central. No entanto Barros et al. (2002) encontrou
densidades muito maiores em sistemas agroflorestais na AmazoOnia brasileira do que no

presente estudo.

100 -

90 -

80 -

70 H

60 -

50 +

Densidade (%)

40 -

30

20 +

10 +

0 A ‘
FLMCM FLMSM TFSCM TFSSM  Puerdria Pastagem  Floresta

Hymenoptera [0 Isoptera & Oligochaeta
O Isopoda @ Outros mvertebrados

Gréfico 3: Densidade relativa (%) dos principais grupos da Macrofauna da serapilheira e do
solo em F. macrophylla CM (Flemingia CM), F. macrophylla SM (Flemingia SM), T.
candida CM (Tephrosia CM), T. candida SM (Tephrosia SM), P. phaseoloides , Graminea e
Floresta.

Os Isoptera (cupins) foram o segundo grupo mais abundante, sendo que as suas
densidade foram maiores na Flemingia CM com 1391 ind.m? e na Graminea com 1262
ind.m'z, onde representaram cerca de 45% e 38% respectivamente, do total da macrofauna
coletada, porém ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos. Resultados
semelhantes foram encontrados em outros estudos realizados em diferentes sistemas na

Amazdnia (TAPIA-CORAL, 2004; CORTES-TARRA, 2003; PASHANASI, 2001; BARROS
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et al, 2002; NASCIMENTO e BARROS, 2002). Os cupins t€ém grande importancia para a
manutencdo dos ciclos de carbono e nitrogénio, (TAYASU et al., 1997) além de serem
importantes decompositores da serapilheira (BANDEIRA e TORRES, 1985; LUIZAO, 1995).
O grupo Isopoda (crusticeos terrestres) apresentou as maiores densidades na Puerdria
com 704 ind.m™ e Flemingia CM com 515 ind.m™, representando 22 e 17% respectivamente
do total (Grifico 3). A menor densidade de Isopoda foi encontrada na Floresta, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos (ANOVA F=18,49; P<0,005) (Tabela 5). Em estudos
realizados por Tapia-Coral em sistemas agroflorestais na Amazonia Central (1998), as
densidades de Is6podos na liteira, foram elevadas, porém menores do que as encontradas no
presente estudo. Alguns anos mais tarde, Cortés-Tarrd (2003) também encontrou nesses
mesmos sistemas agroflorestais, densidade menores de Isépodos do que no presente estudo.
No presente estudo os isépodos parecem ter sido favorecidos nas dreas de influéncia
da Puerdria e da Flemingia, leguminosas que tem como caracteristica crescimento denso e
uma grande producdo de biomassa vegetal, cobrindo bem o solo e conservando sua umidade.
Os is6podos sdo importantes indicadores da umidade do solo, pois sdo muito sensiveis as
mudancas da mesma, sendo também considerados importantes decompositores da matéria
organica (EDWARDS, 1974; DECAENS et al., 1994). Isso explicaria a preferéncia dos
1s6podos pelos ambientes formados sob a influéncia da Puerdria e da Flemingia CM, pois os
efeitos sobre a macrofauna do solo s@o mais aparentes quando fatores como umidade do solo
e qualidade do substrato sdo alterados em conseqii€éncia da transformacgdo de sistemas naturais
em sistemas agrarios (Tian et al., 1997a e 1997b). Segundo Takeda (1995) a adi¢dao de
coberturas vegetais ao solo podem promover a existéncia de novos habitas favordveis a
colonizagdo da fauna do mesmo, contribuindo para um aumento da densidade e diversidade
de grupos. Dessa forma a Puerdria e Flemingia podem ser consideradas plantas uteis para

cobertura e protecdo do solo, bem como uma fonte importante de matéria organica e de
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nutrientes, além de favorecer a coloniza¢ao do solo por organismos decompositores como os
isépodos.

O grupo Oligochaeta (minhocas) também apresentou densidades elevadas no presente
estudo, sendo que a maior densidade foi observada na Graminea (587 ind.m'z), onde
representou 18% da densidade total. Outros estudos também encontraram densidades elevadas
de Oligochaeta na pastagem (CORREIA et al., 2001; BARROS et al., 1996). Oligochaeta
também apresentou densidades elevadas na Tephrosia CM e na Puerdria, representando 10% e
17% respectivamente do total da macrofauna (Grafico 3). A Floresta apresentou as menores
densidades de Oligochaeta, sendo estatisticamente diferentes dos demais tratamentos
(ANOVA F=9,39; P<0,005) com exce¢ao de Flemingia CM .

