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Macrofauna edéafica em sistemas agroflorestais e outros
sistemas de uso da terra em Roraima — Resultados iniciais

A Floresta Amazonica, considerada como
um dos ecossistemas de maior
biodiversidade do planeta (Gentry, 1992),
vem sofrendo os efeitos de uma crescente
pressdo antrépica, que pode ser constatada
a partir da observacédo do incremento das
taxas médias de deflorestamento bruto para
fins agropastoris (INPE, 2002).

Sabe-se que, para maioria dos solos dos
tropicos umidos, a matéria organica € a
principal fonte de nutrientes minerais as
plantas (Franco et al., 1992). Por este
motivo, quando ha retirada de vegetacao
natural, freqientemente seguida de praticas
inadequadas de manejo, observa-se, apés
alguns anos, a degradacéo e perda da
fertilidade do solo, como resultado de
alteracdes na ciclagem de nutrientes. De
fato, diversos autores tem observado um
rapido declinio da produtividade de
pastagem na Amazonia alguns anos apos a
sua abertura, 0 que comumente leva ao
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abertura de novas areas (Brienza et al.,

1988).

Os sistemas agroflorestais surgem como
uma alternativa de recuperacao e insercao
das areas degradas ou abandonadas no
contexto produtivo, contribuindo assim, para
a diminuicéo da pressédo antrdpica sobre as
areas de floresta priméria. Tais sistemas
caracterizam-se por aportar uma grande
guantidade de biomassa ao solo, fato pelo
gual contribuem para a manutencao dos
ciclos biogeoquimicos similares ao de uma
floresta (Fernandes & Serrdo, 1992;
Fernandes & Matos, 1995).

A macrofauna do solo é representada por
um grupo diverso que inclui minhocas,
térmitas e diplopodes, entre outros, com
didmetro corporal superior a 2 mm. Este
grupo funcional de invertebrados possui
habilidade para cavar e criar estruturas
especificas que permitem a sua

movimentagé&o e sobrevivéncia no solo,
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como: buracos, galerias, ninhos e camaras,
além da deposicéo de fezes resultantes da
sua atividade alimentar. Devido a sua
capacidade de afetar profundamente a
estrutura do solo, estes organismos também
tém sido chamados de “engenheiros do
ecossistema” (Stork & Eggleton, 1992).
Seus efeitos diretos na ciclagem
biogeoquimica ocorrem através da
fragmentacao e incorporacédo de detritos
vegetais ao solo, promovendo um aumento
na disponibilidade de recursos para os
microrganismos e mediando a transferéncia
de solutos e particulados no perfil do solo.
Afetam também, a ciclagem biogeoquimica
através do rearranjo fisico das particulas do
solo, alterando a distribuicdo de tamanho de
poros e, como resultado, os padrdes de
infiltracdo e emissado de gases (Beare et al.,
1995). Os efeitos das minhocas sé&o
universalmente conhecidos, mas o
“turnover” do solo promovido por formigas e
cupins pode ser igualmente importante
(Lobry de Bruyn & Conacher, 1990).

Devido a estreita associacao da
comunidade da fauna com os processos
gue ocorrem no subsistema decompositor e
a sua sensibilidade a interferéncias no
ecossistema, sua abundancia e composicao
podem refletir o padréo de funcionamento
do ecossistema. Desta forma, alteragdes na
composicao de espécies e na abundancia
relativa dos invertebrados do solo tem sido
sugeridos como bons indicadores de uso

sustentavel dos recursos naturais em

agroecossistemas (Linden et al., 1994;
Stork & Eggleton, 1992).

Neste contexto, 0 presente estudo teve
como objetivo avaliar a macrofauna do solo
em sistemas agroflorestais e em outros
sistemas de uso da terra, visando utiliza-la
como bioindicadora de qualidade do solo. O
estudo foi conduzido no Campo
Experimental Confianga, da Embrapa
Roraima, Municipio do Canta, Estado de
Roraima, em areas de Floresta Primaria
(FP), Floresta Secundéria de 8 anos (FS),
Floresta Secundaria recém Queimada
(FSQ), Pastagem Degradada (PD),
sistemas agroflorestais implantados com

(HI) e sem (LI) a utilizag&do de insumos.

