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Sandra C. TAPIA-CORAL/, Flavio J. LUIZAO', Elisa V. WANDELLI

RESUMO — As densidades (ind/m?) e biomassas (mg/m?) de grupos selecionados da
macrofauna da liteira (isopodos, diplopodos ¢ cupins) foram estudadas sob diferentes sistemas
agroflorestais (SAFs) implantados em drcas de pastagens degradadas ¢ abandonadas na
Amazonia central. O estudo foi feito na Estacdo de Pesquisa Agroflorestal da EMBRAPA/CPAA,
70 km ao norte de Manaus, usando-se trés blocos ao acaso, com cinco tratamentos, em quinze
parcelas de 3000 m*; cada bloco tinha quatro diferentes tipos de SAFs e uma capocira (CAP),
usada como controle, onde se manteve a regeneragiio natural cxistente. Os SAFs eram dois
sistemas agrossilviculturais, um com base em palmeiras e outro mais diversificado, denominado
multiestrato, ¢ dois sistemas agrossilvipastoris, de altos e baixos insumos. Em cada parcela,
foram coletadas 50 amostras da macrofauna da liteira, usando-sec um quadro de madeira de 50
x 50 cm, nas estagdes chuvosa e seca. A densidade e biomassa da macrofauna foram maiores
no SAF mais diversificado (multiestrato) e geralmente maiores sob liteiras de cupuagu e
palmeiras, destacando-se o grupo dos isépodos com as maiores densidades e biomassas, seguido
pelos diplopodos, nos SAFs, e pelos cupins, na capoeira. Todos os SAFs apresentaram maiores
densidades e biomassas da mactofauna do que a capoeira, indicando a formagdo de micro-sitios
favordveis & sua acdo, devido a melhor qualidade da liteira produzida e/ou da abundincia
localizada de liteiras de menor qualidade produzida pelas diversas espécies plantadas. Os
resultados sugerem a melhoria do funcionamento dos processos de reciclagem no solo ¢, assim,
das perspectivas de sustentabilidade da produgio.

Palavras chaves: macrofauna da liteira, biomassa de invertebrados, sistemas agroflorestais
Litter-Layer Macrofauna in Agroforestry Systems on Abandoned Pastures in Central Amazonia

ABSTRACT — The densities (ind/m?) and biomasses (mg/m?) of selected groups of the
macrofauna in the litter layer (Isopoda, Diplopoda and Isoptera) under different agroforestry
systems (SAFs) planted in areas of degraded and abandoned pastures in central Amazonia, were
investigated. The study was carried out at the Agroforestry Research Station of EMBRAPA/
CPAA, located 70 km north of Manaus, using three blocks with five treatments at random in
fifteen plots of 3000 m% each block had four different types of SAFs and a second-growth
area (CAP), used as control, where existing natural regeneration was allowed to grow. Of the
two agrosilvicultural systems, one was based on palm trees and the other more diversified, so-
called multistrata; and of the two agrosilvipastoril systems, one had high and the other low
inputs of fertilizer. In each plot, 50 samples of litter macrofauna were collected, using a 50 x
50 ¢m wooden frame, in the rainy and dry scasons. The density and biomass of the litter
macrofauna were higher in the most diversified SAF {multistrata), and generally higher under
“cupuagu” and palm tree litters. Isopoda had the highest densities and biomasses, followed by
Diplopoda in the SAFs and by termites in the second growth. All SAFs presented macrofauna densities
and biomasses higher than the second growth, indicating the creation of favorable habitats, duc to either a
higher quality of the litter produced or a higher abundance of Tocalized litter of lower quality. The results
suggest an improved functioning of the nutrient recycling processes in the soil, and sustainable productiv-
ity prospects of the agroforestry systems, especially the most diversified ones.

