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RESUMO

A macrofauna edafica exerce importante funcdo na transformacdo da
matéria orginica adicionada pela poda das leguminosas arbdreas em sistemas
agroflorestais. Este trabalho objetivou avaliar a influéncia do manejo agroflorestal em
uma unidade demonstrativa de SAF’s sobre a macrofauna edifica, identificando a
ocorréncia dos seus principais grupos taxondmicos na fazenda escola da UEMA, Sao
Luis/MA. O sistema Agroflorestal (SAF’s) em estudo foi composto de leguminosas
arbdreas resultando nos seguintes tratamentos: T1: controle; T2. Ingd (Inga edulis
Mart.); T3. Sombreiro (Clitoria fairchildiana R.A. Howard); T4. Leucena (Leucaena
leucocephala (Lam.) R. de Wit.), TS. Ingd + Sombreiro, T6. Ingd + Leucena e T7.
Sombreiro + Leucena e a cultura de ciclo curto abdbora (Cucurbita) que foi implantada
nas ruas do sistema agroflorestal, no periodo compreendido entre abril a dezembro de
2011. Para a coleta dos artrépodes foram instaladas 10 armadilhas do tipo “Pitfall” por
tratamento, distribuidas em zig-zag, entre as plantas de abobora. Essas armadilhas foram
constituidas de copos plésticos de 500ml, contendo 400ml de 4dgua. As armadilhas
foram mantidas em campo por 48 horas, repetindo-se o procedimento a cada 15 dias,
durante nove meses. Foram encontrados um total de 16.485 individuos, sendo que o
tratamento T6 (Ingd + Leucena) foi a combinacdo que apresentou maior nimero de
artropodes durante o periodo de estudo (3.894 individuos), seguido do tratamento T7
(sombreiro + leucena) com 2.825 individuos. O uso de plantas de cobertura no sistema
de plantio direto proporciona condi¢des para a recomposicdo da comunidade de
macrofauna invertebrada do solo implicando em beneficios para a reposicao nutritiva do
solo. As leguminosas, além de contribuirem para o enriquecimento da macrofauna do
solo, representam alternativas promissoras para um bom manejo dos cultivos e para a

melhoria da fertilidade do solo.

Palavras- chaves: artrépodes; leguminosas; aléia



ABSTRACT

The soil macrofauna plays an important role in the transformation of organic matter
added by pruning of legume trees in agroforestry systems. This study evaluated the
influence of agroforestry in a demonstration unit of APS's on the macrofauna,
identifying the occurrence of its major taxonomic groups in the school farm UEMA,
Sao Luis / MA. The system Agroforestry (SAF's) study consists of leguminous trees
that form the design of the agroecosystem, resulting in the following treatments: T1:
control, T2. Inga (Inga edulis Mart.), T3. Sombrero (fairchildiana RA Howard); T4.
Leucaena (Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit.), T5. Inga + Sombrero, T6. Inga +
Leucena and T7. Sombreiro + Leucena and short cycle crop squash (Cucurbita) that was
deployed on the streets of agroforestry system in the period from April to December
2011. To collect arthropods were installed 10 traps like "Pitfall" for treatment,
distributed in zig-zag between the pumpkin plants. These traps consisted of plastic cups
500ml, containing 400ml of water. The traps were kept for 48 hours field, repeating the
procedure every 15 days for nine months. We found a total of 16,485 individuals, and
the treatment T6 (Inga + Leucena) was the combination with the highest number of
arthropods during the study period (3,894 individuals), followed by treatment T7 (+
sombrero leucaena) with 2825 individuals. The use of cover crops in no-till system
provides conditions for the restoration of the invertebrate macrofauna community of the
soil resulting in benefits for soil nutrient replenishment. Legumes and contribute to the
enrichment of the soil macrofauna, represent promising alternatives to good

management of crops and improve soil fertility.

Keywords: arthropods; legumes; alleys



1. INTRODUCAO

Um dos maiores desafios para a agricultura é o desenvolvimento de sistemas
agricolas que possam produzir alimentos em quantidade e qualidade suficientes, sem
afetar desfavoravelmente nossos recursos de solo € o meio ambiente. Dessa forma é
importante ampliar a visdo ndo somente para o mercado, mas também para o meio
ambiente, pois a agricultura ndo € uma 4rea que devemos tratar isoladamente, e sim um

todo, composto de minuciosos sistemas que interagem entre si.

H4 uma procura por alternativas para a agricultura itinerante, que € um
sistema comum de uso da terra conhecida como corte e queima caracterizado pelo uso
de uma drea por um a dois anos, seguido por vdrios anos de pousio. Esta temdtica se
enquadra na problemdtica da intensificacdo da agricultura, nesse caso das culturas
anuais, na maioria culturas alimenticias (SCHMITZ 2007), e tem sido um foco de
pesquisas envolvendo geragdes de agronomos e agroecologos, sugerindo urgentemente
a substituicdo gradativa das técnicas absoletas utilizadas pelos agricultores por préticas

agroecoldgicas.

Os efeitos das mudangas do uso da terra sobre a biodiversidade vegetal sao
bem documentados (BAAR et al., 2000), mas pouca informacao estd disponivel sobre a
biodiversidade da macrofauna do solo na vegetacao secunddria e a sua resiliéncia frente
ao desmatamento. Visto que a macrofauna favorece interacdes benéficas e maléficas
para o sistema, contribuindo para melhoria do solo, servindo com indicadores de

alteracdes no manejo do meio, e favorecendo muitos servigos ambientais importantes.

As interacdes entre componentes de um sistema agroflorestal, sobretudo do
sistema em aléias (que consiste no cultivo onde os ramos das leguminosas sdo cortados
e adicionados nas entrelinhas) serve como cobertura morta, protecdo e alimento para a
fauna edafica e como fornecedores de nutrientes para a cultura principal, dessa forma
sendo benéficos para a comunidade bioldgica. A diversidade da comunidade de
artropodes em um agroecossistema depende da diversidade da vegetacdo dentro e fora
do sistema (AKBULUT et al, 2003). Em funcdo do seu tamanho, a macrofauna,
apresenta caracteristicas morfologicas que favorecem fortemente sua atuacdo na

fragmentacdo da matéria orgénica, e nas caracteristicas fisicas do solo.

10



O Maranhdo se caracteriza por apresentar uma agricultura tradicionalmente
de corte queima que implica em efeitos drasticos a longo prazo para o ecossistema, a
medida que favorece a queima da matéria organica, eliminagcdo de organismos benéficos
que mineralizam a serrapilheira, lixiviam nutrientes e causam erosao, entre outros
danos. O sistema em aléias surge como uma das alternativas promissoras para atenuar
os efeitos danosos dessa agricultura intinerante, a medida que favorece uma interagao
benéfica entre a comunidade bidtica e o solo, representando um dos elementos-chave no

desenvolvimento de uma agricultura maranhense mais sustentdvel.

Diante do importante papel exercido pela macrofauna do solo e da
biodiversidade no funcionamento no cultivo em aléias para o trépico umido, este
trabalho objetivou avaliar a influéncia do manejo agroflorestal em uma unidade
demonstrativa de SAF’s sobre a macrofauna edafica, identificando a ocorréncia dos seus

principais grupos taxondmicos na fazenda escola da UEMA, Sao Luis/MA.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso e manejo do solo em regides tropicais imidas

Os Sistemas Agroflorestais constituem sistemas de uso e ocupac¢do do solo
em que plantas lenhosas perenes (4rvores, arbustos, palmeiras) sio manejadas em
associacdo com plantas herbdceas, culturas agricolas e/ou forrageiras e/ou em
integracdo com animais, em uma mesma unidade de manejo, de acordo com um arranjo
espacial e temporal, com alta diversidade de espécies e interagdes ecolégicas entre estes
componentes. Nesses modelos de exploracdo agricola sdo utilizadas culturas agricolas
e/ou pastagens com espécies florestais. Essas dltimas sdo partes fundamentais e devem

integrar tais sistemas de exploragdo (ABDO et al., 2008).

Os ecossistemas florestais sdo importantes na manutencdo da
biodiversidade, garantindo a sobrevivéncia e perpetuacdo das espécies (WINK et al,
2005). Porém essa manutencdo ndo tem sido respeitada nos ultimos anos, devido a
retirada de espécies florestais para serem substituidas por dreas para agricultura e para
diferentes tipos de uso de terra, desse modo colocando em risco a diversidade bioldgica,
por eliminar e/ou diminuir os grupos da comunidade edafica com a alteracdo destes
ecossistemas. Praticas como o desmatamento associado a praticas equivocadas de
manejo dos solos agricolas tem proporcionado degradacio da estrutura fisica, perda de
nutrientes e causado desequilibrio do solo, € consequentemente, intenso aumento de

terras improdutivas.

No Maranhao a pratica agricola mais comum € o corte € queima, que, além
de auxiliar na limpeza da drea sem muitos custos, a cinza derivada da queima ajuda na
liberagdo de nutrientes € na redugdo do pH do solo (FERRAZ-JUNIOR., 2004), e
agredindo o solo e seus componentes desequilibrando o ecossistema. Torna-se
fundamental a busca por alternativas mais vidveis de exploracdo agricola, exigindo,
portanto, uma conscientizagdo do agricultor na escolha de modelos de exploracdo

adotados, para garantir a sua sustentabilidade ao longo dos anos (ABDO et al., 2008).

Embora o uso de Sistemas Agroflorestais esteja aumentando nas dareas
nacionais, muito deve ser feito tanto na adequacdo técnica dos modelos escolhidos

como na adocdo de politicas agricolas, que amparam o produtor a fim de que ele possa
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obter maior beneficio desse modelo de agricultura (ABDO et al., 2008). Nas tltimas
décadas, novos conceitos de sistemas de produgdo agricola, baseados na conservacdo do
solo, diversificacdo de culturas, reciclagem de nutrientes, uso sistemdtico de adubos
organicos e outras prdticas alternativas, tém sido desenvolvidos na tentativa de
equilibrar a produtividade com a conservacdo do meio ambiente. Uma das modalidades
de producdo que atende a esse conceito € o sistema de cultivo em aléias (SALMI et al.,

2006).

No sistema de cultivo em aléias combinam-se, em uma mesma area,
espécies arboreas, preferencialmente leguminosas e culturas anuais, visando a0 mesmo
tempo aos processos de regeneracdo da fertilidade do solo e de intensificacdo da
ciclagem de nutrientes, os quais sdo temporariamente separados na agricultura de
derrubada-queima-pousio (AGUIAR, 2006). O sistema de cultivo em aléias favorece a
integracdo simultdnea de todos estes processos, € por isso, pode contribuir para a
solucdo de parte dos problemas de seguranca alimentar de milhdes de pessoas que

vivem nos tropicos, com menos aplicacdes de insumos externos.

