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Apresentacao

Os sistemas agroflorestais constituem maneira adequada de se manejar os
recursos naturais de forma equilibrada, obtendo-se produtividade e
beneficio social. Vérias sao as vantagens apontadas desses sistemas em
relac@o aos sistemas intensivos de producao agricola. Enquanto estes visam
deliberadamente a utilizacao intensiva do solo com uso de maquinas,
adubos quimicos e pesticidas, na busca da maior produtividade, os sistemas
agroflorestais privilegiam a utilizacao de insumos orgénicos, diversificacao
das culturas e reciclagem dos nutrientes, tendo em vista a produtividade
aliada a conservacao do meio ambiente e a sustentabilidade.

Neste documento sdo discutidas a dindmica de nutrientes e a macrofauna
do solo em sistemas agroflorestais, a partir de dados coletados em areas de
agricultura familiar no Estado do Piaui, trabalho de alta importancia, nao sé
pela relevancia do tema, mas também pelo seu pioneirismo.

Hoston Tomas Santos do Nascimento
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Sistemas agroflorestais:
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Introducéao

As Ultimas décadas do século XX foram marcadas por uma crescente
preocupacao quanto a preservacdo do meio ambiente. No setor
agropecudrio, tornaram-se constantes os questionamentos acerca do
modelo de desenvolvimento vigente (ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA,
2005). Embora tenha sido realcado que os agroecossistemas modernos sao
capazes de sustentar uma populacdo em crescimento, existem evidéncias
consideraveis de que o equilibrio ecolégico desses sistemas artificiais é
muito fragil (ALTIERI, 1989).

Os agroecossistemas ocupam cerca de 30 % da superficie do mundo e
incluem os solos mais produtivos (ALTIERI, 1991). Geralmente
denominados modernos ou tecnificados, estdo baseados em intensivo
preparo do solo, com aracdes e gradagens, o que tem gerado problemas
como a degradacao da estrutura do solo, reducao dos estoques de matéria
organica, compactacao do solo, reducao da infiltracdo de dgua no solo,
formacao de impedimentos a penetracao radicular e, em consequéncia,
menor capacidade de armazenamento de dgua no perfil do solo, maior
suscetibilidade a deficit hidrico, maior intensidade do escorrimento
superficial e intensificacdo da erosao hidrica e edlica (FEIDEN, 2005).
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Esses agroecossistemas nao tém a habilidade de reciclar os nutrientes,
conservar o solo e equilibrar as populacdes de pragas e doencas. Desse
modo, tem-se iniciado um processo de biossimplificacao, ou seja, a
reducao da diversidade biolégica que, aliada ao uso intensivo, e as vezes
contra-indicado, de defensivos e fertilizantes quimicos, mecanizacéao e
irrigacao, tem provocado um processo de desequilibrio ecolégico, com
elevados impactos ambientais negativos (SIQUEIRA et al., 2006).

A modernizacdo da agricultura privilegiou somente o aumento da
produtividade agricola como indicador para avaliar sua eficiéncia,
desconsiderando o agricultor e o ambiente como partes do mesmo
processo de desenvolvimento, gerando diversos problemas sociais e
ambientais (ASSIS, 2005). De outro lado, de forma alternativa a
agricultura convencional, novos conceitos de sistemas de producao
agricola, baseados na conservacao do solo, diversificacdo de culturas,
reciclagem de nutrientes, uso sistematico de adubos organicos e outras
praticas alternativas, tém sido desenvolvidos na tentativa de equilibrar a
produtividade com a conservacao do meio ambiente (SALMI, G.P.; SALMI,
A.P.; ABBOUD, 2006). Nesse contexto, os sistemas agroflorestais (SAFs)
estao sendo amplamente divulgados como alternativa de utilizacao racional
- dos recursos naturais, capazes de garantir o potencial produtivo e gerar
beneficios sociais, sem comprometer o equilibrio do ecossistema.

