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Coberturas Vegetais em um Sistema Integrado de

Producao Agroecoldgica, Seropédica (R.J.)

Maria Elizabeth Fernandes Correia '

Liane Barreto Alves Pinheiro®

1. Introducgao

Por sua intima associagdo com 0s Processos que ocorrem no compartimento
serrapilheira-solo e sua grande sensibilidade a interferéncias no ambiente, a composi¢do da
comunidade da fauna de solo reflete o padrao de funcionamento do ecossistema. Além disso,
alteracoes na densidade e na diversidade da fauna de solo sdo observadas em ecossistemas
que sofreram algum tipo de intervencdo na sua cobertura vegetal. Desta forma, mudancas na
abundancia relativa e diversidade das espécies de invertebrados do solo constituem-se num
bom indicador de mudangas no sistema (Curry & Good, 1992; Stork & Eggleton, 1992). Cabe
aqui ressaltar que os organismos do solo s3o também um reflexo de uma série de fatores que
foram ordenados em uma escala hierarquica por Lavelle et al. (1993) a citar: clima, solo,
qualidade e quantidade do recurso ou em Ultima andlise pela comunidade vegetal, atividade

humana ou tipo de manejo.

Apesar da grande capacidade de transformacdo quimica dos microrganismos, a sua
mobilidade no ambiente ¢ bastante limitada. Sendo assim, a variabilidade espacial da
atividade dos microrganismos pode ser muito grande, apresentando-se ativos em micrositios
favoraveis e inativos em outros desfavoraveis. Os invertebrados do solo, por outro lado,
possuem uma capacidade enzimatica limitada, restringindo-se a digestdo de proteinas,
lipideos e glicideos simples. No entanto, as associagdes da fauna com microrganismos, tanto

decorrentes da ingestdo simultdnea com o alimento, ou de simbioses mutualisticas, promovem

! Pesquisadora da Embrapa Agrobiologia, Caixa Postal 74505, CEP: 23851-970 Seropédica, RJ,
ecorreia@cnpab.embrapa.br

% Mestre em Ciéncia do Solo, Depto. de Solos, UFRRJ, CEP: 23851-970 Seropédica, RJ, lianepin@ufirj.br



um sinergismo no sistema de decomposi¢do. Se por um lado os microrganismos ao serem
transportados pelos invertebrados do solo obtém uma maior dispersdo no ambiente, os
invertebrados do solo ao utilizarem as enzimas produzidas pelos microrganismos, ampliam a
gama de substratos energéticos a serem explorados. Além de atuarem como reguladores da
atividade microbiana, os invertebrados do solo agem como fragmentadores do material

vegetal e engenheiros do ecossistema, modificando-o estruturalmente (Lavelle, 1996).

De acordo com Lavelle et al. (1992), a interagdo da fauna de solo com microrganismos
e plantas ¢ capaz de modificar funcionalmente e estruturalmente o sistema do solo,
exercendo uma regulacdo sobre os processos de decomposi¢ao e ciclagem de nutrientes. A
atividade de fragmentacdo do material vegetal da serrapilheira ¢ uma das fung¢des mais

importantes desempenhadas pela fauna do solo, particularmente a macrofauna.

Essa transformacao do ambiente promovida pela fauna do solo e que resulta na criagdo
de novos microhabitats e nichos, possibilitando a colonizagdo de novas espécies de
microrganismos, fauna e até de vegetais, aumentando portanto a biodiversidade, ¢ chamada de
metabiose. A fauna do solo apresenta também uma série de interagdes metabidnticas, onde a
modificacdo do ambiente ¢ resultado de uma interagdo entre espécies, muito frequentemente
entre a fauna e microrganismos (Waid, 1999). Esse carater metabiontico da fauna de solo ¢ de
fundamental importancia na recuperacio de areas degradadas, promovendo um recobrimento
mais rapido do local, através da estimula¢do do funcionamento do solo.

O tipo de manejo agricola aplicado a uma determinada area pode modificar a
disponibilidade dos recursos alimentares da fauna de solo, assim como alterar a estrutura de
seu habitat. De um modo geral, as modificacdes do habitat impostas pela ara¢do tém efeito
negativo sobre a fauna de solo. Redugdes significativas das populagdes foram registradas para
minhocas (Edwards & Lofty, 1982), ocorrendo também uma substitui¢do na fauna de
minhocas que passa a ser composta de espécies de menor tamanho (Rovira et al., 1987).
Robertson et al. (1994) observaram que a auséncia de aragcdo promovia densidades maiores de
16 dos 25 grupos da macrofauna estudados, sendo que todos os grupos saprofagos eram
afetados negativamente pela aragdo. Uma redugdo da heterogeneidade de oribatideos ao nivel

de espécie também foi observada por Franchini & Rockett (1996).