Dentre as alternativas para o uso sustentdvel do solo na regido dos trépicos
umidos, deve-se incluir a cobertura da superficie do solo, com a adi¢do continuada de
residuos vegetais, a manuten¢do ou aumento da matéria organica do solo (MOS) e a
ciclagem de nutrientes (FERRAZ JUNIOR, 2004). Assim como o0s sistemas
agroflorestais enriquecem o solo, essa combinacdo contribui para a preservacdo e
multiplicacdo de uma fauna benéfica, como afirma BARROS et al., 2003, citando que a
diversidade da comunidade edafica vai depender da diversidade vegetal, considerando
que esta comunidade tem como habitat principal a camada de serrapilheira desses

ecossistema.
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2.2 Fauna do solo

Por sua intima associacdo com 0s processos que ocorrem no solo e sua
grande sensibilidade a interferéncias no ambiente, a composi¢ao da fauna do solo reflete
o padrao de funcionamento do ecossistema.

O solo estd intimamente relacionado com outro compartimento, a
serrapilheira, principalmente nos trépicos, pois essa camada € responsivel pela
reposi¢do permanente da fertilidade do solo. Nos sistemas onde os solos apresentam
geralmente uma baixa fertilidade natural, a matéria organica oriunda da serrapilheira
apresenta-se como principal fonte para o crescimento vegetal (CORREIA E
OLIVEIRA, 2000). As variacdes de quantidade e qualidade da serrapilheira depositada
no solo podem variar de acordo com as condicdes ambientais. Os fatores
edafocliméticos, como temperatura, precipitacdo, umidade do ar e do solo e o tipo de
vegetacdo influenciam na diferenciacdo da serrapilheira sobre os efeitos das taxas de
adicao e de perda (MOREIRA E SIQUEIRA, 2002, CALVI et al, 2009), que variam
ainda conforme as caracteristicas genéticas da planta, densidade e idade da planta ou
formacgdo vegetal (GONZALES E GALLARDO, 1982). Dependendo das caracteristicas
de cada ecossistema, um determinado fator pode prevalecer sobre os demais
(FIGUEIREDO FILHO et al., 2003; CALVI et al, 2009).

Os processos de um ecossistema sao influenciados por uma gama de fatores
incluindo clima, vegetagdo, solo e fauna (WRIGHT E COLEMAN, 2000). A fauna
edafica desenvolve uma funcdo importante na manutencdo da cadeia alimentar e do
fluxo energético na dinamica da decomposicao dos residuos organicos do solo. A fauna
edafica melhora significativamente as propriedades fisicas e quimicas do solo em &dreas
submetidas a processos de recuperacao (MORSELLI, 2007), sendo que a intensidade da
melhoria depende da forma como os organismos colonizam o substrato, sua taxa de
sobrevivéncia e sua capacidade de manter altas densidades no solo.

Dessa forma édreas degradadas bem manejadas podem levar ao aumento da
densidade populacional da fauna do solo, equilibrando as suas caracteristicas quimicas e
fisicas, favorecendo dessa maneira o estabelecimento de solos aptos para agricultura. A
infinidade de invertebrados e o0s microrganismos que habitam no solo mostram
sensibilidade as praticas de manejo desse substrato (CORREIA, 2002; NUNES et al,

2009). Principalmente em nossa regido, pois essa camada € facilmente perdida devido as
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condicdes tipicas ambientais tais como altas temperaturas e muita umidade favorecendo
uma acelerada atividade microbiolégica.

Além disso, as leguminosas proporcionam a ciclagem de nutrientes,
extra¢do e mobilizacdo de macro e micronutrientes nas camadas mais profundas do solo
e subsolo, maior CTC, maior teor de matéria organica, aumento no carbono da biomassa
microbiana, baixo coeficiente metabdlico, incremento no coeficiente microbiano,
diminui¢do da densidade do solo e aumento na macroporosidade e na porosidade total
(OSTERROHT, 2002; FARIA et al., 2004; CARNEIRO et al., 2008; ANDRADE et al.,
2009). Atuando diretamente sobre a populacdo da fauna edifica. Esse efeito, muitas
vezes, estd relacionado a permanéncia de residuos orgéanicos sobre a superficie do solo.
Monoculturas, ao fornecerem um tnico substrato alimentar, propiciam o
desenvolvimento de determinados grupos faunisticos em detrimento de outros
(BARETTA et al., 2003; ASSAD, 1997).

As principais atividades da fauna de solo sdo: regulacido das populacdes de
microrganismos e a desintegracdo dos residuos vegetais para eventual digestio da
microflora, sendo liberados, nesse processo, elementos nutrientes que fazem parte do
complexo organico que favorecem todo equilibrio do sistema. (PRIMAVESI, 2002)
Alguns desses elementos, como fésforo e nitrogénio, enquadram-se na categoria de
macronutrientes do solo, necessdrios em grandes quantidades para o crescimento da
vegetacdo e sdo facilmente adicionados via decomposicao das coberturas ricas desses
nutrientes. Essa intima relacdo entre o solo e sua fauna permite avaliar varios tipos de
impactos, como, a poluicao, manejo do solo e o desmatamento (BARETTA et al., 2003,
ODUM, 1988).

Segundo PRIMACK E RODRIGUES (2001), a fauna edafica € importante
para a criacdo de estrutura do solo, enfatizando o restabelecimento de comunidades para
a restauracdo de ambientes degradados.

Esses invertebrados podem ser utilizados como indicadores para estudos nos
processos de preven¢do e recuperagdo, pela sua participagdo nas transformagdes no
ambiente, possilibilitando novos nichos e micro-habitats, favorecendo dessa maneira a
conservagdo e manuten¢do da biodiversidade (CORREIA, 2002). Tais caracteristicas
justificam o uso da fauna de solo como indicadora de modificacdes ambientais

(CORREIA E OLIVEIRA, 2000).
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Um dos maiores problemas encontrados ao amostrar a fauna edafica deriva
do fato dos organismos viverem nas mais diferentes camadas do perfil do solo, o que
dificulta sua coleta, justificando a necessidade e estudo em ambientes consorciados e

diversificados.

2.2.1 Macrofauna do solo

Entre os organismos que compde a fauna do solo, destacam-se os da
macrofauna edédfica compreendendo os maiores invertebrados (organismos com mais
que 10 mm de comprimento ou com mais de 2 mm de didmetro corporal), no qual
pertencem: as minhocas, coledpteros em estado larval e adulto, centopéias, cupins,
formigas, piolhos de cobra, tatuzinhos e aranhas (WOLTERS, 2000; LAVELLE e
SPAIN, 2001). Os seguintes grupos taxondmicos se incluem como componentes da
macrofauna edédfica: Os insetos pertencentes as ordens: Diptera (moscas, mosquitos);
Hemiptera, atualmente contendo as subordens: Heteroptera (percevejos);
Auchenorrhyncha (cigarra, cigarrinha) e Sternorrhyncha (pulgdes e cochonilhas);
Coleoptera (besouros); Thysanoptera (trips), Orthoptera (gafanhoto, grilo, esperanca,
paquinha); Psocoptera; Blattodea (barata); Dermaptera (tesourinha); Hymenoptera
(formigas, vespas, abelhas); Isoptera (cupins). E as outras categorias representadas por
Isopoda (tatuzinho de jardim); Diplopoda (gongolo ou piolho de cobra); Symphyla;
Chilopoda (lacraias e centopéias); Araneae (aranhas); Pseudoscorpionida; Opilionida

(opilides); Gastropoda (lesmas e caracdis); Oligochaeta (minhocas).

Os macroinvertebrados sdo fundamentais ao funcionamento do ecossistema,
pois estes sdo colocados como indicadores potencialmente mais sensiveis e precisos em
relacdo as condicdOes ambientais e suas variagdes, devido ao seu maior grau de
especificidade no uso de habitats e recursos alimentares (LEWINSOHN ez al, 2001).
Sendo assim o conhecimento da comunidade da fauna edafica pode contribuir para a
avaliacdo do grau de sustentabilidade de uma prética agricola, seja de recuperacdo de
uma drea degradada ou até mesmo no caso de um sistema natural perturbado.

(HOFFMAN et al, 2009.)

Organismos como os térmitas, as formigas, as minhocas e larvas de

coledpteros, sdo denominados "engenheiros do ecossistema", pois atuam na formacao
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de galerias, ninhos, cAmaras e bolotas fecais, que modificam as propriedades fisicas dos
solos onde vivem e a disponibilidade de recursos para outros organismos (WOLTERS,
2000). Por meio de suas agdes mecanicas no solo, a macrofauna contribui na formacgao
de microagregados estdveis, que podem proteger parte da matéria organica de uma
mineralizacdo mais rdpida e que constituem, também, uma reserva de nutrientes
potencialmente disponiveis para as plantas (LAVELLE E SPAIN, 2001; DECAENS et
al., 2003). Os microartrépodes do solo desempenham também um papel importante em
processos de decomposi¢do e mineralizacdo da matéria organica, principalmente dcaros
e colémbolos, os quais normalmente constituem a maior parte da artropodofauna edéfica
(OLIVEIRA et al., 2006; LINS et al., 2007; BADJI et al., 2007). Esses organismos se
alimentam de fungos de solo e restos vegetais, favorecendo a decomposi¢ao microbiana
desses ultimos (SPAIN E HUTSON, 1983; ASSAD, 1997; HASEGAWA 2001;
ZEPPELINI FILHO E BELINI, 2004).

Em solos tropicais, as minhocas podem depositar 600 ou mais toneladas de
dejecdes por hectare ano' (PASCHOAL et al., 1992) e por isso, a populagio de
minhocas é geralmente associada com a formacdo de humus. (FISHER E BINKLEY,
2000). Esses grupos da macrofauna do solo sdo cada vez mais conhecidos pelo papel
ativo que desempenham na melhoria das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do
solo, na ciclagem de nutrientes, no crescimento das plantas e na produtividade agricola.
(ORTIZ-CEBALLOS et al., 2007, LOPES ASSAD, 1997; PAOLETTI, 1999;
LAVELLE et al., 2006). Segundo AQUINO (2001) as minhocas podem ser usadas
como bioindicadoras de qualidade do solo, e por melhorarem as propriedades fisicas do

solo contribuem para uma melhor produtividade agricola.

2.2.2 Fauna edafica como indicador de qualidade do solo

Comunidades ou mesmo grupos especificos de organismos podem ser
usados como indicadores bioldgicos da qualidade do solo (Duarte, 2004). Nesse
contexto, os artrépodes podem atuar como indicadores da deterioracdo do solo antes que
as mudangas em suas propriedades ou na vegetacdo sejam evidentes (GREENSLADE E
GREENSLADE, 1983). Varidveis como abundancia e diversidade de espécies de
artropodes t€m sido utilizadas para a avaliacdo do impacto de tecnologias recentes de

manejo de pragas (ECKERT et al., 2006; ROSE E DIVELY, 2007) e o estudo das
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comunidades de artropodes vem sendo utilizado como uma das técnicas para se avaliar

mudangas no ambiente.

Dentre os organismos que atuam no funcionamento biodindmico do solo
destaca-se a fauna edafica, que participa do complexo serrapilheira-solo,
desempenhando importante papel na ciclagem de nutrientes e na estrutura fisica do solo
(BARROS et al, 2001). Dai muitos desses organismos serem considerados como
bioindicadores da qualidade e da degradacdo ambiental, devido as vérias funcdes que
desempenham na natureza, sua estreita relacdo com a heterogeneidade dos ecossistemas
e processos ecoldgicos, bem como seu alto grau de sensibilidade as mudancas
ambientais. Cada espécie responde de forma diferenciada a um distirbio, sendo
fundamental, portanto, reconhecer a sua interacdo com as alteragdes ambientais. Esses
aspectos enfatizam a importancia desses estudos a fim de que se identifiquem grupos de
bioindicadores potenciais. Pois assim, a medida que ocorre o resgate da diversidade e
equilibrio ambiental também os insetos respondem em diversidade e densidade,

cumprindo a sua funcdo indicadora. (WIMK et al., 2005).