O grupo Arachnida apresentou maior densidade na Puerdria (125 ind.m™ e 4%) sendo
estatisticamente diferente da Tephrosia SM (6 ind.m'z) e da Floresta (21 ind.m'z) que
apresentaram as menores densidades entre todos os tratamentos (ANOVA F=4,65; P<0,005).
O grupo Chilopoda também apresentou maior densidade na Puerdria (92 ind.m? e 3%), porém

ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos.
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Flemingia CM Flemingia SM Tephrosia CM Tephrosia SM Pueraria Graminea Floresta
Grupos Taxondmicos (ind.m™) (ind.m™) (ind.m™) (ind.m) (ind.m) (ind.m™) (ind.m™)
Hymenoptera (Formicidae) 715 (Bl)a 941 (391)a 1197 (307)a 2588 (1859) a 670 (163)a 959 (398)a 128 (44)b
Isoptera 1391 (737)a 226 (97) ab 623 (316) ab 394 (331)ab 988 (708) ab 1262 (623) ab 5 5)b
Embioptera 9 3)a 4 2)a 5 2)a 7 2)a 14 (4)a 2 2)a 4 3)a
Blattaria 13 (5)a 6 2)a - 1 (1)a 5 4)a 4 3)a 2 2)a
Hemiptera 2 2)a 1 (1)a 4 (4)a 0 - 6 a 5 2)a 0 -
Arachnida 37 (9) ab 30 (6)ab 10 (9) ab 6 3)Db 126 (26) a 21 (8)ab 21 3)b
Oligochaeta 119 (410)a 98 (23)ab 471 (187)a 185 (108)a 309 (43)a 587 (152)a 16 4)b
Chilopoda 48 (14)a 13 (7a 38 (15)a 11 (6)a 93 (8)a 42 (24)a 31 9a
Diplopoda 86 (10) a 14 (6)a 43 (23) a 17 (80)a 37 (14)a 37 (24)a 7 (3)a
Coleoptera 16 (4)a 33 9)a 27 (6)a 22 (6)a 23 (11)a 25 (15)a 6 3)a
Diptera 0 - 0 - 0 - 0 - 3 3a 1 (1)a 0 -
Isopoda 515 (127)a 268 (73) a 245 (72) a 204 (105)a 704 (65) a 289 (94) a 7 b
Gastropoda 31 (9)ab 10 (3) 52 (18)a 17 (7) ab 25 (6) ab 21 (10) ab 4 (2)b
Larvas 45 (30) ab 3 (2)0b 6 (2)ab 11 (5)ab 73 (30)a 45 (24) ab 13 (5)ab
Orthoptera 0 - 1 (1)a 3 2)a 1 (1)a 3 3a 0 - 4 2)a
Outros 26 (19)a 41 (25)a 18 (3)a 21 (8)a 11 4)a 21 (16)a 2 (1)a
Pseudoescopionida 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 3 (0)
Total 3053 b 1689 b 2743 b 3485 b 3091 b 3322 b 256 a
N° de Grupos 12 13 12 12 14 13 13

Tabela 5: Densidade (ind.m-2) da macrofauna do solo nos tratamentos avaliados. Os valores sdo médias de trés parcelas (n=3). Os erros-padrdo da média estdo representados
entre parénteses. As letras nas linhas mostram as diferencas significativas ao nivel de 0,5%(p<0,05).
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3.3 Biomassa da macrofauna na serapilheira e no solo

A biomassa total da macrofauna da serapilheira e do solo foi maior na Graminea
(65,44 g.m'z) e na Pueraria (35,58 g.m'z) e menor na Floresta (5,03 g.m'z), apresentando
diferencas significativas entre esses tratamentos (ANOVA F=8,37; P<0,01) (Tabela 6).
Resultados semelhantes ao presente estudo foram encontrados em Florestas na Amazonia por
Nascimento e Barros (2002), onde a biomassa também foi menor nas areas de Floresta.