Key-words: litter macrofauna, invertebrate biomass, agroforestry systems.
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INTRODUCAO

Nos sistemas florestais nativos, a
superficie do solo esta geralmente
coberta por detritos organicos,
principalmente de origem vegetal,
coletivamente chamados de liteira
(Marino et al., 1980). Esta representa
uma fonte de energia e de nutrientes para
toda uma comunidade de organismos que
realiza sua decomposi¢do, liberando os
nutrientes minerais e transformando em
humus as substdncias organicas mais
refratarias a decomposigdo (Anderson &
Swift, 1983). A diversidade e abundancia
das comunidades de macroinvertebrados
do solo e da liteira ¢ a relativa
importancia de grupos principais desta
fauna podem ser usadas como
indicadoras da qualidade do solo (Stork
& Eggleton, 1992). Entre os fatores
biologicos que controlam e diferenciam
sazonalmente a decomposigdo e/ou
remog¢do da liteira sobre o solo,
destacam-se a penctragio das raizes
finas superficiais no material em
decomposigio ¢ a atividade de remogio
dos macro-artropodos do solo e da
liteira, especialmente dos cupins ou
térmitas (Luizdo & Schubart, 1987;
Luizdo, 1995), os quais tém sido
considerados, junto com as formigas,
como os grupos de maior biomassa da
fauna do solo na Amazdnia central
(Fittkau & Klinge 1973; Bandeira &
Harada, 1991, 1998). No entanto, outros
grupos de macroinvertebrados que
habitam a liteira e a camada superficial
do solo podem ter uma importancia e
biomassa superiores as que lhes tém
sido atribuidas; este parece ser o caso
dos diplopodos e dos isopodos na
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Amazonia central (Harada & Bandeira,
1994; Ribeiro, 1994; Luizio, 1995). Os
diplopodos, conhecidos como “milipedes”™
ou “embuds”, sdo detritivoros terrestres e
eventualmente decompositores de folhas
de liteira (Hopkin & Read, 1992) e de
outros materiais, incluindo as fezes de
mamiteros herbivoros (Dindal, 1990). Os
isopodos, conhecidos como “piolhos de
madeira” ou “tatuzinhos”, sdo crustaceos
terrestres ¢ estdo também entre os
principais decompositores da matéria
orginica, sendo conhecidos como
cavadores de solos geralmente encontrados
em florestas primérias (Muchmore, 1990).

Além do metabolismo quimico, os
organismos tém um papel mecanico no
ciclo de nutrientes: perfuram o solo,
madeiras vivas e mortas, cortam e
raspam folhas e, assim, multiplicam as
superficies para o ataque dos microrga-
nismos decompositores e patogénicos
sobre a matéria organica (Walker &
Franken, 1983).

A populagdo dos artrépodos do
solo da floresta é perturbada pela
derrubada da floresta seguida pela
queima da vegetagdo, que ¢ uma forma
comum de preparo da drea, tanto para
agricultura como para pecudria, na
Amazdnia brasileira. Isto provoca a
morte de grande quantidade de animais
do solo, alterando deste modo a
diversidade faunistica da area (Oliveira
& Franklin, 1993; Lavelle et al., 1995);
no entanto, a biomassa vegetal que nio
foi queimada, principalmente os
grandes troncos, mantém areas com
menor perturbagdo que funcionam
como refliigios temporarios para a
fauna do solo (Teixeira & Schubart,
1988; Oliveira & Franklin, 1993).
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Comparagdes entre a floresta natural e
areas de pastagens mostraram que a
crescente compactacgdo do solo, causada
pelo pastoreio, pode afetar a intensidade e
a qualidade das atividades da microflora e
microfauna, devido a diminuigio da
aeragdo e oxigenagdo do solo (Luizio ef
al., 1992). Esta pode ser uma das causas
da falta de sustentabilidade das pastagens
na Amazonia brasileira, levando ao seu
subseqiente abandono.

Para ser sustentavel, a substituicio da
floresta priméria deve ser executada de
modo a criar um sistema de cultivo com
caracteristicas 0 mais proximas possiveis
das do ecossistema original (Magalhies,
1979). Por outro lado, nas dreas ja
abandonadas, as capoeiras manejadas e as
plantagdes de arvores e arbustos podem
contribuir significativamente para a
recuperagdo da produtividade e da
biodiversidade do solo de areas desmatadas
e/ou degradadas e, assim, 0 uso de sistemas
agroflorestais poderia contribuir para este
objetivo (Fernandes ef al., 1994a; b).