No solo as principais atividades dos organismos sdo a decomposicdo da
matéria organica, producdo de humus, ciclagem de nutrientes e energia, fixacdo de
nitrogénio atmosférico, producdo de compostos complexos que causam agregacdo do
solo, decomposicdo de xenobidticos e controle bioldgico de pragas e doengas,
proporcionando assim, condi¢des ideais para uma biodiversidade extremamente elevada
(DECAENS et al., 2003). As comunidades de organismos micro e macroscopicos que
habitam no solo realizam atividades importantes para a manuten¢do e sobrevivéncia das
comunidades vegetais e animais, por isso a importancia da manutengdo dessas espécies.
Em func¢do do seu tamanho, a macrofauna, apresenta caracteristicas morfoldgicas que
favorecem fortemente sua atuacdo na fragmentacdo da matéria organica, e nas

caracteristicas fisicas do solo.

Para CORREIA E ANDRADE (1999), os recursos alimentares disponiveis,
como também a estrutura de “microhabitat” gerado, possibilitam a colonizagdo de varias
espécies da fauna do solo com estratégias diferentes de sobrevivéncia. Nesse caso,
quanto mais diversa for a cobertura vegetal, maior o nimero de nichos a serem

colonizados, resultando, dessa forma, em maior diversidade das comunidades da fauna
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do solo. Diversos estudos tém levantado a hipétese de que a diversidade e abundancia
da macrofauna invertebrada do solo, assim como a presenca de determinados grupos em
um sistema, podem ser usadas como indicadores eficientes da qualidade dos solos
(PAOLETTI, 1999a E BARROS et al., 2003), pois sao muito sensiveis as modificacdes
da cobertura vegetal do solo (LAVELLE, 1994). Assim, dada a sua grande sensibilidade
a interferéncias no ecossistema, sua abundincia e composi¢cdo refletem o padrao de
funcionamento do ecossistema. Desta forma, alteracdes na composi¢cdo de espécies e na
abundancia relativa dos invertebrados do solo constituem-se bons indicadores de

mudancas no sistema (STOTT E EGGLETON, 1992).

No estudo da comunidade do solo € necessdrio utilizar a medida de
abundincia e diversidade de espécies ou grupos presentes. Por abundancia, entende-se
qualquer medida de tamanho de uma determinada espécie ou grupo presente, como
biomassa ou quantidade (MERLIM, 2005a). A diversidade é um indice composto de
duas varidveis: a riqueza de espécies ou grupos de espécies e a equitabilidade ou a
uniformidade de reparti¢ao dos individuos entre os grupos (ODUM, 1988). Os padroes
mais marcantes sdo: o de poucos grupos com muitos individuos e aquele de muitos

grupos com poucos individuos (BEGON et al., 1996).

DRESCHER et al. (2007) mencionam que a densidade e diversidade de
populacdes edédficas demonstram as condi¢des de um solo em um dado momento, seus
niveis de equilibrio, degradacdo ou recuperacdo. Nesse sentido, a diversidade de
organismos existentes no solo, ou seja, a riqueza de espécies e sua uniformidade de
distribuicdo no grupo demonstram indiretamente as condicdes ambientais da 4rea,

podendo servir como indicadores da qualidade do solo (JACOBS et al., 2007).

2.2.3 Fatores que afetam a densidade da macrofauna

As alteracdes na fauna edédfica podem ser devidas, ao uso da terra,
modificagdes no ambiente, preparo do solo e pela adicdo de matéria orgadnica nos
sistemas de cultivo adotados (DIDDEN et al., 1994, BARETTA et al., 2003). O uso
continuado do solo, com repeti¢do de praticas agricolas na mesma area, principalmente
através da agricultura, pode alterar o equilibrio e a diversidade da fauna edéfica.

Caracteristicas como densidade e diversidade de populagdes de bioindicadores podem
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demonstrar as condi¢des de um solo, seus niveis de equilibrio ou perturbacao

(BROWN, 1997).

As préticas de manejo adotadas em um sistema de produgdo podem afetar
direta ou indiretamente a fauna do solo. De forma direta os sistemas de preparo e cultivo
do solo podem modificar a densidade e diversidade dos grupos mais freqiientes de
organismos edédficos (BARETTA et al., 2003; SILVA et al., 2006). Isto ocorre
principalmente como resultado do revolvimento do solo, espécie e idade das plantas
(qualidade do alimento), sucessdo de culturas empregadas, cobertura do solo, aplicacdo
de agroquimicos, condi¢cdes edafoclimaticas, como oscilacdes de temperatura, e tipo de
relacdes ecoldgicas existentes (HU et al, 1997). As indiretas relacionam-se as
alteracdoes no habitat e nos recursos alimentares. O volume de poros, a umidade, a
ventilacdo e a temperatura do solo sdao os fatores abidticos que mais influenciam na
ocorréncia e na selecdo de artropodes de solo. Nas lavouras, a mecanizacio e o preparo
intenso do solo causam seu adensamento, desestruturacdo e impermeabilizacdo (LIMA

E TEIXEIRA, 2002).

Os organismos da macrofauna respondem as diversas intervengdes
antropicas realizadas no meio ambiente (LAVELLE e SPAIN, 2001). Assim sendo, o
sistema de plantio e a adicao de matéria organica provocam alteracdes quimicas, fisicas
e bioldgicas no solo (ALVES et al.,, 2005), tais modificacdes, podem ter efeitos
benéficos ou prejudiciais, para a fauna. De modo geral, coberturas com leguminosas,
favorecem um maior nimero de organismos epiedaficos, bem como um maior nimero
de espécies, pois a disponibilidade de ambientes favoraveis é maior (BARROS, 2001).
A sensibilidade dos organismos de solo aos diferentes manejos pode refletir o efeito de
uma determinada pratica de manejo do ponto de vista da estrutura e fertilidade do solo,
ou das condi¢des climadticas. Tais caracteristicas justificam a utilizacdo da fauna do solo

como indicadora das modificacdes do ambiente (ASSAD E LACERDA, 1995).
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2.2.4 Qualidade dos residuos de leguminosas e a fauna edafica.

O conhecimento dos processos relacionados a deposicdo e transformacao de
diferentes coberturas tem sido considerado um valioso instrumento para estudos de
diagndstico ambiental e da intensidade dos impactos naturais ou antrépicos, permitindo
a comparacdo entre diferentes sistemas por meio de pardmetros quantitativos de seu
funcionamento (CIANCIARUSO et al., 2006). Sio muitos os fatores bidticos e
abidticos que influenciam a deposi¢ao e transformagdo da serrapilheira. Destacam-se
entre esses: tipo de vegetacdo, seu estdgio sucessional, caracteristica de deciduidade e
herbivoria a que estd submetida, latitude, altitude, relevo, temperatura, precipitagio,
disponibilidade de luz, fotoperiodo, evapotranspiracdo, disponibilidade hidrica,
fertilidade do solo, entre outros (BRUN et al., 2001; VITAL et al., 2004; CASTANHO,
2005; FERNANDES et al., 2006).

O uso de diferentes coberturas vegetais e de praticas culturais podem atuar
diretamente sobre a populagdo da fauna edafica. Esse efeito, muitas vezes, estad
relacionado a permanéncia de residuos orginicos sobre a superficie do solo. As
coberturas geralmente formam uma camada espessa de folhas mortas, com vdrios
estratos de matéria fresca e em decomposicdo, capaz de abrigar uma fauna mais
diversificada (CANTO, 1996). Por isso, sistemas monoculturistas, ao fornecerem um
unico substrato alimentar, propiciam o desenvolvimento de determinados grupos
faunisticos em detrimento de outros (BARETTA et al., 2003; ASSAD, 1997).

De modo geral, coberturas com leguminosas, favorecem um maior nimero
de organismos edéficos, bem como um maior numero de espécies, pois a
disponibilidade de ambientes favordveis a colonizacdo da fauna € maior (CANTO,
2000). A fauna edéfica contribui na decomposicao de residuos organicos e estruturacao
do solo. Portanto, a determinacdo da sua populacdo em termos de densidade e biomassa
€ de fundamental importancia para avaliar as interacdes bioldgicas no sistema
solo/planta (GIRACCA et al., 2003). Em termos bioldgicos, a fauna do solo pode ser
beneficiada pelo aumento na qualidade e na quantidade de residuos vegetais, que
servem de alimento e abrigo para os organismos. A acdo da fauna, por outro lado, pode

interferir nas condi¢des estruturais do solo e na movimentagdo de particulas no seu
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perfil, o que melhora a mobilidade vertical do calcdrio aplicado na superficie de solos
sob semeadura direta.

A fauna edafica é parte ativa e sensivel as interferéncias no ambiente
agricola, ocasionadas pelo manejo do solo e das culturas (BARETTA et al., 2006). A
fauna do solo é afetada por fatores como qualidade da matéria organica, pH,
temperatura, umidade, textura, cobertura vegetal, bem como as praticas agricolas que
promovem alteracdo na abundancia de organismos e diversidade de espécies, podendo
representar uma alteracio das préprias caracteristicas do solo (SOCARRAS, 1998).

Portanto, o monitoramento da diversidade dos grupos da fauna edéfica

permite compreender a funcionalidade destes organismos, e a complexidade ecoldgica

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao da regiao de estudo

O experimento de campo foi realizado na Fazenda Escola da Universidade
Estadual do Maranhao - UEMA, localizada em Sao Luis — MA, (2° 35° 04”S e 44° 12’
33,3” W), durante os meses de abril a dezembro de 2011. A regido de estudo apresenta
temperatura média de aproximadamente 27 °C. De acordo com a classificag¢do climdtica
de Koppen, o padrdo caracteristico local ¢ do tipo AW’, equatorial quente e imido, com
duas estagdes bem definidas: uma estacdo chuvosa compreendida entre os meses de

janeiro e junho, e uma estacdo seca, entre julho e dezembro.

A distribui¢do das médias mensais de precipitagdo no ano de 2011, referente ao
periodo da pesquisa consta na Figura 1, que abrange o final o periodo chuvoso (abril,

maio e junho) e o periodo seco do referente ano (INMET., 2013).
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Figural: Distribuicdo das médias mensais de precipitacdo no ano de 2011 dos meses de

abril a dezembro em Sio Luis/MA. (INMET., 2013).

O sistema agroflorestal (SAF) foi instalado, em solo de baixa fertilidade
natural oriundo da formagao Itapecuru, classificado como ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico arénico (EMBRAPA, 2006). O sistema Agroflorestal (SAF’s)
foi implantado na Fazenda Escola de Sdo Luis/MA da Universidade Estadual do
Maranhdo. O desenho do agroecossistema foi composto das leguminosas arboreas ingéa,
sombreiro e leucena e em suas ruas foi implantada a cultura de ciclo curto (abdbora) .