A adicdo de coberturas ao solo pode aumentar consideravelmente a infiltracdo, reduzir
a evapotranspiragao e a perda de matéria organica do solo, além de estimular as comunidades

microbianas (Wardle, 1995). Um aumento na disponibilidade de energia associada a



existéncia de novos habitats favoraveis a coloniza¢do, contribui para um aumento da
densidade e diversidade de, praticamente, todos os grupos da fauna de solo (Takeda, 1995).
Esta pratica de manejo tem sido considerada como um dos processos chave para a

manutenc¢ado da estrutura e fertilidade dos solos tropicais (Lavelle et al., 1993).

Os animais do solo, podem em alguns casos constituir-se em pragas das culturas,
como no caso de cords (Gassen, 1993). O conhecimento da comunidade da fauna do solo
como um todo pode fornecer subsidios para a selecdo e estimulacdo das densidades de
inimigos naturais. A associacdo dos resultados da pesquisa da fauna com as de manejo, pode
indicar solucdes de controle que fiquem no ambito do manejo, diminuindo ou eliminado a
aplicacdo de inseticidas, o que traz um ganho econdmico para o agricultor ¢ um ganho
ambiental para a a sociedade. Com relagdo ao uso de coberturas vivas, Liang & Huang (1994)
encontraram uma maior densidade e diversidade de acaros predadores em pomares onde as
ervas daninhas ndao foram retiradas. A maior porcentagem de predadores pode ser um
instrumento eficiente para o controle de pragas, sugerindo que os efeitos de uma comunidade
de invertebrados do solo mais diversa e abundante ultrapassam os limites do compartimento
serrapilheira-solo. Desta forma, o estudo da comunidade de fauna de solo pode contribuir na
selecdao de desenvolvimento de alternativas de manejo que sejam ao mesmo tempo produtivas

e conservativas do ponto de vista ambiental.

Este trabalho foi realizado na area do Sistema Integrado de Produgdo Agroecoldgica
(SIPA), vinculado a convénio firmado entre Embrapa (CNPAB/CNPS), a PESAGRO-RIO ¢ a
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), e foi criado com a finalidade de abrir
um espago para o exercicio da agroecologia em bases cientificas, explorando os recursos
naturais disponiveis, estruturado para a busca do aproveitamento racional das potencialidades
locais, dentro de uma estratégia que tenciona contribuir para dar sustentabilidade e

estabilizacao a atividade produtiva no meio rural (Almeida et al., 1998).

2. Metodologia

2.1- Descricdo da Area

Foram selecionadas quatro areas dentro do SIPA. Ao longo dos quatro anos de

estudo (1996-1999), estas areas permaneceram com a mesma cultura: consércio maracuja-



Arachis pintoi, cana-de-agtcar/crotalaria e capoeira; ou estiveram submetidas a rotacdo como
no caso do consércio milho-caupi, alternado com mandioca. E importante ressaltar que no
caso da cana-de-actUcar, a crotalaria estava presente no sistema apenas no primeiro ano de
avaliacdo, ou seja, 1996. No caso do milho-caupi, nos anos de 1996 e¢ 1999, o milho
encontrava-se recém plantado. Na tabela abaixo encontram-se as culturas amostradas em cada
ano de estudo. As amostragens foram realizadas na primeira quinzena de margo dos anos de

1996, 1997 ¢ 1998. Para o ano de 1999, a amostragem foi feita na primeira quinzena de abril.

Tabela 1: Diagrama das culturas nas areas de estudo ao longo do periodo de 1996 a 1999.

1996 1997 1998 1999

Area 1 Maracuja-A.pintoi Maracuja-A.pintoi Maracuja-A.pintoi  Maracuja-A.pintoi

Area 2 Cana-de-agticar Cana-de-agucar (Nao amostrada) Cana-de-agucar
Area 3 Milho-Caupi Milho-Caupi Mandioca Milho-Caupi
Area 4 (Nio amostrada) (Nao amostrada) Capoeira Capoeira

As variaveis climaticas de maior relevancia para a fauna de solo foram obtidas no
posto da Estacdo Experimental de Itaguai, PESAGRO-RIO e se mostraram de grande
importancia para a compreensdo das variagdes nas comunidades ao longo do tempo. Na
Tabela 2 estdo listadas as temperaturas média, maxima e minima; a umidade relativa e a
precipitacdo anual de 1995 a 1999. Incluiu-se o ano anterior ao ano de inicio do estudo
(1995), por considerar-se que o tamanho das populagdes amostradas em determinado

momento s3o na verdade resultantes de eventos climaticos anteriores a época de amostragem.