A Graminea (65,44 g.m'z) foi o tratamento que obteve a maior biomassa total,
influenciada principalmente pela biomassa das minhocas que representaram mais de 80% da
biomassa total (Grafico 5). A segunda maior biomassa foi encontrada na Puerdria com 35,5
g.m'z. Lavelle e Pashanasi (1989) encontraram valores menores de biomassas de fauna do solo
em plantacoes de Bactris gasipaes. Tapia-Coral (2004) também encontrou biomassas

menores em plantagdes florestais na Amazonia Peruana.
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Griéfico 4: Biomassa (g.m-2) total da Macrofauna da serapilheira e do solo em F. macrophylla
CM (Flemingia CM), F. macrophylla SM (Flemingia SM), T. candida CM (Tephrosia CM),
T. candida SM (Tephrosia SM), P. phaseoloides, Graminea e Floresta.
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Os grupos que apresentaram as maiores biomassas foram: Oligochaeta, Isopoda e
Diplopoda. Em todos os tratamentos Oligochaeta foi o grupo que apresentou as maiores
biomassas, representando em média mais de 50% da biomassa total. Segundo Lee (1985)
Oligochaeta € um dos grupos da macrofauna do solo que apresenta as maiores biomassas em
relacdo a outros grupos da fauna do solo, sendo também conhecidas por influenciarem direta
ou indiretamente diversos processos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo (ANDERSON,

1998; LAVELLE, 1988).
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Gréfico 5: Biomassa relativa (%) dos principais grupos da Macrofauna da serapilheira e do
solo em F. macrophylla CM (Flemingia CM), F. macrophylla SM (Flemingia SM), T.
candida CM (Tephrosia CM), T. candida SM (Tephrosia SM), P. phaseoloides, Graminea
e Floresta.

A Graminea foi o ambiente que as minhocas apresentaram a maior biomassa com 54,5
g.m'z, representando 83 % da biomassa total (Grafico 5), sendo estatisticamente diferente dos
demais tratamentos (ANOVA F=7,86; P<0,01). No presente estudo a Graminea parece ter
favorecido a biomassa de minhocas. Segundo Correia (2002) a comunidade de grupos

endogeos como as minhocas sdo favorecidas em ambiente onde hd um maior aporte de
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matéria organica pelas raizes, como € o caso das gramineas. Isso poderia explicar a biomassa
elevada de minhocas encontrada nesse ambiente, resultados que concordam com outros
estudos realizados em diferentes sistemas de uso da terra (LAVELLE et al., 1992; BARROS,
1999; BARROS et al., 2002; PASHANASI, 2002) onde a biomassa de minhocas também foi
maior em pastagens do que em outros sistemas de uso da terra.

Outro grupo que apresentou biomassa elevada foi Isopoda. A biomassa de Isopoda foi
significativamente diferente entre os tratamentos (ANOVA F=9,16; P<0,01), sendo maior na
Puerdria (7,65 gm?) e na Flemingia CM (3,03 g.m™), representando 22% e 21%
respectivamente da biomassa total. Biomassas menores de Isopoda foram encontradas por
Tapia-Coral (2004) em plantacdes florestais na Amazonia peruana. Barros et al (2002) em
estudos realizados em sistemas agroflorestais na Amazonia, também encontraram menores
biomassas de isépodos do que no presente estudo. Diplopoda também apresentou maior
biomassa na Puerdria (4,84 g.m'z), representando 14% do total, sendo diferente
estatisticamente da Flemingia CM (ANOVA F=3,36; P< 0,05) que apresentou a menor
biomassa (0,13 g.m'z). Foi possivel observar no presente estudo, que tanto isépodos e
diplépodos apresentaram biomassas elevadas principalmente em ambientes com maior aporte
de matéria organica depositada sobre o solo, visto que esses grupos estdo entre 0s principais
comedores de serapilheira. Segundo alguns autores (MUCHMORE, 1990; DINDAL, 1990;
LUIZAO, 1995; TAPIA-CORAL et al., 1999; HOFER et al. 2001) em muitos sistemas de
cultivos, principalmente os mais diversificados, os isopodos e diplépodos tornam-se muito
abundantes e assumem um papel importante na reciclagem de nutrientes e matéria organica.

A biomassa de Hymenoptera (Formicidae) foi maior na Tephrosia SM (2,96 g.m'z) e
representou 17% da biomassa total neste tratamento. Na Puerédria, Hymenoptera (Formicidae)
apresentou a segunda maior biomassa entre todos os tratamentos (3,66 gm'z) representando

10% do total. Isoptera também apresentou a maior biomassa na Tephrosia SM (1,29 g.m ),
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seguida de Graminea (1,13 g.m'z). Tanto a biomassa de Hymenoptera como de Isoptera nao
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 6).