A area de estudo apresenta vegetacao de
floresta com clima Ami (Képpen); dominio
de clima tropical chuvoso com nitida
estacdo seca, com a amplitude térmica
entre as médias do més mais quente e do
més mais frio, inferior a 5°C. A precipitacao
pluvial apresenta valores médios de 1.795-
2.385 mm.ano”, em que os meses de maio,
junho e julho assinalam mais de 55 % do
total de precipitacdo, sendo que maio € o
més de maior precipitacdo (292-552
mm.més™) (Mour&o Jr. et al., 2003). O solo
da area é um ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrofico (Arco-Verde & Mouréo
Jr., 2003; Melo et al., 2003).

Os sistemas agroflorestais foram
implantados em 1995 em parcelas de 48 m
X 48 m (2.304 m?) com as seguintes
espécies em espacamento 3,0 m x 2,0 m:
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cupuacu Theobroma grandiflorum, inga-de-
metro Inga edulis, banana Musa sp,
pupunha Bactris gasipaes, guarana Paulinia
cupana, cupiuba Goupia glabra, castanha-
do-brasil Bertholletia excelsa. No entorno de
toda a parcela foram plantadas gliricidias
Gliricidia sepium, formando uma cerca-viva.
O tratamento inicial com alto insumo (HI)
incluiu calagem, aplicacdo P,Os e FTE BR
12; enquanto que o tratamento de baixo
insumo (LI) diferenciou-se por nao ter sido
realizada a correcéo do solo, nem tao pouco
a fosfatagem (para maiores informagdes
sobre os sistemas agroflorestais consultar
Schwengber et al., 1999). Atendendo a
necessidade de manejo, o desenho inicial
dos sistemas agroflorestais foi modificado
com a retirada das bananeiras, em 2000, e
com a substituicdo das plantas de inga-de-
metro por café Coffea arabica, a partir de
2002.

A macrofauna do solo foi avaliada em abril
de 2004, més que se caracteriza pela
transicéo entre o periodo de seca e o
periodo chuvoso. Foram realizadas trés
amostragens aleatérias em cada um dos
sistemas de uso da terra descritos
anteriormente, seguindo a metodologia do
“Tropical Soil Biology and Fertility
Programme” (TSBF) (Anderson & Ingram,
1989). Para tanto, no campo, foi utilizada
uma sonda de 25 cm x 25 cm para delimitar
a area a ser amostrada. Cada amostra foi
decomposta em quatro subamostras:

serapilheira; solo de 0-10 cm; solo de 10-20

cm e solo de 20-30 cm de profundidade. As
subamostras foram conduzidas ao
laboratério onde a macrofauna foi triada e
0s organismos identificados em grandes

grupos taxonoémicos.

Em cada sistema de uso da terra, foram
obtidos os valores meédios e erros padrao de
densidade de individuos da macrofauna
edafica coletados nas profundidades de
amostragem. Os contrastes entre as
densidades e os sistemas de uso da terra
foram modelados segundo o modelo linear
geral. Por meio de uma analise de
agrupamento, utilizando como distancia de
Bray-Curtis e método de ligacéo do vizinho
mais distante, foram arranjados os sistemas
de uso da terra em funcdo da densidade
dos grupos taxondmicos assinalados. As
analises foram conduzidas com auxilio da
planilha eletrénica Excel e do software
gratuito BioDiversityPro.

RESULTADOS

A densidade global de individuos situou-se
no intervalo de confianca de 599-2.720
ind.m™. A FS apresentou a maior densidade
de individuos, seguida da FP (Tabela 1). Os
sistemas agroflorestais apresentaram
valores médios intermediarios de densidade
de individuos da macrofauna edafica, uma
vez que as menores densidades médias
foram observadas na PD e na FSQ (Tab. 1),
indicando que a macrofauna edéfica
apresenta-se como um indicador sensivel

as alteragfes nas formas de uso da terra.