A variacao da temperatura ao longo do periodo de estudo foi pequena, merecendo
mais atencdo a varia¢do na precipitacdo e umidade relativa. A precipitacdo em 1996 foi de
1880 mm, sendo que fevereiro (més anterior a amostragem) choveu 447 mm. A quantidade de
chuva foi gradativamente diminuindo, atingindo um total de 882mm para o ano de1999. Da

mesma forma a umidade relativa de 72% em 1996 reduziu-se a 65% em 1999.



Tabela 2: Medidas de algumas variaveis climaticas de relevancia para a fauna de solo, no
periodo de 1995 a 1999, obtidas no posto da Estacdo Experimental de Itaguai-PESAGRO.

Ano Temperatura (°C) Umidade Relativa  Precipitagao

Média das M¢dia das Média (%) (mm)
Maximas Minimas

1995 27 21,1 23,6 68 1363

1996 28,3 21,6 24,7 72 1880

1997 30,8 19,7 24,5 71 1187

1998 29,1 19,5 23,5 67 1319

1999 28,2 18,3 22,1 65 882

A partir do diagrama ombrotérmico da area, observa-se que excetuando-se a
amostragem do ano de 1996, as demais amostragens encontravam-se em situacdo de déficit
hidrico (Fig.1). E possivel notar também que a magnitude e a duracio deste déficit foi
aumentando ao longo dos anos, de tal forma que a amostragem de 1999 foi influenciada por

um ano inteiro de deficit hidrico continuo, de marco de 1998 a abril de 1999.

Figura 1- Diagrama ombrotérmico da area de estudo no periodo de Janeiro de 1995 a

Dezembro de 1999. As épocas de coleta estdo destacadas na linha de precipitagao.
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2.2-Amostragem

Para o estudo da fauna de solo, a superficie amostrada foi delimitada através de
um quadrado metalico com 25c¢m de lado, sendo coletados a serapilheira e o solo superficial
de 10 pontos em cada uma das &areas. As amostras foram submetidas a uma bateria de

extratores do tipo Berlese-Tiillgren, por um periodo de 15 dias, sendo os animais recolhidos



em frascos contendo uma solucdo saturada de acido acetilsalicilico. Para a fixacdo das
amostras foi utilizado alcool etilico. Uma andlise dos limites metodoldgicos e vantagens deste
sistema ja foi realizada previamente por Garay (1989). Apds a extracao, cada sub-amostra foi
submetida a uma triagem dos individuos ao nivel de grandes grupos taxondmicos, com o

auxilio de uma lupa binocular, visando registrar as respectivas densidades.

3. Resultados

As densidades totais da fauna de solo apresentaram uma tendéncia a reducgdo ao
longo dos quatro anos de estudo, sendo o ano de 1996, o que apresentou as maiores
abundancias de todas as culturas amostradas (Tabelas 2 ¢ 3). E interessante notar que mesmo
no caso do milho recém plantado, onde ainda ndo havia cobertura vegetal e portanto se
esperavam baixas densidades e diversidade, no ano de 1996 foram encontrados cerca de 1.220
ind./m?, em contraste com o ano de 1999, onde apenas 40 individuos por m” foram coletados.
No entanto, quando se comparam as trés culturas amostradas no ano de 1996, ou seja:
maracuja/Ad. pintoi, cana-de-aglicar/crotalaria e milho/caupi, este Ultimo apresentou quase

metade do numero de individuos das outras culturas.

Ao comparar-se as densidades da fauna de solo em maracuja/4. pintoi com cana-
de-acucar/crotalaria nos dois primeiros anos de estudo, observa-se que elas sdo da mesma
ordem de grandeza, sendo cerca de 2.400ind/m? em 1996, 1.700ind/m* em 1997 (Tabela 3).
Este padrdo se altera em 1999, sendo que em cana-de-aglicar/crotalaria encontrou-se metade
da densidade total registrada para maracujé/A. pintoi. A capoeira, apesar de ter sido amostrada
somente nos dois ultimos anos do estudo, também exibe essa reducao de densidades, embora

apresente as maiores densidades das areas amostradas em 1998 e 1999 (Tabela 4).