Sistemas agroflorestais: objetivos e beneficios

O termo sistemas agroflorestais refere-se a um conjunto de tecnologias e
sistemas de uso da terra em que espécies lenhosas perenes (arvores ou
arbustos) sao utilizadas deliberadamente numa mesma area em conjunto
com cultivos agricolas e/ou animais, dentro de um arranjo espacial e/ou
sequéncia temporal. Nos sistemas agroflorestais, existem interacoes
ecoldgicas e econdmicas entre os diferentes componentes (TAVARES;
ANDRADE; COUTINHO, 2003).

O obijetivo principal dos SAFs é otimizar o uso da terra, conciliando a
producéo florestal com a producédo de alimentos, conservando o solo e
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diminuindo a pressdo sobre o uso da terra para producao agricola (ENGEL,
2003). Ainda, influenciam os processos de ciclagem de nutrientes e o
aproveitamento da energia solar, considerados elementos estruturais
bésicos e essenciais para a estabilidade do sistema (RIBASKI; MONTOYA;
RODIGHERI, 2002).

Esses sistemas podem ser empregados tanto como estratégia
metodoldgica de restaurac@o, com o objetivo de reduzir os custos por meio
da compensacao financeira em curto e médio prazos por produtos
agricolas e florestais, como para a constituicao de agroecossistemas
sustentaveis, com produtos organicos e saudaveis (AMADOR, 2003). Os
SAFs podem ainda promover a integracao de dreas rurais, considerando a
participacdo das comunidades locais na procura de solucdes comuns e
negociadas para o desenvolvimento sustentado, assegurando o acesso e a
utilizacao racional dos recursos naturais (COSTA; ARRUDA; OLIVEIRA,
2002), assim como garantir a natureza uma resposta ecoldgica e
proporcionar a sociedade possibilidades de retorno da qualidade ambiental
(CAMPELLO; FRANCO; FARIA, 2005).

Os principais beneficios desses sistemas sao: aporte de matéria orgéanica
(producao de biomassa); adicao de nutrientes via escorrimento e
precipitacao pelos troncos; reducao de perdas de solo e nutrientes
(MACEDO; VENTURIN; TSUKAMOTO FILHO, 2000); ciclagem de
nutrientes; melhoria das propriedades fisicas do solo e desenvolvimento da
biota do solo (NAIR, 2006). Os SAFs também apresentam-se como
eficientes reservatérios de gas carbénico (CO,) e constituem-se em fonte
renovavel de energia, além de evidenciarem a importancia do estrato
herbaceo e da serapilheira como agentes reguladores das condicdes
térmicas no solo da floresta (RIBASKI; MONTOYA; RODIGHERI, 2002).

O manejo adequado da composicao e estrutura dos sistemas agroflorestais
permite potencializar algumas das suas vantagens intrinsecas,
principalmente aquelas relacionadas com os aspectos bioldgicos e fisicos,
como apresentar similaridades muito préximas aos padroes ecoldgicos
naturais de estratificacao e diversificacao das espécies na natureza;
possibilitar melhor utilizacdo dos perfis da paisagem e da energia solar,
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além de favorecer a recirculacao mais eficiente dos nutrientes no
ecossistema (MACEDO; VENTURIN; TSUKAMOTO FILHO, 2000). Além
disso, esses sistemas podem trazer vantagens econdémicas e sociais em
relacdao aos sistemas de producao agricolas tradicionais (NAIR, 2006).

Entre os sistemas agroflorestais, os dirigidos pela sucessao natural
apresentam-se particularmente como uma alternativa interessante para a
agricultura familiar (SIQUEIRA et al., 2006). Sua alta diversidade e
densidade de espécies o torna adequado as regioes tropicais
principalmente na protecao do solo contra os processos erosivos. Além
disso, tem sido considerado como sistema de producao capaz de produzir
matérias-primas de interesse para o homem e conservar 0s recursos
naturais, inclusive a biodiversidade, sem a necessidade de insumos
externos, indo, portanto, ao encontro da agricultura sustentavel.