Antes da instalacdo do experimento foram coletadas amostras de solo de
cada parcela para caracterizacao quimica e textural. Os resultados da anélise quimica do
solo na camada de 0 a 20 cm de profundidade antes da instalacio do experimento
foram: pH (CaCly) = 4,19; MO = 17,29 g dm™"; Presina = 10,57 mg dm™; K = 0,50 mmol.
dm; Ca = 8,43 mmol. dm™; Mg = 8,41 mmol. dm>; Al = 0,76 mmol. dm>; Na = 0,56
mmol. dm™; C (%) =1,00; e, H+ Al = 35,43 mmol. dm?

3.2 Delineamento experimental

Foi utilizado na drea experimental o delineamento inteiramente casualizado
e o desenho do sistema agroflorestal resultou nos seguintes tratamentos: T1. controle;
T2. Ingé (Inga edulis Mart.); T3. Sombreiro (Clitoria fairchildiana R.A. Howard); T4.
Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit.), TS. Inga + Sombreiro,T6. Ingd +
Leucena e T7. Sombreiro + Leucena . Foi implantada a cultura da abébora nas ruas do
sistema consorciando as leguminosas com suas respectivas coberturas. As aléias de

leguminosas foram plantadas em fileiras duplas de 49 m de comprimento, sendo
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espacadas de 6,0 m entre si, com drea total de 294 m? por parcela referente ao
tratamento de cobertura. As duas linhas de plantio foram distanciadas de 1,5 m das
leguminosas, sendo de 20 m de comprimento a fileira de covas abdbora, o espacamento

utilizado foi 3 x 4 m, totalizando 12 plantas por linha
3.3 Preparo da area e plantio da abébora

Para o experimento foram realizadas primeiramente uma calagem
superficial (maio/2011), para correcio do solo de 1000 kg/ ha, seguido de uma
aplicacdo posterior de 5 kg/ha de cama de galinha, 1,6 kg/ha de fosfato natural, e um 1
kg/ha de cinza por cova. Posteriormente foi feita a semeadura, onde colocou-se 4
sementes por cova e em seguida realizado o desbate deixando apenas a planta mais
vigorosa. Em maio/2011, realizou-se a poda dos ramos a 60 cm de altura do solo. Apds
a poda e descarte dos ramos mais espessos (diametro superior a 3,0 cm), a biomassa foi
pesada em balanca Filizola com capacidade de 100 Kg. Essa quantidade utilizada teve
como referéncia a biomassa fornecida pela planta ingd, que apresentou menor taxa de
crescimento e vigor em relacdo as demais, estando dentro dos padrdes utilizados em
trabalhos correlatos (FERRAZ JUNIOR, 2004). Contrariamente, o excedente de
biomassa fornecida pelo sombreiro e leucena, espécies mais produtivas no SAF, foi
descartado da area. Durante o ciclo da abdbora foram efetuadas duas adubagdes através
da poda, uma no inicio do ciclo, no plantio, e outra no final do ciclo da cultura. Pesou-se
320 kg de cada biomassa correspondente a cada tratamento e distribuiu-se
uniformemente 640 kg somando-se cada lado no total de cada tratamento de biomassa.
Nos tratamentos de combinacdo de leguminosas (Ingd + Sombreiro, Ingd + Leucena e

Sombreiro + Leucena), foi aplicado no solo a metade da quantidade por leguminosa.

3.4 Avaliaciao da fauna

A captura da fauna edafica foi feita em 15 coletas compreendidas entre os
meses de abril a dezembro de 2011, sendo realizadas duas podas, a primeira em
(Maio/2011) e a segunda em outubro/201. As coletas foram realizadas da seguinte
forma duas antes da primeira poda (Maio/2011), nove entre as duas podas e quatro apos

a segunda poda (Outubro/2011).
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Para estudos de diversidade e abundancia de coledpteros e outros artrépodes
terrestres utilizou-se armadilhas tipo alcapao, de queda ou “pitfall”, com ou sem isca. A
armadilha “pitfall” ¢ usada para captura de diferentes grupos de animais, desde
microinvertebrados que compdem a fauna de solo, até pequenos mamiferos. Em
Entomologia, este método é muito utilizado para estudo do grupo Scarabaeidae com
énfase para dados quantitativos e qualitativos, como as propostas de se estudar
dominancia, espécies comuns e raras, estrutura de comunidade e outras informacoes
ecoldgicas e, a possibilidade de aplicacdo universal do método, o torna ideal para
estudos comparativos. A armadilha do tipo pitfall utilizada caracteriza - se por um

recipiente que foi enterrado de tal forma que sua abertura superior ficasse ao nivel do

solo, favorecendo a captura.

As armadilhas foram constituiram-se de copos plasticos de 500 ml,
contendo 400 ml de dgua com duas gotas de detergente misturados para facilitar a
captura, as armadilhas eram cobertas com pratos descartdveis firmados em palitos de
madeira para evitar entrada de agua de chuva facilitando a diluicdo do detergente e
escoando os insetos ja capturados. Em cada tratamento, foram colocados 10 (dez
unidades) das armadilhas pitfall, distribuidas em zig- zag entre as plantas de abdboras,
passando um periodo de 48 horas em campo e repetindo todo o processo a cada 15
(quinze dias durante os nove meses) perfazendo um total de 15 coletas, 70
armadilhas/coletas, totalizando 1050 armadilhas instaladas durante todo o experimento,
as armadilhas foram enterradas até sua borda ao nivel do solo para facilitar a caida dos

organismos alvos e nao criar barreira para captura dos mesmos.

Todo material coletado foi levado ao laboratério de Entomologia da
Universidade Estadual do Maranhdao — UEMA, para dar prosseguimento aos processos
seguintes de lavagem e triagem. A lavagem para limpeza do material foi realizada em
peneira com dlcool 70%, pressionando-se vigorosamente para a producdo de um jato
liquido para facilitar a separacdo dos espécimes. As identificacOes foram feitas com a

utilizacdo de chaves dicotdmicas e trabalhos de revisdo.
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Figura 2: Armadilha de solo colocada no local de estudo.

3.5 Avaliacao do residuo

Para avaliacdo da qualidade do residuo foi feita a coleta no momento da
poda com trés repeti¢des de cada tratamento pesando-se um quilo kg de biomassa verde,
correspondente de cada tratamento, posteriormente foram acondicionados em sacos de
papel para secagem em estufa de circulacdo de ar, a 60 ° C, até estabelecer o peso, em
seguida o material foi pesado e moido para a andlise quimica para determinacdo dos
teores de macronutrientes (N, P e K) e carbono, no laboratério de nutri¢do de plantas.

Os teores de N total foram analisados de acordo com a metodologia
proposta por Tedesco (1982), na qual as amostras passam por uma digestdo sulftrica e a
determinagdo do N € feita por arraste a vapor, seguida de titulagdo. O carbono organico
foi analisado com o método de Sparks (1996) o qual submete as amostras na oxidagao
do C organico pelo dicromato de potéssio e dcido sulftrico, seguido por titulacdo. E o
teor de potdssio medido por uma andlise de digestdo nitroperclérica no aparelho de
fotdmetro de chama. Foi realizada digestio nitroperclérica para determinag¢do do P por

colorimetria e K por fotdmetro de chama (IAC/EMBRAPA, 1998).

3.6 Analise estatistica

Para obten¢do do indice de Shannon- Wiener, cuja a féormula leva em

consideragdo a riqueza de espécies e sua abundancia relativa, tem-se que H=
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—LPi. IMPLonde Pl= ni/N e ni= nimero de individuos de cada espécies ou grupo;

N=numero total de individuos.

Calculou-se a equitabilidade, ou seja, a uniformidade que se refere ao
padrao de distribuicdo dos individuos entre as espécies ou grupos, utilizando-se a
féormula e= H/Ins, onde H =indice de Shannon- Wiener; S= Nimero de espécies ou
grupos (riqueza). Foi calculada a frequéncia relativa das ordens encontradas sendo que,
as ordens com frequéncia menor que 1% foram agrupadas e denominadas como
“outras”. Os dados foram analisados utilizando-se o programa de andlise faunistica
ANAFAU (MORAES et al., 2003). Foram realizadas andlises faunisticas das
comunidades de diferentes coberturas. As andlises faunisticas consistiram nos cdlculos
de dominéncia (espécie que apresenta freqii€ncia superior a 1/S, onde S € o numero total
de espécies na comunidade), abundancia (nimero de individuos por unidade amostral) e
freqiiéncia (% de individuos de uma espécie com relacdo ao total de individuos)
(SILVEIRA NETO et al., 1976) utilizando-se o programa ANAFAU, desenvolvido pela
ESALQ/USP.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com parcelas
subvivididas com medidas repetidas no tempo. Onde a parcela foram os 7 taratmentos ,
subparcelas periodos de coleta, com 10 repeti¢des (armadilhas). Os foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA), onde as médias foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade. O software estatistico utilizado para a execugdo das

analises estatisticas foi o SAEG versao 9.1(2007).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Abundancia da fauna do solo

Durante o experimento foram realizados duas podas, a primeira em
maio/2011 e a segunda em setembro/2011, foram realizadas 15 coletas durante todo o
experimento, as coletas eram procedidas quinzenalmente, foram realizadas duas coletas
antes da primeira poda, oito coletas entre a primeira poda (maio/2011) e a segunda
(setembro/2011), e foram efetuadas mais cinco coletas apds a segunda poda. Durante o

experimento foram encontrados 16.485 individuos distribuidos em trés classes, 12
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ordens e 23 familias de artropodes, obtidos durante os nove meses de pesquisa, no ano
de 2011, a primeira coleta foi realizada no més de abril de 2011 e a dltima (15°) no més

de dezembro de 2011 (Figura 3).

N2 total de individuos coletados nas 15 coletas
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Figura 3. Niimero total encontrados de individuos em 15 coletas durante nove meses.

O numero médio de artropodes encontrados, onde os tratamentos T6 e T7
diferiram significativamente da testemunha, sendo que estas combinacdes de
leguminosas apresentaram cerca do dobro do nimero de artrépodes, o que pode indicar
o maior favorecimento de um micro-habitat satisfatorio para as classes de insetos
encontradas (Tabela 2). A simplificagdo dos cultivos tradicionais pode estar diretamente
relacionada aos problemas de pragas onde um maior equilibrio pode ser restabelecido
através da adi¢do ou promocgao da biodiversidade vegetal (RENSENDE 2007). Todavia,
o maior desafio estd em desenvolver estruturas ou desenho dos cultivos que assegurem a
regulacdo natural das populagdes das pragas. Dessa forma a presenca de uma
leguminosa arbdrea cria condi¢des favordveis a fauna, ja que a serapilheira depositada
possui um maior teor de nitrogénio, o que favorece a fragmentacdo dos residuos pelos
individuos edaficos (ALONSO et al., 2005; DIAS et al., 2007; LOK et al., 2005;
SANTOS et al., 2008).
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Tabela 1. Avaliacdo do nimero de artropodes em funcao dos tratamentos e da época de

coleta SAF’s do municipio de Sdo Luis -MA, 2011.