4 Macrofauna edafica em sistemas agroflorestais e outros sistemas de uso da terra em Roraima — Resultados iniciais

De maneira geral, os diferentes sistemas de
uso do solo apresentaram densidades
médias da macrofauna edéfica inferiores as
observadas por Lavelle & Pashanasi (1989),
em Yurimaguas, na Amazonia peruana.
Neste trabalho foram observados 4.304
ind.m em floresta primaria e 4.099 ind.m™
em uma floresta secundaria de 15 anos,

durante a estacdo chuvosa, quando

presumivelmente as comunidades
apresentam um pico de abundéancia (Lavelle
& Pashanasi, 1989). Assim, as menores
densidades podem ser atribuidas ao fato de
gue este trabalho foi conduzido na transicao
entre o periodo de seca e o periodo

chuvoso.

Tabela 1.Valores médios e erro padréo de densidade (ind.m?) em funcao dos usos da terra e

profundidades de amostragem.

Profundidade HI LI

FS FSQ PD Total

Liteira 123+56 155+71  5.269+4.360

64+18 ~ 21+5 1.126+922

00-10cm 3.957+1644 5.211+2095 2.368+1.462 12.981+9.767 43+11 299+66 4.143+1.780

10-20cm 1.696+1007 784+285  1.563+542

587+56 64+37 549+454 8744226

20-30cm 7361418 2671227  1.152+478 16586 0 11779 406+137
Total 1.628+608 1.604+778 2.588+1105 3.449+2.663 36+15 247+116 1.660+531
Onde: HI — sistema agroflorestal sob alto insumo; LI - sistema agroflorestal sob baixo insumo; FP —

floresta primaria; FS — floresta secundaria de 08 anos; FSQ — floresta secundaria queimada; PD —

pastagem degradada.

Quando avalia-se a distribuicdo vertical da
densidade da macrofauna do solo, verifica-
se gque somente a FP apresentou maior
densidade de individuos na serapilheira
(Tab. 1). Entretanto, deve-se destacar que
tanto na FS, quanto em Hl e LI, a
profundidade de 00-10 cm foi a que
apresentou maiores densidades (Tab. 1).
Por sua vez, para PD e FSQ as maiores
densidades foram observadas na
profundidade de 10-20 cm (Tab. 1).
Percebe-se assim, a existéncia de trés
padrdes de distribuicdo vertical, similares

aos observados por Barros et al. (2002).

Em sistemas florestais nos trépicos umidos
a atividade biologica esta, em geral,
concentrada na serapilheira e no solo
superficial (Costa, 2002), o que foi
observado em todos os sistemas florestais,
exceto na area de floresta secundaria

gqueimada.

O fogo é uma ferramenta amplamente
utilizada por agricultores familiares na
Amazonia brasileira para a conversao de
areas de floresta priméaria ou secundaria em
pastos ou areas agricolas. Como efeito
direto do fogo, muitos organismos sao

completamente eliminados, especialmente
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aqueles que tém como habitat a serapilheira
OU 0S organismos menos moveis que vivem
no solo (Neary et al., 1999). O fogo também
reduz ou elimina a camada de serapilheira,
0 que diminui marcadamente a
disponibilidade de microhabitats para a
fauna do solo (Warren et al., 1987). Como
efeitos indiretos, pode-se apontar a reducéo
do conteudo de carbono e nutrientes do
solo, alteracdes na velocidade de
decomposicdo da matéria organica do solo
e alteragbes microcliméticas (Juo e Manu,
1996). Todos estes efeitos conjugados
levam a reducdo do nimero de espécies e a
reducdo da densidade de invertebrados no

solo.