Esses sistemas sdo caracterizados em funcdo da sucessao natural das
espécies. Sua forma de producéo agricola e florestal se baseia na
estrutura e dindmica das florestas naturais, por combinar a diversidade de
espécies nativas com outras espécies aptas as condicoes do local e
também com espécies cultivadas pelos seres humanos (SIQUEIRA et al.,
2006). Os representantes vegetais crescem juntos, porém, em cada fase
da sucessao, haverd uma comunidade dominante dirigindo a sucessao.
Para cada consoércio, os individuos das espécies mais avancadas na
sucessao nao se desenvolvem enquanto as iniciais ndo dominam. As
plantas precisam ser tutoradas pelas antecessoras. Nesse processo, pela
abordagem sistémica, a planta ndao morre, é transformada (PENEIREIRO,
1999).

Com a agrofloresta, ao dirigir a sucessao natural inserindo ou conservando
as espécies mais avancadas na sucessao e “eliminando” as que ja
cumpriram seu papel na sucessao, por capina seletiva e poda, dinamiza-se a
vida do solo, contribuindo para as mudancas relativas a fertilidade do solo,
que também evolui visando sustentar espécies mais exigentes, que vao
aparecendo a medida que se avanca na sucessao das espécies. Os principios
dos sistemas agroflorestais sucessionais dizem respeito a diversidade e
densidade de espécies no sistema durante todo o processo sucessional,
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bem como a sincronia de crescimento entre as espécies dos consdrcios, e
mantem o solo sempre protegido e coberto (SIQUEIRA et al., 2006).

Serapilheira como fonte de nutrientes nos SAFs

Entre os mecanismos envolvidos na ciclagem de nutrientes em sistemas
agroflorestais, os residuos senescentes da parte aérea das plantas, que
formam a serapilheira, seja pela queda seja pela poda e sua gradativa
decomposicdo, tém papel fundamental na manutencao da sustentabilidade
desses sistemas (CORREIA; ANDRADE, 1999) Além disso, a serapilheira
pode indicar a capacidade produtiva da floresta ao relacionar os nutrientes
disponiveis com as necessidades nutricionais de uma dada espécie arbdrea
(FIGUEIREDO FILHO et al., 2003).

A serapilheira é a parte mais dindmica e, possivelmente, a mais variavel
nao so entre ecossistemas, mas também dentro de um mesmo
ecossistema (CORREIA; ANDRADE, 1999). E constituida da camada de
detritos vegetais (folhas, ramos, caules, cascas, frutos e flores) e animais
disposta na superficie do solo (BOREM; RAMOS, 2002). Sua producio
seguida da decomposicao representa o principal meio de transferéncia da
matéria organica e da maior parte dos macro e micronutrientes para o
solo, possibilitando a sua reabsorcéo pelos vegetais vivos (KONIG et al.,
2002; SANTANA, 2005; SCHUMACHER et al., 2004). Ainda, juntamente
com os diversos compartimentos florestais, contribui para a interceptacao
das dguas da chuva, por meio do amortecimento e conseqiente dispersao
da energia cinética das gotas, minimizando assim os efeitos erosivos
(BOREM; RAMOS, 2002).

No caso de sistemas agroflorestais, a biomassa que formaré a serapilheira
é advinda, além dos fatores genéticos e ambientais, sobretudo da poda
direcionada das arvores e outras espécies (SILVEIRA et al., 2007).

A quantidade de serapilheira e seu contetido de nutrientes que sao
aportados ao solo pelo povoamento vegetal irdo refletir na sua capacidade
produtiva e no seu potencial de recuperacao ambiental, tendo em vista as
modificacGes que irdo ocorrer nas caracteristicas quimicas do solo
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(SCHUMACHER et al., 2004). A quantidade de nutrientes estocada na
serapilheira influencia, na mesma ordem de magnitude, a quantidade de
elementos disponiveis na camada de 0-10 cm de profundidade do solo,
sugerindo que, dependendo das caracteristicas da camada de serapilheira
formada por cada espécie arbdrea, haveria diferenca na concentracao e
disponibilidade de nutrientes do solo (CORBEIA; ANDRADE, 1999).

A decomposicdo da serapilheira possibilita que parte do carbono
incorporado na biomassa pela fotossintese retorne a atmosfera como CO,
e os outros elementos absorvidos passem para uma forma novamente
utilizavel pelas plantas (CORREIA; ANDRADE, 1999). O aumento de
matéria organica em sistemas conservacionistas €, geralmente,
acompanhado pelo aumento dos teores de nutrientes, principalmente N,
adicionados pelos residuos das plantas de cobertura, com conseqliente
aumento da produtividade da cultura principal (GIACOMINI et al., 2003).