TRATAMENTO
Coleta 1 2 3 4 5 6 7
1 1,52ABa  0,70Ea 1,25Ba  1,29Aa 0,55Ba 1,80BCa  1,28CDa
2 1,87ABab 1,48DEab 1,49Bab 2,03Aab 1,14ABb 2,87ABa  1,88BCDab
3 2,51Aab  3,96Aa 3,69Aa 1,25Ab 2,39Aab  3,50Aa 3,84Aa
4 1,70ABb 2,76ABCDab 2,08Bab 2,59Aab 1,58ABb 3,54Aa 3,06ABab
5 1,63ABab 197CDEab  1,65Bab 2,38Aab 1,23ABb 3,57ABa  1,86BCDab
6 1,22ABa  0,70Ea 1,35Ba  1,29Aa 0,55Ba 1,80BCa  1,28CDa
7 1,55ABa 1,79CDEa 1,77Ba  2,29Aa 1,49ABa 3,12ABa  1,84BCDa
8 1,62ABa 1,71CDEa 1,78Ba 2,29Aa 1,49ABa 3,12ABa  1,84BCDa
9 1,52ABa  1,90CDEa 1,83Ba 2,12Aa 1,47ABa 2,75ABCa 1,64BCDa
10 1,30ABa 1,81CDEa 1,52Ba  2,08Aa 1,57ABa 2,22ABCa 1,50BCDa
11 2,30ABab 3,56ABa 2,11Bab 1,30Ab 2,44Aab 3,55Aa 3,79Aa
12 1,6IABb 3,05ABCab 2,09Bab 2,58Aab 1,63ABb 3,54Aa 2,95ABab
13 1,70ABa 2,61ABCDa 2,04Ba 242Aa 1,73ABa 3,30ABa 2,59ABCa
14 1,27ABb  2,09BCDEab 1,95Bab 2,64Aab 1,91ABab 3,14ABa 2,40ABCDab
15 0,94Ba 0,74Ea 0,97Ba 1,30Aa 0,75Ba 1,25Ca 0,85Da

*Médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna nao diferem ente si , pelo teste de tukey (p< 0,05);
médias seguidas pelas mesmas letras na mesma linha ndo diferem ente si , pelo teste de tukey (p< 0,05);
maiudscula= coluna; mindscula= linha; DMS=1,72.

Observa-se que entre as 15 coletas , houve diferencas significativas,

destacando a 3" e a 11* coleta ocorreu logo apds os eventos das podas, na 3* coleta os
tratamentos que diferiu significativamente foram 2, 3, 5, 6 e 7, seguido da 11° que
houve diferenca nos tratamentos 2, 5, 6, e 7, estas diferencas foram relacionada as duas
primeiras coletas (1* e 2%), sem cobertura essa comparagdo foi feita entre as coletas (
linha). Ocorreu resultado semelhante em duas coletas a 4* e a 12* onde o tratamento que
diferiu significativamente foi o T6 (Ingd + Leucena) ambas realizadas trinta dias apos a

poda, essas diferengas foram feitas em relagdo aos tratamentos (coluna), (Tabelal).
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Tabela 2. Numero médio de artrépodes coletados em funcao dos tratamentos.

Tratamentos Média do n° de artrépodes
T1(Testemunha) 111.46 cd
T2(Inga ) 179.46 be
T3(Sombreiro) 118.26 cd
T4(Leucena) 156.00 bed
T5(Inga + Sombreiro) 95.80 d
T6(Inga + Leucena) 27233 a
T7(Sombreiro + Leucena) 188.60 b
CV(%) 28.17

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferiram estatisticamente pelo teste Tukey

a 5% de probabilidade.

A primeira coleta realizada em abril (DAP = dias antes da 1° poda = 33)
apresentou 666 individuos e o tratamento mais abundante foi T6 (Ingd + Leucena), que
apresentou o nimero de 180 individuos nessa coleta (Figura 4). A coleta realizada antes
do procedimento da poda favoreceu observar alguns aspectos gerais da drea em estudo
(sem realizacdo de calagem e nem a poda) como: a presenca de faixas alternadas de
plantas espontineas, o solo umido, por estar no final do periodo chuvoso, além de nesse
ano ser caracterizado por pluviosidade irregular, aspecto esse que deve ter
desfavorecido a reproducdo de organismos de solo, pois a maioria dos artropodes

depende da dgua para sua sobrevivéncia.

De acordo com o resultado da andlise de solo realizada antes do plantio,
observou-se que independente do tratamento com ou sem aléias o solo da d&rea
experimental apresenta limitacdes quimicas. A maioria dos tratamentos apresentaram
baixa disponibilidade de P e possuem teores de K abaixo do nivel de suficiéncia, além
de apresentarem problemas de acidez. Os valores de pH variaram entre 3,8 a 4,6
caracterizando uma acidez elevada (<5). A acidificagdo interfere na disponibilidade de
nutrientes elevando a quantidade de aluminio trocdvel. Isto pode caracterizar uma
possivel barreira quimica para o crescimento radicular, devido a presenca de aluminio
téxico e baixos teores de elementos essenciais especialmente o P, afetando a fertilidade
do solo e provavelmente também influenciou sobre uma menor quantidade de
artrépodes nessa area (Tabela 5), afetando a presenga de servigos importantes como a

ciclagem de nutrientes e energia, producdo de himus e de compostos complexos que
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causam agregacdo do solo, entre outros DECAENS et al.,(2003). Os solos tropicais
umidos geralmente possuem baixos teores de P disponivel, consequéncia de sua
habilidade em formar compostos de alta energia de ligacdo com os coldides
sesquioxidos (6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio), conferindo-lhe alta estabilidade
na fase sélida, sendo este nutriente comumente citado como fator mais limitante da

produtividade das culturas (RHEINHEIMER et al., 2001).

A segunda coleta realizada em maio (DAP= dias antes a 1° poda= 12)
apresentou 1038 individuos e o tratamento mais abundante foi T6 (Ingd + Leucena), que
apresentou o nimero de 292 individuos nessa coleta (Figura 4). Nessa coleta houve um
aumento de individuos em todos os tratamentos esse aumento pode ter sido em virtude
da calagem superficial (1000 kg/ha). Os artropodes encontrados no solo permitiram
verificar que a aplicacdo do calcario pode ter favorecido a presenga desses individuos.
Como todos os tratamentos e a testemunha receberam correcdo do solo com calcério,
alterando-se o ecossistema verificou-se grande nimero de individuos e uma diversidade
maior nas ordens dos macroorganismos em relacdo a primeira coleta. Esses resultados
concordam (GIRACCA et al, 2008) que relata que a macrofauna do solo foi
beneficiada pela aplicacdo de calcério tanto na superficie e incorporado no verdao, como
no inverno que foi feito aplicagdo superficialmente . Segundo MERLIM (2005b) e
KITAMURA et al. (2008) destacam que o monitoramento da macrofauna demonstrou
ser uma excelente estratégia como indicadora da qualidade do ambiente pela sua

abundancia relativa e diversidade de grupos da fauna edéfica.

N2 total de individuos coletados na 12 N° total deindividuos coletados
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Figura 4. Ntimero total encontrado de individuos na 1°e 2° coleta/ T1: controle; T2= Inga (Inga edulis
Mart.); T3 = Sombreiro (Clitoria fairchildiana R.A. Howard); T4 = Leucena (Leucaena leucocephala

(Lam.) R. de Wit.), T5 = (Ingd + Sombreiro),T6 = (Ingd + Leucena) e T7=( Sombreiro + Leucena).
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A terceira coleta realizada em maio (DDP = dias depois a poda = 3)
apresentou 2029 individuos, foi a primeira coleta apds a poda e o tratamento mais
abundante foi T7 (Sombreiro + Leucena), que apresentou o nimero de 471 individuos
(Figura 5). Nessa coleta houve um aumento de individuos muito expressivo. Foi
distribuido 640 Kg de biomassa por tratamento contribuindo para formagdo de varios
habitats e criando uma paisagem heterogénea, que oferecem uma grande variedade de
exploracdo de recursos (SILVA et al., 2008), podendo favorecer a manutencdo de
populacdes de artrépodes e, portanto, dos servicos ambientais aprovisionados por eles
(KREMEN, 2005; TSCHARNTKE et al., 2007). Dessa forma essas coberturas
favorecem locais de abrigo e nidificacdo, para as espécies que interagem com Os
plantios, aumentando as populacdes de artropodes (TSCHARNTKE et al., 2007).
Plantio sem coberturas podem ser fontes de recursos precérios nos sistemas agricolas
tanto para o cultivo como para o meio ambiente.

CORREIA E OLIVEIRA (2000) enfatizam que a adi¢do de adubos pode ter
efeito benéfico sobre a fauna pelo aporte de matéria organica, que pode ser fonte
potencial de alimento. Segundo LIMA et al. (2010) verificou que os sistemas
agroflorestais com melhores caracteristicas quimicas propiciaram aumentos na
diversidade e uniformidade da macrofauna do solo.

A Quarta coleta realizada em junho (DDP = dias depois a 1° poda = 22)
apresentou 1677 individuos, foi a segunda coleta apds a poda e o tratamento mais
abundante foi o T2 (ingd), que apresentou o numero de 393 individuos nesta coleta
(Figura 5). Nessa coleta houve uma queda no nimero de artrépodes, isso pode ser
devido a répida decomposicdo dos residuos, (alta temperatura e alta umidade), que
resulta em menor oferta de alimento de qualidade.

A Quinta coleta realizada em junho (DDP = dias depois a 1°poda = 37)
apresentou 642 individuos, foi a terceira coleta apds a poda e o tratamento mais
abundante foi o T6 (Inga + Leucena), que apresentou o nimero de 311 individuos nesta
coleta (Figura 5). Dessa forma constatou-se nova redug¢do do numero de artrépodes.
Normalmente em torno dos 15 dias ocorre a maior perda de compostos soliveis, mais
labeis e de facil decomposicdo (LUPWAYTI et al., 2004; MATQOS, 2005). Depois deste
periodo a decomposi¢do é mais lenta, pois, inicialmente hd uma quantidade maior de
materiais facilmente decomponiveis como agucares, aminodcidos e proteinas, e a

medida que o processo avanga, hd o predominio dos materiais recalcitrantes como
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lignina, polifendis e celulose (HADAS et al., 2004; LUPWAYT et al., 2004, MATOS,
2005).

A sexta coleta realizada em julho (DDP = dias depois a 1° poda = 54)
apresentou 1053 individuos, foi a quarta coleta apés a poda e o tratamento mais
abundante foi T6 (Ingd + Leucena), que apresentou o nimero de 180 individuos nesta
coleta (Figura 5). Dessa forma também observou-se uma queda no numero de
artropodes nessa coleta, e percebeu-se de forma clara a queda em todos os tratamentos
do nimero de individuos. A sétima coleta realizada em julho (DDP = dias depois a 1°
poda = 70) apresentou 884 individuos, e o tratamento T6 (Ingd + Leucena) também se
destacou apresentando o nimero de 276 individuos (Figura 5).