Por sua vez, a conversdo de areas de
floresta primaria na Amazénia em
pastagens induz, via de regra, uma reducao
na diversidade e na densidade de
organismos da macrofauna edéfica (Lavelle
& Pashanasi, 1989; Tab. 1), com
implicagBes sobre as caracteristicas
morfoldgicas e hidraulicas do solo (Chauvel
et al., 1999; Barros et al., 2004).

Considerando a densidade de individuos
por grupo taxondémico, observa-se a
dominancia quase absoluta de Isoptera para
as areas de FP e FS, com respectivamente
91,5% e 95,6% da densidade total de

individuos da macrofauna edéfica (Tab. 2).

Nos sistemas agroflorestais observa-se que
um maior numero de grupos taxonémicos
respondem por cerca de 95 % da densidade
total, quais sejam: Isoptera (1253,33 ind.m"
%), Formicidae (162,67 ind.m™), Oligochaeta
(80 ind.m™) e Diplopoda (54,67 ind.m),
para HI; e Isoptera (1200 ind.m),
Formicidae (221,33 ind.m™) e Diplopoda
(106,67 ind.m™), para LI (Tab. 2).

Estes resultados mostram que,
adicionalmente a reducéo na densidade de
organismos da macrofauna edafica,
alteracdes na estrutura das comunidades
tanto no nivel taxondmico quanto funcional
também ocorrem com a substituicao de

florestas primarias por agroecossistemas.
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Tabela 2. Valores médios de densidade dos taxons constituintes dos grupos funcionais

assinalados nas diferentes sistemas de uso da terra avaliados.

Grupo Funcional Grupo Taxondémico HI LI FP FS FSQ PD
Hemiptera Ninfa 1,33 5,33
Fitofagos Adulto 1,33 2,67 1,33
Heteroptera Ninfa 1,33 5,33
Acari 12 1,33 2,67
Micréfagos  Collembola 1,33 5,33
Diptera Larva 4,00 5,33 2,67
Coleoptera Larva 4,00 1,33 4,00 8,00 1,78
Blattaria 1,33
Diplopoda 54,67 106,67 1,33 2,67
Diplura 6,67 2,67 2,67 6,67
Gastropoda 8,00
Sapréfagos Isopoda 2,67 4,00
Profagos  giigochaeta 80,00 52,00 9333 60,00 17,78 46,67
Orthoptera 1,33 7,11
Psocoptera 1,33 1,33 1,33
Symphyla 6,67 4,00
Thysanoptera 1,33
Parasita Nematoda 2,67 1,33 1,33 1,33
Parasitdides Hymenoptera 12,00 4,00 1,33
Predadores Araneae 2,67 1,33 2,67
Chilopoda 4,00 16,00 12,00 1,78
Sociais Formicidae 162,67 221,33 72,00 36,00 3,56 42,67
Isoptera 1253,33 1200,002368,00 3297,33 3,56 154,67
Outros Coleoptera 9,33 2,67 6,67 6,67
Total 1.628 1.604 2588 3.449 36 247
As formigas e 0s cupins estéo entre 0s mais Na PD e FSQ também observa-se um maior
abundantes artrépodes dos trépicos umidos namero de grupos taxondmicos dominando
(Bandeira, 1985; Bandeira & Macambira, a comunidade. Isoptera continua como
1988; Lavelle & Pashanasi, 1989), sendo grupo dominante na PD, com 62,7 % do
importantes componentes detritivoros da total de individuos da macrofauna edéfica
cadeia trofica (Martius, 1994). Estes (154,67 ind.m'z), seguido de Oligochaeta
organismos, conhecidos como “engenheiros (46,67 ind.m™) e Formicidae (42,67 ind.m™)
do ecossistema” (Lavelle, 1996), possuem a (Tab. 2). Por sua vez, na FSQ observa-se
habilidade de modificar o ambiente, uma reducéo relativa dos efetivos de
influenciando grandemente a atividade Isoptera. Neste sistema, Oligochaeta
microbiana, a decomposicéo e a ciclagem apresenta-se como grupo dominante com
de nutrientes, entre outros processos do 50,0% do total de individuos (17,78 ind.m™),
solo, através da construcdo de galerias e seguido de Orthoptera (7,11 ind.m™),