A ciclagem de nutrientes em um ecossistema consiste no fluxo dos
nutrientes entre os compartimentos e nas transferéncias entre um
ecossistema e outro (KONIG et al., 2002). Considerada uma das principais
fontes de energia e nutrientes do sistema, a matéria organica do solo
(MQOS) é capaz de manter a produtividade dos solos em geral (XAVIER et
al., 2006) e tem grande influéncia sobre as propriedades quimicas e fisicas
dos solos tropicais e, por isso, representa o componente-chave para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas (ALVES et al., 2005). A
decomposicdo de residuos vegetais e animais que chegam ao solo, que
podem contribuir para o acimulo de matéria organica no solo, retine
processos biolégicos que sdo componentes essenciais do ciclo do carbono
(ALVES et al., 2005).

Entre os processos que ocorrem no solo, a decomposicdo é considerada
como um processo-chave, pois disponibiliza nutrientes (mineralizacao) para
o crescimento das plantas. Além disso, com a formacao de coldides de
carga negativa (humificacédo), a decomposicao também aumenta a
capacidade do solo de reter cétions trocaveis, como o célcio e 0 magnésio
(COSTA, 2004). Esses processos sao regulados por trés grupos de
varidveis: a composicdo da comunidade bioldgica do solo, as
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caracteristicas do material organico depositado e as condig¢des fisicas e
quimicas do meio ambiente, que sdo controladas pelo clima e pelas
caracteristicas edaficas do local (SWIFT, HEAL; ANDERSON, 1979). Os
organismos do solo, os microrganismos e invertebrados tém importante
papel na decomposicao e ciclagem dos nutrientes. Uma das mais
importantes funcoes da fauna do solo é a fragmentacdo do material vegetal
da serapilheira, desempenhada particularmente pela macrofauna
(CORREIA; ANDRADE, 1999).

S30 escassos no Brasil (LUIZAO et al., 2006) e inexistentes no Piaui
trabalhos que visem identificar efeitos dos SAFs sobre a serapilheira. Por
isso, em Esperantina, norte piauiense, foi desenvolvido estudo em um
Argissolo Vermelho-Amarelo sobre cinco sistemas: com trés anos de
manejo ecoldgico (SE3), com roco manual, em que o material é deixado
sobre o solo como cobertura; dois sistemas agroflorestais com seis (SAF6)
e dez (SAF10) anos de adocdo; uma area com manejo convencional a base
do corte e queima da vegetacao (ACQ) e, como referéncia de um estado de
equilibrio, uma floresta nativa (FN). Os SAFs sao caracterizados como
multiestratificados, compostos por espécies agricolas, frutiferas e algumas
espécies arbdreas nativas provenientes da regeneracao natural. Nesses
sistemas, foram determinados na serapilheira teores de nutrientes e a
macrofauna invertebrada, considerados indicadores de qualidade
ambiental.

O teor de N na serapilheira em SAF10 foi superior aos demais sistemas
(p<0,05) que nao diferiram entre si (Fig. 1A). Esse resultado
provavelmente esta relacionado ao maior aporte da serapilheira e a melhor
qualidade nutricional, decorrente da composicao vegetal diversificada
nesse sistema. Outros autores que verificaram maior concentracao desse
nutriente na serapilheira em diferentes sistemas agroflorestais foram
Luizdo et al. (2006) na Amazoénia e Silveira et al. {2007) em Paraty, RJ.

Em relacao ao P, observou-se maior teor do SAF10 (p<0,05) comparando-se
com os outros sistemas (Fig. 1B). Por ser um nutriente de elevada
redistribuicdo interna, o P é encontrado em grande parte nas folhas, em
plena atividade metabdlica. Nesse sentido, o maior teor de P nesses
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sistema, pode ser atribuido a adicdo de biomassa em diferentes est* -
maturacéo decorrente do manejo, onde a biomassa aportada pod-

maiores teores de nutrientes, visto que, durante a poda, os nutrier H1A0
foram translocados internamente pela planta, como ocorre no processo de
abscisao foliar (SILVEIRA et al., 2007).