Os grupos Hemiptera e Arachnida apresentaram biomassa muito baixas em relacao aos
outros grupos, porém apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (ANOVA

F=3,59; P<0,05 e F=3,51; P<0,05 respectivamente), sendo maiores na Pueraria (Tabela 6).
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Flemingia CM Flemingia SM Tephrosia CM Tephrosia SM Pueraria Graminea Floresta
Grupos Taxonomicos g.m> g.m> g.m> g.m’ g.m’ g.m> g.m’
Hymenoptera (Formicidae) 0,79 (0,33)a 0,62 (0,2)a 0,82 (0,2) a 2,96 (1,7)a 3,66 (3,1)a 1,36 (0,15)a 0,15 (0,027)a
Isoptera 1,09 (0,44)a 0,89 (0,2)a 0,38 (0,19)a 1,29 (0,6) a 0,85 (0,71)a 1,13 (0,3)a 0,01 (0,009) a
Hemiptera 0,01 (0,009) b 0,01 (0,005)b 0,01 (0,01)b - - 0,15 (0,07)a 0,02 (0,008) ab - -
Arachnida 0,03 (0,01)b 0,06 (0,006) b 0,02 (0,02) b 0,02 (0,013)b 1,99 (1,2)a 0,13 (0,08) ab 0,25 (0,2) ab
Oligochaeta 6,03 (2,4)b 6,88 (1,75 b 13,40 (2,58) ab 8,16 (3,04)b 12,34 (2,86)ab 54,54 (15,7)a 291 (1,79 b
Chilopoda 0,83 (0,78)a 0,06 (0,04) a 0,26 (0,1)a 0,06 (0,03)a 0,43 (0,08) a 0,16 (0,04)a 0,68 (0,34)a
Diplopoda 1,20 (0,43) ab 0,13 (0,06) b 1,84 (0,39) ab 0,80 (0,4) ab 4,84 (2,03)a 3,32 (2,13)ab 0,36 (0,35) ab
Coleoptera 0,52 (0,16)a 0,81 (0,16)a 0,40 (0,13)a 0,53 (0,21)a 0,39 (0,35)a 0,47 (0,23)a 0,19 (0,15)a
Isopoda 3,03 (0,89) ab 2,66 (0,28) ab 2,04 (0,05)b 2,40 (1,06) b 7,65 (0,75)a 2,58 (1,27)b 0,02 (0,007) c
Outros 0,96 0,65 1,28 0,79 3,27 1,74 0,46
Total 14,49 ab 12,77 ab 20,45a 17,00 ab 35,58 a 65,44 a 5,03 be

Tabela 6: Biomassa (g.m-2) da macrofauna do solo nos tratamentos avaliados. Os valores sdo médias de trés blocos (n=3). Os erros-padrdao da média estio representados entre
parénteses. As letras nas linhas mostram as diferencas significativas ao nivel de 0,5% (p<0,05).
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3.4 Grupos funcionais

3.4.1 Densidade

Avaliar a variedade de grupos funcionais presentes em agroecossistemas pode ajudar a
compreender quais as conseqiiéncias esperadas a partir da exclusdo de um ou mais desses
grupos (ANDERSEN et al., 1991). Sendo assim, talvez, a abordagem que mais contribua
para a compreensdao da capacidade reguladora da fauna do solo nos agroecossistemas €
analisar a composicdo e a importincia de determinados grupos funcionais (CORREIA e
OLIVEIRA, 2000). Os grupos funcionais analisados neste trabalho foram classificados em:
Decompositores (Isopoda, Diplopoda e Oligochaeta), Herbivoros (Hemiptera e Orthoptera),
Predadores (Arachnida, Pseudoescorpionida e Chilopoda) e outros grupos (Blattodea, Diptera,
Coleoptera, Gastropoda e larvas) (HOFER et al., 2000). Sendo incluida também a
classificacdo em Engenheiros do ecossistema (Isoptera, Hymenoptera e Oligochaeta) (JONES,
et al.,, 1994; LAVELLE, 1997).

A densidade dos Decompositores (Oligochaeta, Diplopoda e Isopoda) foi
significativamente diferente entre a Floresta (31 ind.m'z) e os demais tratamentos (ANOVA
F=19,5; P<0,01). A puerdria foi o tratamento que apresentou a maior densidade (1051 ind.m
%), representando cerca de 30% da densidade total. As elevadas densidades de Decompositores
sdo influenciadas principalmente pelas densidades dos isépodos e das minhocas.