O objetivo do presente estudo foi o
de estimar as densidades (ind/m?) e
biomassas (mg/m?) de grupos selecionados
da macrofauna da liteira (especialmente
isopodos, diplopodos ¢ cupins) sob
diferentes sistemas agroflorestais
implantados em dreas de pastagens
degradadas e abandonadas.

MATERIAIS E METODOS

Localizagio e caracterizacio das
areas de estudo

O estudo foi desenvolvido na
Estagdo Experimental do CPAA/
EMBRAPA-Manaus (Centro de
Pesquisa Agroflorestal da Amazonia
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Ocidental/Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria). Esta situa-se
no Distrito Agropecuario da
SUFRAMA, ao norte de Manaus, no
km 54 da BR-174 (Manaus-Boa
Vista), area compreendida entre as
coordenadas geograficas 2°31' a 2°32'
S € 60°01" a 60°02' W. O clima da
regido € caraterizado como do tipo
Ami pela classificagio de Képpen
(Ribeiro & Adis, 1984), com uma
média anual de pluviosidade entre
1500 e 2500 mm. Em 1997, ano do
presente estudo, os dados de clima e
temperatura foram registrados na
Estacdo Experimental da CEPLAC
(Comissdo Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira, situada 5 km a
sudoeste da drea de estudo), verificando-
se uma precipitagio anual de 2167,5 mm,
variando de 20,5 a 407 mm por més.
Houve um periodo de chuvas fortes e
frequentes antes da primeira coleta (durante
a estagdo chuvosa) e um periodo bem seco
antecedendo a segunda coleta (estacio
seca) (Fig, 1). A temperatura média foi de
26,2 °C, com média das minimas de 22,4
°C e das maximas de 32,8 °C. A média
mensal da umidade relativa do ar variou
de 81 a 90 %, com uma média anual de
83,9 %, caracterizando a micro-regiio
como ‘tropical umida bastante chuvosa’.

A drea de estudo estd situada
sobre um extenso platdé de Latossolo
Amarelo distréfico (Sanchez, 1976;
Teixeira & Bastos, 1989), textura
muito argilosa, onde sdo encontradas
limitagdes de fertilidade, acidez
clevada, baixa capacidade de troca de
cations, deficiéncias de fosforo,
nitrogénio, calcio e magnésio (Teixeira
& Bastos, 1989; Mackerrow, 1992;
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Figura 1. Precipirtagﬁo piuviométrica diaria durante o pcnodo de estudo. As setas indicam as
datas das coletas da macrofauna (margo ¢ agosto de 1997).

Fernandes & Matos, 1995), e alta
saturacdo de aluminio (Tab. 1).

Delineamento Experimental

O delineamento estabelecido
pelo CPAA/EMBRAPA consiste em
trés blocos ao acaso, com cinco
tratamentos, em parcelas de 3000 m?
(60 m x 50 m). Em cada bloco, foram
usados quatro tipos diferentes de
sistemas agroflorestais (SAFs) e uma
parcela controle, onde se manteve a
regeneragdo natural (capoeira). Os

tratamentos agroflorestais, com espécies
variadas (Apéndice 1), consistem em:
Sistema Agrossilvicultural 1 (AS1):
tem por base palmeiras e fruteiras
perenes; Sistema Agrossilvicultural 2
(AS2): denominado “multiestrato”,
com aproveitamento dos recursos de
produgio em diferentes etapas durante
o desenvolvimento das espécies
florestais ¢ varias fruteiras perenes;
Sistema Agrossilvipastoril 1 (ASP1)
e Sistema Agrossilvipastoril 2
(ASP2), tém composi¢do ¢ arranjo