Os grupos da fauna de solo de maior destaque foram: Formicidae, Collembola; os
grupos saprofagos Isopoda, Diplopoda e Symphyla; além de Coleoptera e Araneae. Os
saprofagos sdo os que mais representam esta tendéncia a reducao de densidade, como no caso
de Isopoda que em 1996 atingiu cerca de 600 ind/m?, em maracuja/d. pintoi, e em 1999 para o
mesmo consorcio, foram registrados apenas 26 ind/m’. Araneae, um grupo predador, exibiu
um padriao ligeiramente diferente.Em 1996 esse grupo apresentou densidades que variavam de
25a40 ind/mz, de acordo com o consorcio instalado; em 1997, de 35 a 54 ind/mz, e em 1998,
de 118 a 232 ind/m?, voltando a baixar em 1999, variando de 2 a 27 ind/m>.
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Tabela 3- Densidades dos diferentes grupos taxondmicos expressas em individuos por

m?, nas culturas estudadas nos anos de 1996 e 1997.

1996 1997
Grupos Taxondmicos Cana Maracuja- | Milho- Caupi Cana Maracuja- | Milho- Caupi
A. pintoi A. pintoi

Heteroptera 35,8 20,8 11,3 34 83 40
Homoptera 87,8 141,2 41,2 35 138 211
Coleoptera 47,3 60,1 23,6 133 128 102
Thysanoptera 129,6 9,6 72 10 11 19
Orthoptera 6,4 4.8 6,4 10 13 27
Psocoptera 6,4 3,2 0 0 11 6
Isopoda 38,4 600 3,2 27 211 11
Diplopoda 123,2 144 8 62 14 91
Blattaria 1,6 3,2 0 2 3 30
Diplura 4,8 3,2 9,6 16 13 27
Symphyla 275,2 27,2 0 133 42 53
Dermaptera 0 1,6 0 2 0 6
Gastropoda 14,4 20,8 1,6 0 22 11
Oligochaeta 112 9,6 3,2 3 0 19
Protura 0 0 0 0 0 0
Pauropoda 0 0 0 0 0 0
Neuroptera 0 0 0 0 0 0
Araneae 30,4 25,6 38,4 35 24 54
Chilopoda 8 14,4 0 54 27 46
Pseudoscorpionida 0 0 0 0 0 0
Opilionida 0 0 0 0 0 0
Larvas de Diptera 112 88 11,2 30 56 29
Larvas de Coleoptera 84,8 156,8 59,2 2 58 107
Larvas de Lepidoptera 14,4 14,4 1,6 2 5 8
Larvas de Neuroptera 0 0 0 0 0 0
Hymenoptera(nao 169,6 72 168 35 194 90
Formicidae)

Formicidae 784 636,8 302,4 1053 403 336
Isoptera 0 0 0 0 0 0
Collembola 280 292,8 4624 106 234 64
Total 2366,1 2350,1 1223,3 1782 1690 1390
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Tabela 4- Densidades dos diferentes grupos taxondmicos expressas em individuos por

m?, nas culturas estudadas nos anos de 1998 e 1999.

1998 1999
Grupos Taxondmicos Maracuja- | Mandioca | Capoeira Cana Maracuja- Milho Capoeira
A. pintoi A. pintoi

Heteroptera 8 15 24 19 88 2 14
Homoptera 145 185 50 218 453 2 91
Coleoptera 45 314 106 139 74 2 174
Thysanoptera 4 13 22 2 13 0 16
Orthoptera 4 0 4 0 3 2 0
Psocoptera 0 0 4 2 3 0 32
Isopoda 174 27 54 13 26 0 173
Diplopoda 47 85 74 29 38 0 168
Blattaria 27 2 16 0 0 0 2
Diplura 11 7 14 0 3 0 3
Symphyla 16 73 76 6 6 0 24
Dermaptera 0 0 6 2 0 0 3
Gastropoda 0 0 0 6 35 0 2
Oligochaeta 24 9 4 0 0 0 0
Protura 12 4 10 0 2 0 16
Pauropoda 0 0 0 0 0 0 16
Neuroptera 0 0 0 0 0 0 5
Araneae 118 203 232 6 27 2 144
Chilopoda 0 16 34 0 13 0 24
Pseudoscorpionida 12 0 50 0 0 0 48
Opilionida 0 0 0 0 0 0 8
Larvas de Diptera 48 14 36 61 8 0 27
Larvas de Coleoptera 69 38 44 5 14 16 53
Larvas de Lepidoptera 30 21 16 14 35 0 14
Larvas de Neuroptera 0 0 0 2 0 0 0
Hymenoptera(nao 48 52 58 48 82 2 35
Formicidae)