Alguns estudos realizados organizando a fauna do solo em grupos funcionais
encontraram menores densidades de Decompositores do que no presente estudo. Cortés
(2003), por exemplo, encontrou densidades menores de Decompositores em sistemas
agroflorestais na Amazonia Central, do que neste estudo. Tapia-Coral (2004) também

encontrou menores densidades em plantagcdes florestais na Amazonia peruana. No entanto
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Hofer et al. (2000) encontraram maiores densidades de Decompositores em varios sistemas de

poli cultivos na Amazonia.

Decompositores Predadores = Herbivoros Outros Eng. do solo
Tratamentos ind.m™ ind.m™ ind.m ind.m” ind.m™
Floresta 31 8)Db 55 (11)a 4 2)a 32 (14)b 149 (43)b
Graminea 913 (262)a 63 (32)a 5 2)a 120 (36) a 2808 (1016) a
F. macrophylla SM 380 (68)a 43 (13)a 2 (a 97 (13)a 1265 (362)a
F. macrophylla CM 721 (104)a 85 (1) a 2 (2)a 139 (28)a 2225 (712)a
T. candida SM 405 (149)a 17 9)b 1 (Da 80 (12)ab 3166 (1842)a
T. candida CM 759 (132)a 48 (23)a 7 (6)a 109 (18)a 2291 (444)a
P. phaseoloides 1051 (44)a 224 (38)a 10 3)a 149 (25)a 1967 (638)a

Tabela 7: Densidade (ind.m™) dos grupos funcionais nos tratamentos avaliados. As letras nas colunas mostram as
diferencas significativas ao nivel de 0,5% (p<0,05). Os valores sdo as médias de trés parcelas (n=3). Os erros-
padrio da média estdo representados entre parénteses.

Os Predadores (Arachnida, Chilopoda e Pseudoescorpionida) também apresentaram as
maiores densidade na Puerdria com 224 ind.m”, representando 7% do total, porém ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos. A menor densidade dos
Predadores ocorreu na Tephrosia SM (17 ind.m'2). Tapia-Coral (2004) encontrou densidades
mais elevadas de Predadores em plantacdes florestais do que neste trabalho. Hofer et al.
(2000) encontraram também densidades elevadas de Predadores na Floresta e em sistemas de
cultivos diversificados na Amazodnia.

As densidades dos “outros invertebrados” (Blattaria, Diptera, Coleoptera, Gastropoda
e larvas) apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (ANOVA F=5,13;
P<0,01). Sendo que as maiores densidades de “outros” foram encontradas na Puerdria com
149 ind.m?, representando 4% do total. A segunda maior densidade dos outros grupos
ocorreu na Flemingia SM com 139 ind.m™ A menor densidade foi encontrada na Floresta (21

ind.m?).
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Os Herbivoros (Orthoptera e Hemiptera) foi o grupo funcional que apresentou as
menores densidades em todos os tratamentos avaliados, nao havendo diferencas significativas
entre os mesmos. Sendo que as maiores densidades de Herbivoros também foram encontradas
na Puerdria. Outros trabalhos realizados levando em consideracdo os grupos funcionais
também encontraram densidades menores de Herbivoros em relagdo a outros grupos da fauna
do solo (HOFER et al., 2000; TAPIA-CORAL, 2004; CORTES, 2003).

Os Engenheiros do ecossistema sdo organismos da fauna do solo que produzem
estruturas fisicas com as quais modificam a acessibilidade e disponibilidade de nutrientes para
outros organismos (JONES et al., 1994). As minhocas, cupins e formigas sdo estes
macroinvertebrados que se distinguem por sua capacidade de produzir estruturas como
ninhos, galerias, macro poros e macroagregados (LAVELLE, 1992).

Neste trabalho os Engenheiros do ecossistema (Formicidae, Isoptera e Oligochaeta)
apresentaram maiores densidades em todos os tratamentos. Em média representaram mais de
60% da densidade total em todos os tratamentos. As maiores densidades dos Engenheiros do
solo foram encontradas na Tephrosia SM (3166 ind.m?), seguida de Graminea (2808 ind.m?)
e Tephrosia CM (2291 ind.m?), sendo influenciados principalmente pelas densidades das
minhocas e das formigas. A menor densidade foi encontrada na Floresta (149 ind.m’z), sendo
significativamente diferente dos demais tratamentos (ANOVA F=6,4; P<0,01) (Tabela 7).