Tabela 1. pH, concentragdes de P assimilavel, K, Ca e Mg disponiveis, ¢ saturagio de Al do solo nos
sistemas agroflorestais ¢ no controle, nos anos de 1991 e 1996. Os tratamentos, ha primeira coluna,
correspondem a: AS1 e AS2 = sistemas agrossilviculturais 1 (baseado em palmeiras arboreas) ¢ 2
(multiestrato), ASP1 e ASP2 = sistemas agrossilvipastoris | (com altos insumos) ¢ 2 (baixos insumos);

CAP = capoeira (controle).

pH P.im Ca Mg Sat. Al

Tratam. mo/kg e emol/KG.ovoeeiniiaiinns %
(anos) 1991 1996 1991 1996 1991 1996 1891 1996 1891 1996 1991 1996
AS 1 44 45 22 30 0,14 008 127 054 047 024 346 549
AS 2 43 44 17 28 0413 009 08 036 031 0,17 497 652
ASP 1 43 43 19 16 012 005 087 050 033 012 485 635
ASP 2 43 43 16 16 0,10 005 075 024 033 0,15 531 742
CAP 45 43 26 12 020 007 127 042 052 031 346 56,1

Fonte: EMBRAPA/CPAA, 1997. Relatdrio anual.
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semelhantes entre si, diferenciando-se
quanto ao manejo e preparo do solo:
0 ASP1 ¢ baseado no conceito de al-
tos insumos (“*high input”), enquanto
que o ASP2 ¢ baseado no conceito de
baixos insumos (“low input”). As
espécies de arvores usadas em ambos
os sistemas foram ingd, mogno e
parica; nas parcelas do ASP1 foi
estabelecida a leguminosa forrageira
Desmodium ovalifolivun Wall. consorciada
com Brachiaria brizantha (Hochst) Stapf),
enquanto que no ASP2 foi estabelecida a
leguminosa D. ovalifolium consorciada
com Brachiaria humidicola (Rendle)
Schweinckt) (Wandelli er al., 1997).
Nestes tratamentos, em janeiro e
margo de 1997 (estagdo chuvosa),
houve o ingresso do gado por um
periodo de sete dias cada vez, sendo
colocadas cinco cabegas de gado no
ASP1 e trés cabegas no ASP2 (Wandelli
et al., 1997). Todos os SAFs tém cerca
viva de Gliricidia sepium (Jacq.) Walp
(Leguminosae), que é podada duas
vezes por ano e espalhada como adubo
verde pelas parcelas dos SAFs; além
disso, a biomassa das capinas das
plantas invasoras ¢ também espalhada
nas entre-linhas dos SAFs. A regeneragio
natural ou capoeira (CAP) foi usada como
controle, sendo pouco diversificada e
formada principalmente por espécies de
plantas pioneiras como Fismia sp. (Matos
et al., 1996; Wandelli et al., 1997).

Metodologia das coletas no campo
e identificacio da macrofauna

Em cada uma das quinze parcelas
(cinco tratamentos em trés blocos) fo-
ram coletadas ao acaso 50 amostras da
macrofauna da liteira, usando-se um
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quadro de madeira de 50 x 50 cm e uma
faca. Cada amostra era depositada em
uma grande bandeja plastica. Para retirar
a macrofauna da liteira (somente os
animais > 2 mm) (Lavelle, 1988;
Lavelle et al., 1995) foi feita uma
catacdo manual no proprio local da coleta,
com ajuda de uma pinga (principalmente
para os predadores). Os animais coletados
foram conservados em frascos plasticos
com dlcool a 70% e levados ao laboratério
para posterior identificagio.

A macrofauna da liteira foi separada
e identificada com ajuda de uma lupa,
pingas e com o auxilio de chaves ¢
catalogos publicados (Coinneau, 1974;
Muchmore, 1990; Nutting, 1990; Hoffinan
et al., 1996), a nivel de ordem e, quando
possivel, familia. Depois de identificada,
foi ordenada em grupos principais, como
Isopoda, Diplopoda, Isoptera e “outros
artropodos”. Estes foram entéo pesados em
balanga analitica (ap6s enxugados em
papel absorvente), para se determinar sua
biomassa imida em alcool (Dindal, 1990).