ninhos (Lavelle et al., 1994). Isoptera (3,56 ind.m?), Formicidae (3,56
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ind.m™) (Tab. 2). Barros et al. (2004)
observaram que com a introducéo de
pastagens em areas de floresta priméria na
Amazonia, houve uma reducéo na
diversidade de organismos da macrofauna
edafica que foram substituidos por uma
grande populagao da minhoca Pontoscolex

corethrurus.

Por meio da analise de agrupamento (Fig.
1) foram identificados dois conjuntos de
sistemas de uso da terra que nao
apresentaram nenhuma similaridade entre
si. No primeiro grupo temos PD e FSQ,
enquanto que no segundo grupo temos FP,

FS e os sistemas agroflorestais — Hl e LI
(Fig. 1).

PD

FSQ

FS

FP

— LI

——HI

0, Bray-Curtis

50,

100

Fig.1l. Dendrograma de similaridade entre a densidade

de individuos dos grupos taxondmicos nos sistemas de

uso da terra e profundidades de amostragem

Deve-se notar que o agrupamento formado
pela pastagem degradada e pela floresta
secundaria queimada tem como
caracteristica comum as menores
densidades da macrofauna edéfica
observadas neste trabalho. No entanto, este
agrupamento apresenta uma baixa
similaridade interna, apenas 17,6% de
similaridade entre seus componentes (Fig.

1), o que pode ser explicado pelas

diferencas observadas na composicao

relativa dos grupos taxonémicos (Fig. 1).

O segundo agrupamento pode ser dividido
em dois componentes: 0 primeiro
englobando as florestas FP e FS, com
62,8% de similaridade interna; e o segundo
formado pelos sistemas agroflorestais Hl e
LI (Fig. 1). Deve-se destacar que este ultimo
componente apresenta uma forte

similaridade interna (92,7%), resultado de
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valores de densidade (Tab. 1) e composi¢cao
relativa de grupos taxondémicos (Tab. 2)

semelhantes.
CONCLUSOES

A macrofauna edéfica apresenta-se como
um indicador sensivel as alteracfes no
manejo entre os diferentes sistemas de uso
da terra avaliados, uma vez que diferencas
marcadas foram observadas tanto na
densidade média, distribuicdo vertical,
guanto na composicao relativa de grupos
taxondmicos entre 0s sistemas de uso da

terra avaliados.

Os diferentes sistemas de uso da terra
apresentaram diferencas marcadas em
termos de densidade média de individuos
da macrofauna edafica, com as maiores
densidades observadas nas areas de
floresta secundaria e primaria e as menores
densidades nas areas de pastagem
degradada e na floresta secundéria recém
gueimada, indicando a existéncia de
comunidades da macrofauna edafica mais
estruturada em sistemas florestais em

avancado estadio de regeneracao.

Valores similares de densidade da
macrofauna edéfica e a forte similaridade
interna observada na estrutura das
comunidades dos sistemas agroflorestais,
implantados com alto e baixo aporte de
insumos, indicam que n&o mais existem
diferencas entre estes sistemas,

principalmente em relacdo aos processos

do sub-sistema decompositor, 0 que precisa
ser posteriormente avaliado.
Adicionalmente, estes sistemas apresentam
uma comunidade da macrofauna edafica
gue guarda maior similaridade as
comunidades de florestas primarias e
secundarias, do que com sistemas como a
pastagem ou &reas recém abertas para
agricultura com uso do fogo. Este resultado
aponta para o fato de que tais sistemas a
longo prazo podem ser capazes de manter
processos, como decomposigao e ciclagem
de nutrientes, similares aos de areas de
florestas, com menor impacto sobre as

comunidades de organismos do solo.
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