Cortés (2003) e encontrou densidades semelhantes dos Engenheiros do ecossistema
em sistemas agroflorestais na Amazonia Central. Tapia-Coral (2004) encontrou menores
densidades de Engenheiros do ecossistema em plantacdes florestais na Amazonia peruana.
Porém Hofer et al., (2000) encontraram densidades maiores de Engenheiros do ecossistema

em varios sistemas de uso da terra.
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3.4.2 Biomassa
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A biomassa dos Decompositores (Oligochaeta, Diplopoda e Isopoda) foi maior na

Graminea com 60,44 g.m'2 e representando mais de 50% da biomassa total e menor Floresta

2 . .o . .
com 3,29 gm™, sendo a biomassa estatisticamente diferentes entre a floresta e a graminea

(ANOVA F=8,44; P<0,001).

Os Decompositores principalmente os isOpodos e diplépodos sd@o conhecidos como

detritivoros terrestres, tendo importante fun¢do nos processos de decomposic¢ado e ciclagem de

nutrientes (LAVELLE, 1988). Da mesma forma que as minhocas os diplépodos parecem ser

capazes de quebrar a serapilheira das plantas, misturando-as com o solo que ingerem (TIAN

et al., 1997).
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Decompositores  Predadores Herbivoros Outros Eng.do solo
Tratamentos g.m'2 g.m'2 g.m'2 g.m'2 g.m'2
Floresta 3,291 (2,160)b 0,932 (0,37)b 0,012 (0,01)a 0,634 (0,49)a 3,062 (1,81)b
Graminea 60,442 (149)a 0,297 (0,12)ab 0,018 (0,008)a 2,202 (0,55)a 57,026 (15,54)a

F. macrophylla SM 9,671 (1,96)b 0,122 (0,04)b 0,227 (021)a 1242 (023)a 8,386 (2.23)b
F. macrophylla CM 10,256 (2,99) ab 0,862 (0,49)ab 0,010 (0,0096)a 1,481 (0,53)a 7,908 (1,9)b

T. candida SM 11,359 (4,17)ab 0,075 (0,03)b 0,018 (0,018)a 1,303 (0,37)a 12,404 (527)ab
T. candida CM 17279 (2.89)a 0279 (0,1)ab 0,028 (0,001)a 1,661 (0,71)a 14,598 (2,71)ab

P. phaseoloides 24,833 (2,70)a 2426 (127)a 1431 (1,35)a 2380 (0,37)a 16,844 (0,29) ab

Tabela 8:Biomassa (g.m~) dos grupos funcionais nos tratamentos avaliados. As letras nas colunas mostram as
diferencas significativas ao nivel de 0,5% (p<0,05). Os valores sdo as médias de trés parcelas (n=3). Os erros-
padrio da média estdo representados entre parénteses.

A biomassa dos Predadores (Arachnida, Chilopoda e Pseudoescorpionida) apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos (ANOVA F=3,27; P<0,05) (Tabela 8). A Pueraria
foi o tratamento que apresentou a maior biomassa com 2,42 g.m e representaram cerca de
5% da biomassa total (Grafico 7). A menor biomassa de Decompositores ocorreu na
Tephrosia CM (0,075 g.m™) representando menos que 1% da biomassa total neste tratamento.

Os Herbivoros (Orthoptera e Hemiptera) apresentaram a maior biomassa na Puerdria
com 1,43 g.m™ e representaram cerca de 3% da biomassa total neste tratamento. Os “outros
invertebrados” (Blattaria, Diptera, Coleoptera, Gastropoda e larvas) apresentaram maior
biomassa na Puerdria com 2,38 g.m'2 representando 5% do total (Gréfico 7). Tanto as
biomassas dos Herbivoros quanto dos “outros invertebrados” ndo apresentaram diferencas
significativas.

Os Engenheiros do ecossistema (Formicidae, Isoptera e Oligochaeta) apresentaram as
maiores biomassas em todos os tratamentos avaliados, representando em média, cerca de 40%
da biomassa total. As biomassas dos Engenheiros do solo foram significativamente diferentes

entre a Floresta e a Graminea (ANOVA F=7,26; P<0,01), sendo que a Graminea apresentou a
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maior biomassa de Engenheiros do ecossistema com 57,0 g.m™ e representou quase 50% da
biomassa total (Tabela 8). Na Floresta foram encontradas as menores biomassas com 3,06

g.m”, representando cerca de 35% do total da biomassa.
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3.5 Distribuicao vertical da macrofauna da serapilheira e do solo

A distribuicao vertical da macrofauna do solo variou entre os tratamentos avaliados. A
macrofauna do solo foi predominante nas camadas mais superficiais, ou seja, na serapilheira e
na camada de 0-10 cm do solo, sendo as formigas o grupo predominante (Figura 7).