O maior teor de K (p<0,05) foi verificado no SE3, seguido do SAF10 (Fig.
1C). O aumento de K nesses sistemas pode estar relacionado ao cultivo de
bananeiras, considerando-se que esse nutriente é encontrado em maior
concentracdo nas folhas e frutos e sua importancia para a producéo dessa
espécie (SILVEIRA et al., 2007). Além disso, esse resultado pode estar
associado a presenca, na serapilheira, de gramineas que possuem a
capacidade de absorver esse nutriente em quantidades superiores as suas
necessidades (LOPES, 1989).

Na serapilheira do SAF10, foi obtido o maior teor de Ca (p<0,05),
enquanto o menor teor foi obtido no SAF6 (Fig. 1D). Esses sistemas
diferem na quantidade e diversidade do componente arbéreo, em virtude
do tempo de adocdo do manejo. De acordo com Koénig et al. (2002), o Ca é
um elemento imdvel ou pouco mével na planta (constituinte da parede
celular), portanto, ndo é translocado para tecidos mais jovens. Dessa
forma, o maior aporte desse nutriente no SAF10 pode estar associado a
maior quantidade e diversidade de folhas senescentes. O teor de Mg na FN
superou os valores obtidos nos demais sistemas (Fig. 1E). Diversos autores
verificaram resultados semelhantes, como Luizao et al. (2006) na floresta
nativa da Amazonia em relacdao ao SAF, Santana (2005) em éarea
remanescente de Caatinga arbéreo-arbustiva no Rio Grande do Norte e
Souto (2006) em area de Caatinga no Semi-Arido paraibano. Os dois
ultimos autores verificaram uma concentracao elevada de Mg na fracao
folhas. Os teores de nutrientes da serapilheira nos sistemas estudados em
Esperantina, Pl obedeceram a seqiiéncia N>Ca>K>Mg>P, similarmente
ao observado por Schumacher et al. (2004) e Vital et al. (2004).
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Fig. 1. Teores de nutrientes da serapilheira em sistemas ecolégicos com trés
anos de manejo (SE3), sistemas agroflorestais com seis (SAF6) e dez anos de
adocao (SAF10), agricultura de corte e queima (ACQ) e floresta nativa (FN).
Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %

de probabilidade.
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Macrofauna invertebrada como indicador de qualidade
do solo

A maior parte das trocas de energia, entradas e saidas de material de um
ecossistema, seja natural seja agricola, ocorre por meio do solo. A
biodiversidade do solo € um dos primeiros componentes a afetar e a ser
afetado. Portanto, os organismos do solo tém fundamental importéancia
para o estabelecimento de uma produtividade sustentdvel nos sistemas
agroecoldgicos (COUTINHO et al., 2003).

O uso de bioindicadores na avaliacdo da qualidade do solo tem despertado
muito interesse. Embora sejam considerados mais dificeis de medir e
interpretar, sdo mais dindmicos do que outros indicadores pela capacidade
de sinalizar antecipadamente a degradacao ou a reabilitacao do solo
(AQUINO, 2005). Para Doran e Parkin (1994), um bom indicador da
qualidade do solo deve estar associado aos grandes processos do
ecossistema, deve integrar propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, ser
acessivel a muitos usuérios e aplicavel a condicoes de campo e ser
sensivel a variac6es de manejo e de clima.

- Os organismos da fauna invertebrada do solo, pela importante interacao
entre os compartimentos do sistema, constituem-se como importantes
indicadores de qualidade ambiental. Por compreender milhdes de animais
invertebrados que vivem ou que passam uma ou mais fases ativas no solo
(AQUINQO, 2001), a fauna do solo ¢é classificada de acordo com seu
didmetro corporal em trés grupos: a microfauna (< 0,2 mm) inclui
nematodeos e rotiferos; a mesofauna (0,2—2 mm) inclui acaros, alguns
insetos e enquitreideos; a macrofauna (>2 mm) composta por miridgpodes,
insetos e oligoquetos (SWIFT, HEAL; ANDERSON, 1979).