Os dados obtidos foram transfor-
mados com o proposito de homoge-
neizar a varidncia (Zar, 1974), usando-
se a raiz quadrada como fator de
transformagdo para a densidade e
biomassa da macrofauna. Foram feitas
analises de variancia, seguidas de tes-
tes de Tukey para avaliar as diferencas
entre os tratamentos ¢ entre as
vegetagoes predominantes dentro dos
sistemas agroflorestais (palmeiras,
cupuagu e entre-linhas (espago entre
as fileiras de arvores plantadas)) no
ASI; arvores, cupuagu e entre-linhas
no AS2; arvores, Desmodium e
Brachiaria no ASP1 e 2; e capoeira no
tratamento controle (CAP),
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RESULTADOS

Macrofauna da liteira nos sistemas
agroflorestais e vegetacoes
predominantes

Na estagdo chuvosa, um total de
quinze grupos taxondmicos de
macroinvertebrados foi encontrado
nos SAFs e no controle, sendo o grupo
numericamente predominante o dos
isopodos. Sua densidade (85,9 ind/m?)
no AS2 foi maior do que nos demais
tratamentos (Tab. 2 e Apéndice 2). O
total de individuos da macrofauna foi
significativamente maior nos sistemas
agrossilviculturais AS1 (fruteiras
perenes) e AS2 (multiestrato) do que no
ASP1 (agrossilvipastoril - altos insumos),
ASP2 (agrossilvipastoril - baixos insumos)
e controle (CAP) (ANOVA; F=18,1;
P<0,001). As densidades de animaais
encontrados no chéo dominado por liteira
de cupuagu, palmeiras e das entre-linhas
foram maiores do que sob a liteira das
demais espécies (F=16,5; P<0,001)(Fig. 2).
Na estagdo seca, um total de treze grupos

taxondmicos foi encontrado nos SAFs,
sendo novamente os isdépodos os
invertebrados mais abundantes, com uma
densidade maior no AS2 (50,5 ind/m?) do
que nos demais tratamentos (Tab. 2 e
Apéndice 3); as maiores densidades da
macrofauna total foram outra vez
encontradas no ASI e AS2 (F=14,5;
P<0,001). Em relagdo a cobertura do
solo, as densidades encontradas nos
locais em que o chdo era dominado por
liteira das palmeiras e de cupuagu foram
maiores do que sob a liteira das demais
espécies vegetais (F=11,5; P<0,001)(Fig.
2). O total geral da macrofauna da liteira
fol significativamente maior na estagio
chuvosa do que na seca (F=80,6;
P<0,001), principalmente no tratamento
AS2 (multiestrato), composto por uma
maior diversidade de espécies plantadas.

A biomassa umida em alcool da
macrofauna, na estagdo chuvosa, foi
significativamente maior no ASI e
AS2 do que nos demais tratamentos
(ANOVA; F=12.4; P<0,001)(Tab. 3).
As biomassas encontradas nas entre-

Tabela 2. Densidade da macrofauna da liteira (ind/m?), nas estagdes chuvosa ¢ seca, nos sistemas
agroflorestais e no controle. Os valores representam a média de trés blocos (n=3), e os erros
padroes das médias estdo representados entre parénteses. Valores seguidos por letras diferentes
nas colunas indicam diferencas significativas ao nivel de 0,1% (P<0,001) entre os tratamentos.
Os simbolos dos tratamentos sido os mesmos explicados na Tabela 1.

Densidade da macrofauna (ind/m?)