Na Floresta 50% da fauna do solo foi encontrada na serapilheira e 38% na camada de
0-10 cm do solo. Barros et al (2002) em areas de Floresta também encontraram densidades
elevadas da macrofauna do solo nas camadas superficiais: 29% na serapilheira e 54% na

camada de 0-10 cm do solo. Segundo Correia e Andrade (1999), mais de 50% da fauna do
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solo em 4reas de Floresta estd relacionada a serapilheira do solo, uma vez que o principal
aporte de matéria organica nesse sistema € proveniente da parte area.

Depois da Floresta, a Pueréria foi o tratamento que apresentou a maior concentracao
de individuos na serapilheira (31%). Essa concentragdo na serapilheira foi influenciada
principalmente pelos os individuos dos grupos Isopoda e Hymenoptera. Nos demais
tratamentos a macrofauna do solo foi maior na camada de 0-10 cm do que na serapilheira.
Isso contrasta com estudos realizados em plantagdes Florestais na Amazdnia peruana
(TAPIA-CORAL, 2004), onde mais de 50% da macrofauna do solo estava concentrada na
serapilheira. Bandeira e Harada (1998) também encontraram uma maior concentracdo da
macrofauna do solo, em plantios arbéreos de Dipteryx odonata e Simaruba amara na
Amazonia Central, na serapilheira e em camadas de até 5 cm de profundidade.

Na Graminea, apenas 7% dos macroinvertebrados foram encontrados na serapilheira,
sendo que o grupo Isopoda foi mais abundante entre todos os grupos nesta camada. A
Graminea foi um dos tratamentos que apresentou maior concentracdo de individuos na
camada de 0-10 cm do solo, cerca de 80% da fauna coletada, foi encontrada nesta camada.
Isso € explicado pela abundancia de organismos endogeicos (cupins e minhocas),
concentrados principalmente na camada de 0-10 cm do solo.

Na drea de influéncia da Flemingia SM, 17% da macrofauna foi encontrada na
serapilheira € 69% na camada de 0-10 cm do solo. Nas outras duas camadas foram
encontrados 17% do macrofauna, sendo representada principalmente por cupins e formigas.
Porém a distribuicdo da macrofauna na Flemingia CM apresentou um padrdo diferente das
demais areas, a macrofauna do solo ficou concentrada nas camadas de 0-10 e 10-20 cm do
solo. Na serapilheira foram encontrados apenas 17% da fauna coletada e Isopoda foi o grupo
que apresentou maior densidade. Na camada de 0-10 cm foi encontrada 36% da fauna

coletada na Flemingia CM e na camada de 10-20 cm também 36%. Essa maior
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concentracdo da macrofauna nos estratos mais profundos se deu principalmente pela presenca
dos cupins (Figura 7).

A distribuicdo vertical na Tephrosia SM e Tephrosia CM apresentaram um padrao
muito similar. Na Tephrosia SM apenas 6% da fauna foi encontrada na serapilheira, 55% na
camada de 0-10 cm e 27% na camada de 10-20 cm do solo. Na Tephrosia CM, 12% dos
macroinvertebrados foram encontrados na serapilheira. Na camada de 0-10 cm do solo
também foram encontrados mais de 50% da macrofauna coletada neste tratamento. Tanto na
Tephrosia CM e na Tephrosia SM, o grupo Hymenoptera foi mais abundante nas camadas de

0-10 cm e 10-20 cm de profundidade do solo.
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Figura 7: Distribuicdo Vertical da Densidade da Macrofauna do solo nos tratamentos avaliados.
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3.6 Analise de Componentes Principais (PCA)

3.6.1 PCA dos nutrientes do solo

Na andlise dos componentes principais (APC) foi avaliado o solo da camada de
0-10 cm de profundidade. Na APC os dois fatores extraidos, explicaram 95,6 % da
variancia. O fator 1 explicou 78,10 % da variancia e distinguiu com maiores teores de
Carbono e matéria organica e Nitrogénio, separando assim a Floresta dos demais
tratamentos (Figura 8 e 9). O fator 2 explicou 17,54 % da varidncia e distinguiu solos

com maiores teores de H+Al.

Atributos do solo Fator 1 (78,10 %) Fator 2 (17,54 %)
pH -0,851461 -0,329049
C 0,911575 -0,382618
M.O. 0,904227 -0,366942
N 0,907737 -0,399297
P -0,725014 -0,631727
Al 0,974759 0,160615
SB 0,993721 -0,071267
Hidro+ Alum -0,679363 -0,720681
CTC 0,952201 -0,284065

Tabela 9:Correlacdes entre os fatores extraidos na Andlise dos Componentes Principais (PCA) dos atributos do
solo.