A interacao da fauna edéafica com microrganismos e plantas é capaz de
modificar funcionalmente o sistema do solo, exercendo uma regulacao
sobre os processos de decomposicao e ciclagem de nutrientes (LAVELLE
et al., 1992). Nesse sentido, o equilibrio ambiental dos solos pode ser
medido pelé observacao das caracteristicas populacionais de grupos de
organismos especificos, considerados bioindicadores do grau de alteracao
ou fragmentacao de um local (WINK et al., 2005).
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A fauna edéfica esta intimamente associada aos processos de
decomposicao e ciclagem de nutrientes. Sua sensibilidade aos diferentes
manejos reflete claramente se determinada pratica de manejo pode ou néo
ser considerada conservativa do ponto de vista da estrutura e fertilidade
do solo (CORREIA; OLIVEIRA, 2000). Esses invertebrados do solo alteram
as populacoes e a atividade de microrganismos responsaveis pelos
processos de mineralizacdo e humificacdo e, em conseqliéncia, exercem
influéncia sobre o ciclo da matéria organica e a disponibilidade de
nutrientes assimildveis pelas plantas (DECAENS et al., 2003).

Nesse contexto, a macrofauna edéfica desempenha um papel-chave no
funcionamento do ecossistema, pois ocupa diversos niveis tréficos dentro
da cadeia alimentar do solo e afeta a producao primaria de maneira direta
e indireta (SILVA et al., 2006). Esses invertebrados sao animais de grande
mobilidade que exercem importante papel no transporte de materiais,
tanto para confeccdo de ninhos e tocas, quanto para construcdo de
galerias que alcancam profundidades varidveis no solo. Suas principais
funcdes sao: a fragmentacao do residuo vegetal e sua redistribuicao, a
predacao de outros invertebrados e a contribuicao direta na estruturacao
do solo (SWIFT, HEAL; ANDERSON, 1979).

A macrofauna edéafica é composta pelos seguintes grupos taxonémicos:
Diptera (moscas e mosquitos); Hemiptera, atualmente classificado como
Heteroptera (percevejos); Homoptera (cigarra, cigarrinha, pulgoes e
cochonilhas); Coleoptera (besouros); Thysanoptera (trips); Orthoptera
(gafanhoto, grilo, esperanca e paquinha); Psocoptera; Blattodea (barata);
Dermaptera (tesourinha); Isopoda (tatuzinho de jardim); Diplopoda (gongolo
ou piolho de cobra); Symphyla; Chilopoda (lacraias e centopéias); Araneae
(aranhas); Pseudoscorpionida; Opilionida (opilides); Gastropoda (lesmas e
caracois); Oligochaeta (minhocas); Hymenoptera (formigas, vespas,
abelhas e marimbondos); Isoptera (térmitas) (AQUINO, 2001).

Alguns organismos da macrofauna, principalmente os térmitas, as
formigas e as minhocas, sdo denominados “engenheiros do ecossistema”,
pois suas atividades levam a criacao de estruturas biogénicas (galerias,
ninhos, cdmaras e bolotas fecais), que modificam as propriedades fisicas
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dos solos onde vivem, promovendo a sua agregacao e estruturacdo, bem
como disponibilizam recursos para outros organismos (WOLTERS, 2000).
Eles também afetam o ciclo biogeoquimico em decorréncia da acdo na
porosidade do solo, modificando a distribuicdo e a continuidade de poros e,
consequentemente, alterando a taxa de infiltracdo de dgua e de emissio
de gases (LOPES ASSAD, 1997).

Em razdo da sua acdo mecénica, a macrofauna contribui para a formacdo
de agregados estéveis, que podem proteger parte da matéria organica de
uma mineralizacao rapida e agem como reserva de nutrientes
potencialmente disponiveis para as plantas (DECAENS et al., 2003;
LAVELLE; SPAIN, 2001). Além disso, a macrofauna e vetora de
microrganismos simbiéticos das plantas, como fixadores de nitrogénio e
fungos micorrizicos, e é capaz de digerir, de maneira seletiva,
microrganismos patogénicos (BROWN, 1995).