A oitava coleta realizada em agosto (DDP = dias depois a 1° poda = 86)
apresentou 927 individuos, foi a sexta coleta apds poda e o tratamento mais abundante
foi T6 (Ingd + Leucena), que apresentou o numero de 281 individuos nesta coleta
(Figura 5). Foi percebido neste momento um pequeno aumento no nuimero de
artrépodes nos tratamentos isso pode ser em virtude do estabelecimento da cultura no
campo, favorecendo dessa maneira micro habitas nesse agroecossistema, aumentando a

oferta de alimento.
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Figura 5. Numero total de individuos encontrados da 3° a 10° coleta.
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A nona coleta realizada em setembro (DDP = dias depois a 1° poda= 104)
apresentou 806 individuos, foi a sétima coleta apds poda e o tratamento mais abundante
foi T6 (Ingd + Leucena), que apresentou o nimero de 218 individuos nesta coleta
(Figura 5). E a décima coleta realizada em setembro (DDP = dias depois a 1° poda =
119) apresentou 608 individuos, foi a oitava coleta apds poda e o tratamento mais
abundante foi T6 (Ingd + Leucena), que apresentou o nimero de 151 individuos nesta
coleta (Figura 5). Observa-se que houve um declineo gradativo no nimero de
artrépodes. O fator que pode ter contribuido negativamente na manutengdo da riqueza
da macrofauna edafica foi a reducdo na quantidade de residuos culturais das plantas de
cobertura, em relacdo a primeira avaliacdo, apds a poda. Estes residuos vegetais
constituem a principal fonte de alimento e habitat para grande parte das espécies de
invertebrados que habitam o solo (MARASAS et al.,, 2001; BARROS et al., 2003;
BENITO et al., 2004; SILVA et al., 2006a).

A décima primeira coleta realizada em outubro (DDP = dias depois a 2 °
poda = 04) apresentou 1980 individuos, foi a primeira apds a segunda poda e o
tratamento mais abundante foi T7 (Sombreiro + Leucena), que apresentou o nimero de
459 individuos nesta coleta (Figura 6). Houve salto muito grande no ndmero de
individuos, pois nesse momento aumentou-se a oferta de alimento aumentando dessa
maneira a disponibilidade de micro habitas e recursos, € nitido o efeito dessa cobertura
no ecossistema e principalmente nos artrépodes, semelhantemente ao evento da
primeira poda. A comunidade da macrofauna edéfica é fortemente influenciada pela
acdo antropica, podendo modificar sua abundancia e diversidade principalmente pela
pertubacdo do ambiente fisico e pela modificacdo da qualidade e quantidade da matéria
organica (LAVELLE et al., 1993 e TIAN et al., 1993). A taxa de decomposi¢do dos
residuos vegetais é dependente da sua composicdo, principalmente do valor da relacao
carbono/nitrogénio (C/N) dos tecidos e a composi¢cdo bioquimica. Plantas com alta
relacdo C/N, como as gramineas, tém sua decomposi¢do mais lenta do que plantas com
baixa relacio C/N, como as leguminosas (AITA et al., 2004). Sendo encontrada no
tratamento T7, uma menor relacdo C/N (Tabela 4). Os organismos da fauna edéfica que
habitam e decompdem a serrapilheira, dentre eles microrganismos como bactérias e
fungos, oligochaetas (minhocas) e outros macroinvertebrados, também afetam a taxa de
decomposicdo dos residuos (STINNER E HOUSE, 1990; LAVELLE et al., 1992).

SEASTEDT (1984) revisou o efeito de artrépodes sobre a decomposicao dos residuos
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organicos e encontrou trabalhos que mostravam até 63% de reducdo da taxa de
decomposicdo  quando  estes organismos eram retirados do  sistema.
HATTENSCHWILER et al. (2005) afirmam que o efeito direto dos artrépodes sobre a
mineralizacao do carbono € pequeno, em torno de 10%, mas seu efeito indireto € muito
grande, pois a fragmentacdo do material organico e a predacdo de outros organismos da
cadeia tréfica afetam diretamente o processo de decomposi¢do dos residuos vegetais
pela biomassa microbiana do solo.

Assim, o solo e a serrapilheira sdo habitats naturais para uma grande
quantidade de organismos de tamanho e metabolismo diferentes, ndo sendo estes apenas
seus habitantes como também componentes do sistema, e responsdveis por vdrias
funcdes como fragmentacdo do material organico, ciclagem de nutrientes, aeragdo,
mobilizacio de nutrientes e controle da cadeia trofica (LAVELLE et al., 1992).

A décima segunda realizada em outubro (DDP = dias depois a 2 ° poda =
18) apresentou 1515 individuos, foi a segunda coleta apdés a segunda poda e o
tratamento mais abundante foi T6 (Ingd + Leucena), que apresentou o nimero de 347
individuos nesta coleta (Figura 6). E perceptivel a queda no nimero de individuos apds
alguns dias a partir da segunda poda e isso se repetiu na primeira, o que pode refletir as
rapidas transformagdes metabolicas locais influenciadas pelo clima entre outros fatores.
Esse aumento no tratamento T6 pode estar relacionado a quantidade de matéria orgénica
encontrada nessa parcela, pois o aumento do teor de MOS pode ser considerado um dos
melhores beneficios dos sistemas agroflorestais em aléias, por causa de seu impacto em
outros indicadores fisicos, quimicos e biolégicos de qualidade do solo. A func¢do fisica
da MOS se refere a melhoria da estrutura do solo e, consequentemente aeragao,
drenagem e retencdo de umidade. Biologicamente, sua funcdo € fornecer carbono como
fonte de energia para os microrganismos, promovendo a ciclagem de nutrientes. Sua
funcdo quimica € manifestada por sua capacidade de interagir com metais, 6xidos e
hidréxidos metélicos, atuando como trocador de ions (CTC) e na estocagem de
nitrogénio, fosforo e enxofre (PRAKASH E McGREGOR, 1983 apud SCHNITZER,
1991).

Observa-se um nimero expressivo também no tratamento T2, essa elevacao
pode ser devido a quantidade de K encontrados nos tratamentos com cobertura de Ingé
(Clitoria fairchildiana R.A. Howard) e Ing4 + leucena no T6 (Tabela 1). Porém quase

em todas as coletas percebe-se 0 maior nimero em coberturas consorciadas. Segundo
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(CORREIA; ANDRADE, 1999), sabese que quanto mais diversa for a cobertura
vegetal, maior serd a heterogeneidade da serrapilheira, que apresentard maior
diversidade das comunidades de fauna (CORREIA; ANDRADE, 1999).

A décima terceira coleta realizada em novembro (DDP = dias depois a 2 °
poda = 35) apresentou 1262 individuos, foi a terceira apds a segunda poda e o
tratamento mais abundante foi T6 (Ingd + Leucena), que apresentou o nimero de 287
individuos nesta coleta (Figura 6). Nesta coleta € notéria a diminuicao desses individuos
nos tratamentos.

A décima quarta coleta realizada em novembro (DDP = dias depois a 2 °
poda = 52) apresentou 939 individuos, foi a quarta coleta ap6s a segunda poda e o
tratamento mais abundante foi T6 (Ingd + Leucena), que apresentou o nimero de 246
individuos nesta coleta (Figura 6).

A décima quinta coleta realizada em dezembro (DDP = dias depois a 2 °
poda = 70) apresentou 420 individuos, foi a quinta ap6s a segunda poda e o tratamento
mais abundante foi T4 (Leucena), que apresentou o nimero de 108 individuos nesta
coleta (Figura 6).

Deve-se considerar também que houve um maior nimero de artrépodes na
testemunha se comparado com alguns tratamentos, como observa-se principalmente da
4* a 8" coleta (Figura 5). Este aspecto ocorreu devido a presenca de espécimes
principalmente dos grupos Formicidae e Scarabaeidae, sendo caracterizado como uma
grande abundancia desses grupos e nao devido a uma grande diversidade dos vérios
grupos de artrépodes. Esses grupos se caracterizam como indicadores da condi¢do do
solo. Segundo KITAMURA et al. (2008) essa colonizacdo pode sugerir que, esses
grupos sdo indicadores de estresse, porque colonizam as dreas quando estas ndo
apresentam condicdes adequadas de sobrevivéncia. Formicidae aparecem como os
primeiros colonizadores do solo em recuperacdo, que apresentam pH baixo e teor de

matéria organica muito baixo e saturacdo por bases abaixo de 50% .
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Figura 6. Nuimero total encontrados de individuos da 11° a 15° coleta
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Sabe-se que a macrofauna € influenciada tanto por fatores bidticos quanto
abidticos do ambiente no qual estd inserido. Observou-se que nas duas primeiras coletas
antes da primeira poda houve abundéncia de artropodes mesmo sem cobertura, o que
pode indicar a interferéncia deste fator sobre o nivel populacional dos artrépodes, e esse
comportamento também foi observado durante a 11* coleta, realizada apds a segunda
poda, onde apds uma pequena incidéncia de chuva, ocorreu um aumento do nimero de
artropodes, mas de forma geral da primeira coleta a décima quinta o nivel populacional
dos artrépodes mostrou-se decrescente, em fungdo da redugdo principalmente do indice
de chuva ( Figura 1). Segundo GIRACCA et al., (2008) os diferentes niveis de
agrupamento dos organismos parecem estar associados a época de coleta ( inverno e
verdo). MOCO et al (2005) observaram varia¢des sazonais entre amostras coletadas no
inverno e verdo, sendo que a maior variacao foi verificada em abundéncia de espécie.
Enquanto BOCK E ELTZ (2006) citaram que a variacdo no nimero de organismos
provavelmente esteja relacionada as condi¢Oes climdticas e microcliméticas ocorrentes
nos periodos de coletas, visto que a fauna do solo é sensivel 4 mudangas de umidade e

temperatura, bem como de outros fatores ambientais.

4.2 Analise faunistica das Classes.

Foram encontrados um total de 16485 espécimes, distribuidos em trés
classes, sendo que a Classe Insecta se destacou com maior nimero de espécimes,
13003 individuos, caracterizando-se como dominante e muito abundante, comparado as
demais Classes. As classes apresentaram indices de uniformidade ou Equitabilidade
igual E= 0.4854 evidenciando que estd baixo no intervalo 0 -1, e seu Indice de
Diversidade (Margalef) foi de ALFA= 0.2060, caracterizando que houve uma diversida
de baixa, baixos indices de diversidade sdo esperados em ambientes agricolas
(FRIZZAS, 2003), somente trés classes (Insecta, Arachnida, Collembola). Em relacao
as trés classes encontradas obteve-se o indice de shannon-Wiener igual a 0.5332, que
refletiu em uma baixa equitabilidade, indicando uma menor homogeneidade da
abundancia de cada grupo. Segundo FRIZZAS,(2003) isso ocorre quando alguns
espécies apresentam nimero de individuos muito maior que as demais (Tabela 2). Os
collembolas demonstraram a menor representatividade, mas s3o individuos

considerados extremamente importantes, por estar na base da cadeia alimentar, servindo
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de presa para diversos animais em diferentes etapas de seu desenvolvimento, atuando na
decomposicdo da matéria organica animal e vegetal, sendo responséveis pela formagao
e enriquecimento da maior parte do solo disponivel para a sustentacdo de florestas e

também para a agricultura (BELLINI, 2004).