Estagéo chuvosa

Tratamentos Diplopoda [sopoda Isoptera Outros N? Grupos Total
AS1 1,15 (£1,09) a 51,1 (¥40,2)a 0,85 (+0,0) a 4,01 (£1,89) a 14 571a
AS2 4,22 (£1,03) b 85,9 (£13,3)a 0,85 (+0,0) a 4,43 (£1,02) a 1 954 a
ASP1 1,39 (£1,32) a 21,2 (£20,2)b 0 (x0,0)a 1,41 (20,10) b 13 240b
ASP2 1,57 (+0,59) a 29,2 (x20,1)b 0 (x0,0)a 3,13 (+0,83) a 12 339b
CAP 0,67 (£0,31) a 13,9 (¥7,17)b 4,96 (x0,07)b 0,27 (£0,03) b 9 19,8 b
Estagao seca
Tratamentos Diplopoda - Isopoda [soptera Outros N° Grupos Total
AS1 0,22 (x1,1) a 40,0 (x21,1)a 3,07 (x1,1) a 1,71 (x1,1) a 9 450 a
AS2 0,24 (¥0,02)a 50,5 (¥253)a 4,21 (x2,1)a 1,95 (+1,2) a 10 569 a
ASP1 0,03 (£0,0) a 9.9 (£33) b 0(x0,0) b 0,67 (£0,32) b 8 106 b
ASP2 0(x0,0) a 11,2 (x9,2) b 0,13 (x0,1) b 0,77 (+0,31) b 6 12,1 b
CAP 0,06 (0,0} a 16,0 (£12,1)b 0,61(+0,3) b 0,03 (+0,0) b 5 16,7 b
482
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No. de animais (ind./m2)
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Figura 2. Densidade da macrofauna da liteira (ind/m?) nas estagdes chuvosa ¢ seca, sob as
vegetagoes predominantes de Cupuagu (CUP), Palmeiras (PAL), Arvores plantadas (ARV),
Desmodium (DESM), Brachiaria (BRAC), Entre-Linhas (E-L) e Capoeira (CAP) dentro dos
sistemas agroflorestais e no controle, Os valores sio médias de trés blocos (n=3) ¢ as barras
finas verticais representam o erro padrao da média.

linhas e nos locais onde o chio era
dominado por liteira de cupuacu e das
palmeiras foram maiores do que sob
as demais espécies de liteira (F=4,0;
P<0,05)(Fig. 3). Na esta¢io seca, nio
houve diferengas significativas entre
0s tratamentos, assim como entre as
vegetagdes predominantes, embora
tenha sido observada uma biomassa
visivelmente mais alta sob a liteira das
palmeiras. A biomassa total da
macrofauna foi significativamente
maior na estagdo chuvosa do que na
seca (F=6,84; P<0,05) (Tab. 3).
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DISCUSSAO

A massa de liteira fina sobre o
solo dos tratamentos estudados (média
anual) foi de 3,01 t.ha”' no tratamento
AS1 (baseado em palmeiras arboreas),
4,12 t .ha”' no AS2 (multiestrato), 3,38
t.ha'' no ASP1 (altos insumos), e 4,07
t.ha”' no ASP2 (baixos insumos).
Todos estes valores foram visivelmente
menores do que na capoeira (CAP), usada
como controle, com 6,32 t.ha' (Tapia-
Coral, 1998).

As densidades (ind/m?) ¢ biomassas
(mg/m’) da macrofauna da liteira nio fo-
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Figura 3. Biomassa da macrofauna da liteira (mg/m?) nas estagdes chuvosa ¢ seca, sob as
vegetagdes predominantes de Cupuagu (CUP), Palmeiras (PAL), Arvores (ARV), Desmodium
(DESM), Brachiaria (BRAC), Entre-Linhas (E-L) e Capocira (CAP) nos sistemas agroflorestais
¢ no controle. Os valores sdo médias de trés blocos (n=3) ¢ as barras finas verticais representam

o0 erro padrao da média,
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Tabela 3. Biomassa imida em alcool da macrofauna da liteira (mg/m?), nas estagdes chuvosa e
scca, nos sistemas agroflorestais e no controle. Os valores representam a média de trés blocos
(n=3), ¢ os erros padroes das médias estdo representados entre parénteses. Valores seguidos
por letras diferentes nas colunas indicam diferengas significativas ao nivel de 0,1% (P<0,001)
entre os tratamentos. Os simbolos dos tratamentos sdo os mesmos explicados na Tabela 1.

Biomassa da macrofauna (mg/m?)