A interacao da comunidade bidtica com o solo tem um papel vital na
producao e manutencao da qualidade edéafica (AQUINO, 1999). A
estrutura e abundancia da comunidade da macrofauna do solo sdo muito
sensiveis a gestao da cobertura vegetal (LAVELLE et al., 1992). Por esse
motivo, a macrofauna edéfica é influenciada tanto pelo sistema de manejo,
como pela cobertura dos residuos de culturas remanescentes de cultivos
anteriores (AQUINO; SILVA, 2006; MERLIM et al., 2005). Assim, as préticas
agricolas determinam a atividade da macrofauna indiretamente, por meio da
qualidade nutricional do solo e das possibilidades de recolonizacao de
habitats desfavoraveis a partir de habitats favoraveis, e diretamente, pelo
efeito negativo do revolvimento e da aplicacao de defensivos agricolas
(MARCHADO, 2007). A exclusdo da macrofauna do solo reduz a taxa de
decomposicdo e a liberacao de nutrientes da serapilheira (AQUINO, 2005).

O uso de organismos vivos, ou processos biolégicos, como bioindicadores
de qualidade ambiental apresenta-se como uma das novas estratégias para
o monitoramento do ambiente e a avaliacao da qualidade de produtos
como uso potencial na agropecuéria (LOUZADA; SANCHES;
SCHILINDWEIN, 2000). A utilizacao da macrofauna edafica como
bioindicador de qualidade tem vantagem na facilidade de execucéo, ja que
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nao é necessario um conhecimento profundo da taxonomia dos grupos, pois
a identificacao é feita por classe, ordem ou, ocasionalmente, familia (MOCO
et al., 2005).

O uso de diferentes coberturas vegetais e de préaticas culturais pode ter
efeito direto sobre a populacdo da fauna edéfica. Esse efeito, muitas
vezes, esté relacionado a permanéncia de residuos organicos sobre a
superficie do solo (ANTONIOLLI et al., 20086). Em areas de floresta,
observam-se que, inerente ao sistema, a oferta de refligio e matéria
orgénica, ao mesmo tempo em que representa matéria e energia para 0s
macro e microrganismos do solo (LUIZAO; SCHUBART, 1987), constitui,
pelo processo de decomposicao, importante fonte de nutrientes para as
florestas tropicais (ABER; MELILLO, 1980). Um dos desafios dos SAFs é
identificar a combinacao ideal de espécies vegetais que garanta eficiéncia
nos fluxos de entrada e saida de matéria e energia. Nesse aspecto,
observa-se que os organismos associados tém um papel preponderante.

As préaticas de manejo utilizadas em um sistema de producdo podem afetar
de forma direta e indireta a fauna do solo, o que se reflete na sua
densidade e diversidade (CORREIA; OLIVEIRA, 2000). Dessa forma, o
aumento do nimero de individuos de espécies da macrofauna do solo
ocorre pela disponibilidade de melhores condicoes ambientais, que
favorecem a reproducéao dos invertebrados (SEEBER et al., 2005).

A vegetacao influencia os invertebrados e microrganismos por meio da
quantidade e qualidade da matéria organica produzida (AQUINO, 2005).
Algumas espécies de plantas arbdreas possibilitam altas densidades de
macroinvertebrados, garantindo eficiente colonizacao e atividade da fauna
do solo na decomposicdao da matéria organica e na estruturacao do solo
(TAPIA-CORAL, 2004). Tem-se observado que a diversidade das espécies
vegetais tem promovido maior riqueza dos grupos da macrofauna edéfica
(BARROS et al., 2003), o que pode assegurar também diversidade de
funcoes.

De forma geral, vérios estudos tém apontado a comunidade da macrofauna
edafica como um indicador sensivel ao impacto de diferentes tipos de
sistemas de producao, possibilitando o seu uso como instrumento na
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determinacao de opcdes de manejo sustentavel dos sistemas
agropecuérios (MERLIM et al., 2005; SILVA, 2006). O monitoramento da
fauna edéfica é um instrumento que permite avaliar nao sé a qualidade de
um solo, como também o préprio funcionamento de um sistema de
producao, ja que essa fauna se encontra intimamente associada aos
processos de decomposicdo e ciclagem de nutrientes na interface solo-
planta (CORREIA; OLIVEIRA, 2000).