Formicidae 516 173 972 152 405 8 664
Isoptera 2 8 442 5 5 0 37
Collembola 15 25 252 5 72 4 142
Total 1375 1284 2600 733 1405 40 1936

Apesar das reducdes nas densidades, as medidas de diversidade ndo exibiram esse tipo

de variagdo. O nimero de grupos se manteve aproximadamente constante, exibindo apenas

um caso de redugdo extrema, o plantio de milho em 1999 (Tab.5). As variagdes na

uniformidade e no Indice de Shannon parecem estar relacionadas a artificios de calculo

promovidas pela redu¢do da densidade.
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Tabela 5- Dados utilizados para avaliacio da comunidade da fauna de solo nas dareas
estudadas: Indice de Diversidade de Shannon; numero de grupos da fauna de solo coletados,

£, . . . . , . 4., i)
Indice de Uniformidade de Pielou e densidade expressa em niimero de individuos por m™.

Anos  Culturas Diversidade Numero de  Uniformidade  Densidade
(indice de Shannon)  Grupos  (indice de Pielou)
Cana 3,31 21 0,75 2366
1996 Maracuja 3,09 22 0,69 2350
Milho 2,64 17 0,65 1223
Cana 2,4 20 0,56 1782
1997 Maracuja 3,44 20 0,80 1690
Milho 3,71 22 0,83 1390
Maracuja 32 21 0,73 1375
1998 Mandioca 3,33 20 0,77 1284
Capoeira 3,16 24 0,69 2600
Cana 2,93 20 0,68 733
1999 Maracuja 2,96 21 0,67 1405
Milho 2,62 9 0,83 40
Capoeira 3,43 26 0,73 1936

Como resultado da analise de cluster realizada, ndo foi obtido um agrupamento claro

dos plantios, como era esperado, supondo-se que o tipo de cultura seria determinante na

quantidade e qualidade da matéria organica, bem como na estrutura do habitat. Obteve-se um

sutil agrupamento dos anos, onde apresentaram cerca de 60% de semelhanca, as seguintes

areas: maracuja/A. pintoi e milho em 1997, maracuja/A. pintoi ¢ mandioca em 1998 e todas as

areas amostradas em 1999 (Fig.2). As demais situa¢des ndo formaram grupos com elevado

nivel de semelhanga. E importante ressaltar que neste grupo formado ndo se encontrou

nenhuma area avaliada em 1996, nem as capoeiras.

Figura 2. Dendrograma apresentando as distancias entre as comunidades de fauna de solo nas
areas estudadas. (distancia de ligagdo/distancia maxima)*100.

CP -Capoeira; MC - Maracuja; MI - Milho; MA - Mandioca; CA - Cana- de -agtcar
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4. Discussao

O padriao geral encontrado de reducdo das densidades, particularmente dos grupos
saprofagos, aliado aos resultados da anélise de cluster, que exibe como principal tendéncia o
agrupamento por épocas, em vez dos plantios, sugere que as influéncias climaticas tém tido
uma maior influéncia nas comunidades da fauna de solo do que o tipo de cultura. Isto também
encontra-se em concordancia com os resultados das variaveis climaticas apresentados no item
de descricao da area, onde se observa uma redugdo na quantidade de chuva e um crescente
déficit hidrico. E importante ressaltar que apesar da irrigagao ser utilizada quando necessaria
na area do SIPA, pelos resultados obtidos, a dgua ¢ provavelmente o fator mais limitante para

as populagoes da fauna de solo.

E comum nas comunidades de fauna de solo observar-se uma reducio da diversidade
acompanhando reducdes na densidade, o que ndo ocorreu nas areas estudadas no SIPA. E
provavel que a utilizagdo de principios agroecoldgicos, principalmente a utilizacdo de uma
maior diversidade de culturas, gerando um maior nimero de habitats e nichos ecologicos
confira ao SIPA um maior "poder tampao", com relagdo ao impacto provocado por variaveis

climaticas na fauna de solo.
5. Conclusoes

As populagdes da fauna de solo apresentaram uma reducdo gradativa nas suas
densidades, independente da cultura, sendo o ano de 1996 o de mais altas densidades. Essa
reducdo parece estar associada a diminuicdo na quantidade de chuva e aumento do déficit
hidrico no mesmo periodo. Apesar da reducdo das densidades, ndo se verificaram redugdes na

diversidade, o que pode estar associado ao manejo agroecologico aplicado na area do SIPA.
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