Tabela 3. Andlise faunistica das Classes de Artropoda encontradas nas 15 coletas no

SA’Fs do municipio de Sao Luis —-MA, 2011.

Classe N° N° D! A? F3 ct
individuo  Coletas (1) (2)

S
Insecta 13003 15 D D ma F w
Arachnida 3425 15 D ND ma F w
Collembola 57 9 D ND ma F w

'Dominancia: (1) Método de Laroca e Mielke e (2) Método de Sakagami e Laroca.'Dominéncia: SD —
superdominante, D — dominante, ND - nio dominante.’Abundincia: sa — superabundante, ma - muito
abundante, a — abundante, ¢ - comum, d — disperso. r-raro°Freqiiéncia: SF — superfregiiente, PF - pouco
freqiiente, MF — muito freqiiente, F — freqiiente.*Constancia: W — constante, Y — acessoria, Z — acidental

4.3 Analise faunistica das Ordens.

Foram encontrados um total de 12634 (38,88%), pertencentes a nove ordens
dentro da classe Insecta, dentre estas duas ordens os coleopteros com 4913 individuos
(38,88%) e himenopteras com 5302 individuos (41,96%) se destacaram com o maior
ndmero de individuos, sendo caracterizados como dominantes, muito abundantes, muito
freqiientes e constantes. Essas ordens apresentaram indices de uniformidade ou
equitabilidade igual E= 0.6168, evidenciando que estd alto no intervalo O -1, e seu
Indice de Diversidade (Margalef) foi de ALFA= 0.8471, caracterizando que houve uma
diversidade de ordens alta. As demais ordens encontradas foram Diptera, Orthoptera,
Hemiptera, Dermapetra, Lepidoptera e Isoptera. Em relacdo as trés classes encontradas
obtive-se o indice de shannon-Wiener igual a 1.3553, que refletiu em uma maior
equitabilidade, indicando uma maior homogeneidade da abundancia de cada grupo

(Tabela 3).
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Tabela 4. Andlise faunistica das Ordens de Artropoda encontradas no SAF’s do

municipio de Sdo Luis -MA, no periodo de abril a dezembro de 2011.

Ordem N° N° D! A? F3 ct
individ.  Coletas () 2)

Coleoptera 4913 15 D D ma MF w
Diptera 570 15 D ND c w
Orthoptera 658 15 D ND c w
Auchenorrhyncha/

Sternorrhyncha > b P D ¢ " W
Hymenoptera 5302 15 D D ma MF w
Hemiptera 456 15 D ND c W
Dermaptera 36 7 D ND c Y
Lepidoptera 10 10 D ND d PF w
Isoptera 155 12 D ND ma F w

"Dominancia: (1) Método de Laroca e Mielke e (2) Método de Sakagami e Laroca.'Dominéncia: SD —
superdominante, D — dominante, ND - nio dominante.’Abundincia: sa — superabundante, ma - muito
abundante, a — abundante, ¢ - comum, d — disperso. r-raro°Freqiiéncia: SF — superfregiiente, PF - pouco
freqiiente, MF — muito freqiiente, F — freqiiente.*Constincia: W — constante, Y — acessoria, Z — acidental
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Figura 7: Porcentagem de artrépodes encontrados em maior nimero em nove coletas na SAF’s da FESL/UEMA ,2011.
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Figura 8: Porcentagem de artrépodes encontrados em maior nimero em seis coletas no SAF’s da FESL/UEMA ,2011.
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Observa-se que alguns grupos foram constantes em todas as 15 coletas
(Figura 7 e 8), mantendo um bom padrdo de frequéncia como: Scarabaeidae,
Formicidae, Cicadellidae, Phoridae, Aracnida, Staphilinidae, Meloidae, Lepidoptera,
Pentatomidae, Blattodea, Drosophylidae, Dolichopodidae, totalizando 12960 individuos
(78,61%), resultado semelhante ao encontrado por BARETTA et al (2010) que registrou
a maior riqueza de grupos, especialmente dos predadores (Chilopoda, Opilionidae e
Araneae) associada a melhoria da qualidade do solo. Resultado semelhante também foi
encontrado por (KROLOW, 2009).

Duas familias se destacaram durante a conclusdo da pesquisa: Scarabaeidae
(Coleoptera) e Formicidae (Hymenoptera), totalizando 9.358 individuos, (56,76%). O
tipo de manejo do solo pode influenciar a abundancia de individuos e a predominéncia
de grupos em determinado sistema (MARASAS et al., 2001; LAVELLE et al., 2001;
BARROS et al., 2003).

Entre os tratamentos avaliados, observou-se a predomindncia das formigas
(Formicidae), (Tabela 4). Resultados similares foram observados por SILVA et al.
(2006a), em sistema de plantio direto para culturas anuais com diferentes coberturas
vegetais, em um Latossolo Vermelho distroférrico tipico. Estes organismos t€m sido
descritos como engenheiros ecoldgicos do solo, pois as estruturas biogé€nicas que
produzem sdo importantes no sistema, representando sitios em que ocorrem processos
fundamentais, como a estimulac¢io da atividade microbiana, a formacdo de estrutura de
solo e a dindmica da matéria organica (JONES et al., 1994; LAVELLE E SPAIN,
2001).

Outro grupo que destacou-se foi a ordem Coleoptera (imaturo e adulto) em
todos os tratamento com cobertura (Tabela 4), provavelmente em razao da maioria dos
organismos encontrados ser saprofago e encontrar alimento nos residuos de sombreiro,
leucena e Ingd e suas combinacdes com baixa relacdo C/N, principalmente na

combinacgdo (Sombreiro e leucena).
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Figura 9: Numero total de Scarabaeidae (Insecta:Coleoptera) encontrados em 15 coletas na
FESL/UEMA. Sao Luis (MA). 2011. T1: controle; T2. Ingé (Inga edulis Mart.); T3 Sombreiro (Clitoria
fairchildiana R.A. Howard); T4. Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit.), T5 Ingd +

Sombreiro, T6 Inga + Leucena e T7 Sombreiro + Leucena.

Houve uma constancia nas 15 coletas de Scarabaeidae com 4.208
individuos encontrados, correspondendo a 25,52%. O tratamento que favoreceu uma
maior abundincia foi o tratamento (7) Sete (Sombreiro + leucena), com o total de 719
individuos correspondendo a 17,08% ( Figura 9). O grau de perturbacdo da vegetacdo e
o tempo de pousio também contribuiram para a heterogeneidade dos resultados na
populacdo do grupo de Coleoptera. A populacio de coleopteros pode sofrer alteracdes
pelo tipo de floresta, estrutura da vegetacdo, tipo de solo, composi¢do floristica
(RIBEIRO et al., 1999, BARBOSA et al, 2002) e espessura da serrapilheira (BIEBER
et al, 2004) (Figura 9). Segundo ALTEMBURG et al (2010), no que se refere a
producdo agricola, sabe-se que a biodiversidade do solo € essencial para o sistema, em
funcdo da estreita relacdo entre a fauna edéfica e a qualidade ambiental do mesmo,
demonstrada através da importancia desses organismos como indicadores do seu

equilibrio biolégico e funcionamento.
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Figura 10: Numero total de Formicidae (Insecta:Hymenoptera), encontrados em 15 coletas na
FESL/UEMA. Sao Luis (MA). 2011. T1: controle; T2. Ingé (Inga edulis Mart.); T3 Sombreiro (Clitoria
fairchildiana R.A. Howard); T4. Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit.), T5 Ingd +

Sombreiro, T6 Inga + Leucena e T7 Sombreiro + Leucena.

Observou-se que houve uma constancia nas 15 coletas quanto a familia
Formicidae com 5150 individuos, correspondendo a 31,24%. O tratamento que
favoreceu uma maior abundancia foi no tratamento (7) Sete (Sombreiro + leucena), com
o total de 928 individuos (18,01%), verificando-se um aumento na primeira poda em
relacdo a segunda, uma maior atracao nesse momento, visto que o solo estava sem
nenhuma cobertura, diminuindo dessa maneira o forrageamento (Figura 10). Esse
resultado é semelhante ao citado por MARTINS et al (2010), onde o grupo de
Formicidae coletado, é explicado pelo fato da armadilha estar depositada no nivel do
solo, favorecendo a entrada de formigas, além de ser um grupo oportunista, que exerce
diversas funcdes ecoldgicas, abundantes, especialmente em ambientes perturbados
(FOWLER et al., 1991). A grande expressio da fauna edifica estd normalmente

associada ao volume de serrapilheira disponivel. Para a familia Formicidae esta ligado

diretamente com a quantidade de sitios de nitificacdo e de alimento disponivel, drea de
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forrageamento e eventuais interacdes competitivas entre as espécies HOLLDOBLER E
WILSON, 1990; ROTH E PERFECTO, 1994; SANTOS et al., 1999. Esses autores
afirmam que o quantitativo de formiga pode ser considerado como indicador de
perturbacdo e de status de conservagdo de hdbitat, pois sdo organismos sensiveis a
alteracdes na complexidade estrutural do habitat. A elevada populacio do grupo
Formicidae pode ser determinada também em funcdo do elevado nimero de espécies e
da numerosa populacdo que sai de cada ninho em busca vigorosa por alimento

(GONCALVES E NUNES, 1984).

Numero total de Scarabaeidae e Formicidae
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Figura 11: Nuamero total de Scarabaeidae e Formicidae encontrados em 15 coletas em

SAF’s na FESL/UEMA, 2011.

Nota-se pela Figura 11 que as familias Scarabaeidae e Formicidae
mostraram-se constantes, em todas as 15 coletas, e ainda que responderam de forma
muita clara aos dois eventos de poda registrado durante as 15 coletas, onde o nimero de
espécimes das duas familias cresceu de acordo com o manejo atribuido ao
agroecossistema, porém a ordem Coleoptera se apresentou em maior numero
totalizando 4.191 individuos, ja a familia Formicidae apresentou menor abundéncia
(5.160 individuos encontrados), porém constante em todas as 15 coletas . Segundo
HENDRIX 1990; PASCHOAL et al., 1992 e TIAN et al. 1998, materiais organicos
com altos contetidos de N e acucares sdo mais palataveis e aceitos por este grupo do que

materiais pobres em nutrientes e ricos em polifendis.
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Numero total de Scarabaeidae e Formicidae por tratamento
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Figura 12: Numero total de Scarabaeidae e Formicidae por tratamento, encontrados em

SAF’s na FESL-MA, 2011.