3.6.2 PCA da densidade da macrofauna do solo

Na andlise dos Componentes Principais, dois fatores explicaram 62,9 % da variancia.
O Fator 1 explicou 36,6 % e separou as densidades de Isoptera, Isopoda, Diplopoda de
Pseudoescorpionida (Tabela 10). Assim o Fator 1 separou a Floresta dos demais tratamentos
e agrupou a Puerdria e Flemingia CM. O Fator 2 explicou 26,3 % da variancia e separou as

densidades de Diplura e Orthoptera e distinguiu a Floresta dos demais tratamentos (Figura 10

ell).
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Macrofauna do solo Fator 1 (36,6 %) Fator 2 (26,3 %)
Hymenoptera -0,03 -0,65
Isoptera 0,88 -0,06
Oligochaeta 0,40 -0,28
Isopoda 0,94 0,23
Embioptera 0,59 0,51
Blattaria 0,59 0,04
Arachnida 0,59 0,64
Chilopoda 0,69 0,67
Diplopoda 0,79 -0,03
Coleoptera 0,34 -0,65
Gastropoda 0,54 -0,18
Diplura 0,18 -0,82
Orthoptera -0,42 0,71
Pseudoescorpionida -0,74 0,61

Tabela 10: Correlacdes entre os fatores extraidos na Andlise dos Componentes Principais (PCA) da densidade da
macrofauna do solo.

3.6.3 PCA da biomassa da macrofauna do solo

Na andlise dos Componentes Principais, dois fatores explicaram 73 % da variancia. O
Fator 1 explicou 46,9 % e separou as biomassas de Embioptera, Hemiptera, Arachnida,
Diplopoda, Diptera e Isopoda (Tabela 11). Assim o Fator 1 separou a Puerdria dos demais
tratamentos (Figura 12 e 13). O Fator 2 explicou 26,1 % da variancia e separou as biomassas

de Isoptera, Chilopoda e Coleoptera.

Biomassa da macrofauna do solo Fator 1 (46,9 %) Fator 2 (26,1 %)
Hymenoptera -0,689138 0,44221
Isoptera -0,273250 0,84890
Embioptera -0,875108 -0,34812
Blattodea -0,699050 -0,05975
Hemiptera -0,951382 -0,26586
Arachnida -0,859164 -0,43787
Oligochaeta -0,439249 0,42567
Chilopoda -0,017983 -0,72945
Diplopoda -0,839345 -0,08232
Coleoptera -0,007328 0,89976
Diptera -0,951750 -0,23618
Isopoda -0,870773 0,41509
Gastropoda -0,692089 0,03365
Larvas -0,714737 -0,12305

Tabela 11: Correlagdes entre os fatores extraidos na Andlise dos Componentes Principais (PCA) da biomassa da
macrofauna do solo.
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4.0 CONCLUSOES

1) Foi possivel observar neste estudo que o manejo do solo com uso de leguminosas,
somado a utilizagao inicial de calcdrio dolomitico promoveram uma diminuicao na acidez do

solo com diferencas significativas em relacdo a Floresta na camada mais superficial.

2) Os resultados indicam que o uso de leguminosas como cobertura viva ou morta,
possibilita a manuten¢do ou mesmo o aumento de matéria organica do solo, melhorando a
disponibilidade de nutrientes no solo. O aporte de matéria organica do solo ao sistema
advindo das leguminosas aumentou as concentragdes de P disponivel e dos cations trocdveis
(K, Ca, Mg) no solo comparativamente ao sistema natural (Floresta) e a Graminea, mesmo

nas condicdes de textura muito argilosa do Latossolo Amarelo alico.

3) Entre os grupos funcionais, os Engenheiros do ecossistema e os Decompositores

destacaram-se como os grupos mais representativos nos sistemas de uso da terra avaliados.

7z

4) A composicdo da fauna do solo € afetada pelo tipo de cobertura vegetal,
apresentando ligacdo com os processos que ocorrem na camada serapilheira-solo, podendo ser

considerada uma eficiente indicadora da qualidade do mesmo.

7z

Os resultados indicam que a composi¢do da fauna do solo é afetada pelo tipo de
cobertura vegetal, apresentando intima ligacdo com 0s processos que ocorrem na camada

serapilheira-solo, podendo ser considerada uma eficiente indicadora da qualidade do mesmo.
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