No estudo realizado em Esperantina, Pl, foram avaliados, além dos teores
de nutrientes nas éareas, os grupos taxonémicos e a densidade de
individuos da macrofauna invertebrada da serapilheira no periodo seco
(outubro-novembro), em cada sistema (Fig. 2, Tabela 1).

A maior densidade da macrofauna invertebrada foi observada no SAF10
(Fig. 2). No sistema ACQ, verificou-se a quase auséncia dos componentes
da macrofauna, provavelmente em razdo do manejo que n&o aporta matéria
organica em quantidade e qualidade que possa manter a populacao da
macrofauna e, conseqliientemente, beneficiar-se dos processos ecoldgicos
derivados da sua atividade. Para Correia e Oliveira (2000), a queima de
areas para fins de plantio ou colheita tem efeitos negativos drasticos sobre
as populacoes de animais do solo. Além da eliminacao direta de
praticamente todos os animais que vivem na superficie do solo, a eliminacao
da serapilheira extingue a fonte de alimento e desestrutura o habitat.

A menor densidade de individuos na FN em relacao aos SAFs pode estar
relacionada a qualidade nutricional da serapilheira resultante do consdércio
entre culturas agricolas e espécies florestais, assim como o manejo que
promove a protecdo do solo. Embora a floresta nativa neste trabalho
represente um exemplo de sistema em estado de equilibrio, nao significa
que necessariamente tenha que apresentar maiores densidades e
diversidade de organismos.

No SAF10, observou-se grande freqiiéncia de Thysanura (40 %), seguida
pelos Pseudoscorpionida (19 %) e Araneae (17 %) (Tabela 1). A
Thysanura é um grupo decompositor e sua grande abundancia
provavelmente esta relacionada ao maior aporte vegetal no sistema, uma
vez que a alimentacdo desses animais € a base de celulose. De acordo com
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Warren e Zou (2002), a diversidade vegetal oferece diferentes recursos
alimentares, o que influencia a quantidade e a qualidade da serapilheira
ingerida pela fauna do solo, controlando assim a abundéncia dos
organismos em um local.
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Fig. 2. Densidade da macrofauna invertebrada da serapilheira em sistema
ecoldgico com trés anos de adocdo (SE3), sistemas agroflorestais com seis
(SAF6) e dez anos de adocdo (SAF10), agricultura de corte e queima (ACQ) e
floresta nativa (FN).

Com excecao do sistema ACQ, em todos os sistemas, observou-se a
presenca dos grupos de predadores Araneae e Pseudoscorpionida, no
entanto, as maiores concentracdes foram verificadas no SAF10 (Tabela

1). De acordo com Correia e Oliveira (2000), 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 solo. Entre os sistemas,
SAF6 apresentou o maiornimero de grupos da macrofauna, com maior
densidade dos individuos dos grupos Formicidae e Thysanura.



Sistemas agroflorestais e seus efeitos nos teores de nutrientes e na macrofauna
invertebrada da serapilheira

Tabela 1. Macrofauna encontrada na serapilheira em diferentes sistemas
(SE3 = sistema com base ecoldgica de trés anos, SAF6 e SAF10 =
sistemas agroflorestais com seis a dez anos de adocao, ACQ = agricultura
de corte e queima, FN = floresta nativa). Valores entre parénteses

- referem-se ao erro padrao.
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Consideracoes finais

No norte do Estado do Piaui, a agricultura de base familiar, calcada nos
processos de corte e queima, tem causado a degradacgao das terras. Os
maiores teores de nutrientes da serapilheira, bem como as maiores
densidades de individuos da macrofauna invertebrada do solo, mostram
que os sistemas agroflorestais podem ser considerados estratégias
sustentaveis para essa regiao por meio da melhoria da qualidade do solo e
do aumento da diversidade de produtos agricolas gerados. Entretanto, é



Sistemas agroflorestais e seus efeitos nos teores de nutrientes e na macrofauna
invertebrada da serapilheira

25

imprescindivel a realizacao do monitoramento desses sistemas por meio de
indicadores fisicos, biéticos e antrépicos, considerando-se suas inter-
relacoes na conservacao e sustentabilidade do ambiente.
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