A Figura 12 mostra o numero total por tratamento das familias Formicidade
e Scarabaeidae, onde observa-se que o tratamento T6 (Ingd+ leucena), foi expressivo
para ambas familias (1.451 e 1398) respectivamente, ja T4 (leucena), foi um tratamento
que favoreceu a familia Formicidae e dentro de um menor grau a familia Scarabaeidae
(789 e 169) respectivamente. A familia Fomicidae predominou nos tratamentos (Figura
12), e segundo SILVESTRE et al. (2003) os individuos apresentam ampla distribui¢ao
geografica, sdo localmente abundantes, participam de todos os niveis tréficos, sdo
facilmente amostrados e separados em morfoespécies, sdo susceptiveis a mudancgas
climéticas, além disso, permitem classificacdo em grupos funcionais, como as guildas,
devido a sua diversidade, de maneira que podem ser relacionados com a de outros
componentes bidticos da drea estudada. Isto se deve provavelmente pela proximidade
das dreas, principalmente para este grupo, que possuem elevada mobilidade, transitando
de uma drea para outra. Um estudo mais detalhado deste grupo, identificando as
espécies encontradas, assim como o histérico da drea ¢ um maior nimero de coletas
abrangendo vdrias épocas do ano para observacdo da flutuacdo sazonal, sdo alguns

aspectos que poderiam explicar ainda melhor a relacdo da macrofauna x SAF’s.
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4.4 Teores nutricionais da biomassa.

Houve diferencas significativas entre os tratamentos quanto a concentracio
de nutrientes nas diferentes coberturas dos residuos das leguminosas em fung¢do da
qualidade dos mesmos (Tabela 5). De maneira geral, todas as coberturas apresentaram

teores elevados de N e K e baixos teores de P.

Com relacdo ao N, houve diferenca significativa entre os tratamentos
quanto a concentracdo desse nutriente nos residuos das leguminosas. A principal
diferenca ocorreu entre os tratamentos resultantes da combinacdo de
Sombreiro+Leucena (37,89 g/kg) com a maior concentracdo e Ingd (30,25 g/kg), que
apresentou a concentracdo mais baixa (Tabela 5). As maiores concentra¢des foram
observadas para o tratamento constituido por Sombreiro+Leucena (37,89 g/kg) seguido
do Sombreiro (35,85 g/kg) quando aplicado isoladamente, que ndo diferiram entre si.
Desta forma, pode-se inferir que estes tratamentos foram os que mais contribuiram com
o aporte de N, ressaltando-se ainda o maior equilibrio entre residuos diferentes
apresentados pela combina¢do Sombreiro+Leucena, somado ao fato de que os cortes da

leucena favorece uma maior disponibilidade de N. Dessa contribuindo para uma atragao

dos artrépodes aos tratamentos que era composto de leucena associada.

Para o P os valores obtidos foram baixos, porém significativos apenas para o
tratamento com Sombreiro (Tabela 4), quando comparados aos demais tratamentos. Os
teores de Carbono Orgénico (CO) encontrados nas diferentes coberturas variaram de
37,41 g/kg a 54,82 g/kg (Tabela 5). Os teores de C.O foram similares para os diferentes
tratamentos, provavelmente devido as condi¢des climdticas predominantes na regido e
ndo diferiram estatisticamente entre si. Todas as coberturas apresentaram relagdo C/N
menor que 20, implicando em disponibilidade de N para o solo, destacando-se o
tratamento resultante da combinacdo de Sombreiro+Leucena que apresentou a menor
relacdo (C/N=9:1), caracterizando que foi o tratamento que disponibilizou maior
quantidade de N para o solo, o que pode ser evidenciado pelo maior conteido de N

encontrado (37,89 g/kg) nos seus residuos.
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Tabela 5. Teores de N, P, K, C.O. e relagao C/N na biomassa das leguminosas arboreas.

Tratamento N gPKg‘1 C.0. C/N
I 30,25 b 1,77b 54,43 a 17,99

S 35,85 ab 5,32a 54,74 a 15,27

L 32,57 ab 1,52 b 54,82 a 16,84

I+S 33,19 ab 2,30b 53,83 a 16,22
I+L 34,03 ab 2,74 b 54,22 a 15,93
S+L 37,89 a 2,03b 37,41 a 9,87

CV (%) 7,25 27,39 2226 i

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. N-Nitrogénio, P-Fésforo, K-potdssio, C.O-Carbono organico, C/N-Relagdo
Carbono/ nitrogénio. I = Ingd; S = Sombreiro; L = Leucena

4.5 Resultado da analise do solo.

Os valores médios dos atributos de fertilidade encontrados no solo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos com diferentes coberturas
com e sem aléias (Tabelas 6 e 7), e mostraram uma tendéncia de ligeira melhoria das
condi¢cdes do solo no sistema agroflorestal em relacdo ao tratamento controle (sem
aléias). Verificou-se que entre os tratamentos com cobertura resultantes da combinagdo
entre as leguminosas (Inga + Sombreiro; Ingd + Leucena e Sombreiro + Leucena) os
teores de nutrientes encontrados no solo foram sempre mais elevados que as

leguminosas isoladas e o controle salvo algumas excecdes (Tabelas 5 e 6).

O cilcio (Ca®*) foi o fon encontrado em maiores quantidades no solo,
principalmente nos tratamentos onde houve cobertura com os residuos das leguminosas
arboreas apresentando valor médio maximo de 21,3 mmol/dm? para o tratamento
resultante da combinacdo de Leucena+Sombreiro (Tabelas 6). Porém ndo foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos com e sem adicdo de
cobertura. Os teores de Ca?* mantiveram-se elevados em todos os tratamentos inclusive
no tratamento controle (sem cobertura), o que pode ser atribuido a adicao de calcdrio na
superficie em anos que antecederam as amostragens. Os teores de Ca®* dos tratamentos

com adi¢do de cobertura foram sempre mais elevados que a testemunha (controle).
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Os teores médios de potassio (K*) encontrados foram baixos variando entre
0,33 a 1,23 mmol/dm® entre os diferentes tratamentos (Tabela 6), ndo se observando
efeito significativo dos diferentes tipos de cobertura no teor de K* no solo. O tratamento
controle, sem adi¢do de residuos, apresentou teores mais elevados de K* em relagao aos
demais tratamentos, o que pode ser atribuido & adubagdo. A disponibilidade de K no
solo para as plantas € funcdo das caracteristicas quimicas e mineralégicas do solo, dessa
forma considerando tratar-se de um solo intemperizado e arenoso, com baixa CTC esse

comportamento j4 era esperado.

O magnésio (Mg>") também apresentou teores mais elevados, porém nio
foram significativos (Tabela 6). Os demais indicadores quimicos como a soma de bases
(SB) e a saturacdo por bases (V%) mostraram-se baixo e ndo apresentaram diferenca
significativa. A acidez potencial (H+Al) apresentou valores mais elevados e em

conseqiiéncia elevou os valores da capacidade de troca catidonica - CTC (Tabela 6).

Tabela 6. Indicadores quimicos do solo: bases trocdveis e saturagdo por bases, ao final
do experimento.

Ca Mg K H+Al SB CTC v
Tratamentos 9
mmol. dm3 ¢
T Ja la 12a 38 13,7a 51,7a 26a
I 13a Ta 1,1a 31* 23,1a 51,9a 42a
S 13a 5a 0,5b 332 19,8a 53,2a 37a
L 16a 5a 0,3b 29b 22,1a 54,1a 42a
I1+S 18a Ta 0,3b 32 26,2a 54,6a 44a
I+L 19a 6a 0,3b 27b 25,8a 53,5a 48a
S+L 21a 9a 0,4b 25b 31,3a 53,4a 55a
CV (%) 6,12 7,52 4,26 2,36 3,21 6,65 5,45

Meédias seguidas de mesmas letras mintisculas na coluna, nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. I = Ingd; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha

Os valores médios de pH encontrados variaram de 4,2 a 4,9 para os
diferentes tratamentos (Tabela 7) e aparentemente o pH ndo foi influenciado pelos
diferentes tipos de cobertura do solo. Nao foram observadas diferencgas significativas,

porém, os tratamentos com aléias apresentaram valores do pH mais elevados quando
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comparado ao tratamento controle (sem aléias) provavelmente devido ao manejo,
cobertura de solo, teor de umidade, adi¢do de biomassa da poda das leguminosas, maior
incorporagdo de matéria organica ao solo proporcionado pela adi¢cdo dos residuos nos

tratamentos com aléias.

Os teores de fosforo encontrados apresentaram uma distribui¢io irregular
nos diferentes tratamentos variando de 9,0 mg/dm3 a 33,Omg/dm3 (Tabela 7). Houve
diferenca significativa dos tratamentos constituidos pela combinacdo de Ingd+ Leucena
e o tratamento controle (sem cobertura) que diferiram dos demais. O acimulo de P na
camada superficial do solo € amplamente documentado por diversos trabalhos
(MUZILLI, 1983; KLUTHCOUSKI, 1998; RHEINHEIMER et al.,1998; BAYER;

BERTOL, 1999; SA, 1999).

Os teores de matéria organica no solo (MOS) foram baixos (Tabela 7),
mesmo nos tratamentos que receberam cobertura vegetal provenientes da poda dos
ramos das leguminosas. No caso especifico deste experimento, evidencia-se que
diversos fatores interagiram controlando o teor de MO. Entre estes fatores podemos
citar a baixa fertilidade natural do solo, aliado as condi¢des climédticas locais, como
variacOes de temperaturas e precipitacdo ao longo do ano. O periodo do experimento
caracterizou-se por ser de altas temperaturas e essas foram as condicdes que refletiram
diretamente numa maior ou menor atividade biolégica do solo favorecendo uma ripida
mineralizacdo e decomposi¢do dos residuos superficiais, limitando o acimulo de MO
no solo. Outro fator importante a ser considerado € o tempo de estabelecimento das
aléias, menos de seis anos, o que influi na estabilizacdo do sistema. Discordando de
(SILVA., 2009), que relatou ter encontrado niveis altos da matéria organica
favorecendo uma maior propor¢do dos artrépodes encontrados. Sendo assim o teor de
matéria organica do solo ou mesmo a adi¢@o de fertilizantes organicos pode favorecer a

comunidade de artrépodes (LERQOY et al., 2007; FERRARO et al ., 2007).
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Tabela 7. Indicadores quimicos do solo: matéria organica, pH e fésforo, ao final do

experimento.
Tratamentos M-0. pH F
g dm? CaClz Mg dm-3
T 16 ¢ 42 a 28.0a
I 18 be 4,7 a 9,0b
S 19 abc 44 a 9,0b
L 21 ab 4,7a 13,0b
I+S 22 ab 4,6 a 10,0 b
I+L 23a 4,7 a 33,0a
S+L 21 ab 49 a 9,0b
CV (%) 6,75 6,95 5,49

Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna, nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. I = Ingd; S = Sombreiro; L = Leucena; T = testemunha
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5. CONCLUSOES

1. Os tratamentos T6 (Ingd + Leucena) e T7 (Sombreiro + Leucena) foram as

combinacdes que apresentaram o maior nimero de espécimes de artrépodes.

2. A combinacdo de residuos de alta qualidade (leucena) com residuos de baixa
qualidade (sombreiro e ingd), provavelmente permitem o abrigo dos artrépodes devido a
decomposicdo mais lenta (residuos de baixa qualidade) e os atraem pela facilidade de

liberacdo de nutrientes (residuos de alta qualidade).

3. O uso de plantas de cobertura no sistema plantio direto proporciona condi¢des

para a recomposi¢ao da comunidade de macrofauna diversificada do solo.
4. As espécies utilizadas, Ingd, sombreiro, leucena e suas combinagdes, representam

alternativas promissoras para o manejo da cultura da abobora, favorecendo a melhoria

da fertilidade do solo.
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