Estag&o chuvosa

Tratamentos Diplopoda Isopoda Isoptera Outros Total

AS1 17,0 (£16,9) a 593 (+251)a 1,16 (£ 347)a 67,5 (£66,9) a 679 (£318) a
AS2 103 (£86,7) b 785 (£556) a 0 (£0,0)a 23,6 (x13,1) b 912 (1604) a
ASP1 18,5 (+18,4) a 169 (£144) b 0 (x0,0)a 11,6 (+20,8) b 199 (+165) b
ASP2 18,3 (¥22,3) a 119 (¢61,2) b 0 (x00)a 72(£39b 145 (£73,7) b
CAP 22,3 (x18,2) a 288 (+185)b 9,07 (£ 22,2)a 65(x93)b 326 (+190) b

Estagéo seca

Tratamentos Diplopoda Isopoda Isoptera Outros Total

AS1 18,9(x16,0) a 434 (¥393)a 480 (x7,17)a 29,3 (£39,5) a 487 (£433) a
AS2 10,9(£30,2) a 277 (¥265)a 3,29 (¥9,87) a 11,9 (x13,8) a 304 (£283) a
ASP1 0(+00)b 108 (£102) b 0{(x0,0)a 42,8 (¥20,7) b 151 (¥105) b
ASP2 0(x00)b 781 (+947) b 0(x00)a 61,1 (£50,8) b 139 (£113) b
CAP 1,47(+3,59) b 294 (£ 381)a  0,27(x0,65) a 8,27 (x129) a 304 (+394) a

ram diretamente proporcionais & massa da
camada de liteira sobre o solo, exceto no
tratamento AS2, que tinha a maior massa
de liteira sobre o solo (4,12 t ha') e
apresentou também as maiores densidade
e biomassa de macrofauna nas duas
estagdes (chuvosa e seca). O tratamento
AS1, com a menor quantidade de liteira
sobre o solo entre todos os sistemas
estudados (3,01 t ha'), apresentou o
segundo maior valor para densidade e
biomassa da macrofauna. No entanto,
nestes dois sistemas, a umidade do solo
e da liteira foi visivelmente maior e
houve provavelmente uma maior
disponibilidade de alimentos (devido a
diversidade ¢ qualidade do material
vegetal plantado nesses sistemas); jun-
tas, estas duas caracteristicas devem
ter favorecido a presenga da fauna. Os
tratamentos agrossilvipastoris (ASP1,
altos insumos, ¢ ASP2, de baixos
insumos), supostamente devetiam ter uma
maior densidade de macrofauna, devido as
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suas coberturas de Desmodium
ovalifolium, uma leguminosa herbicea
fixadora de nitrogénio. No entanto,
apresentaram densidades da macrofauna
muito baixas, em ambas as estagdes do
ano. Em parte, isto poderia ser atribuido
ao alto conteudo de polifendis do
Desmodium (Palm & Sanchez, 1991;
Cantarutti et al., 1996) e a alta relagdo C/
N do capim Brachiaria misturado ao
Desmodium; ambos, capim e Desmodium,
podem também ter baixo conteudo de
nitrogénio (Cantarutti ef al., 1996). Mais
importante, porém, deve ter sido o uso
prévio dos ASPs, por sete dias cada um,
em janeiro € margo/97 (neste ultimo
periodo, até cinco dias antes da coleta),
para pastejo de cinco (ASP1) e trés
(ASP2) cabegas de gado. Isto pode ter
afetado seriamente a colonizagdo da
macrofauna nestes sistemas agroflorestais
(SAFs), tanto em conseqiiéncia do pisoteio
direto como da remogdo da massa verde
de Desmodium e Brachiaria, o que
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diminuiu sobremaneira a produgio de
liteira nos meses seguintes. Isto significaria
uma influéncia maior e negativa na
macrofauna da estagdo seguinte (seca), 0
que de fato parece ter ocorrido.

No presente estudo, as densidades
da macrofauna foram relativamente
baixas, se comparadas com as de outros
trabalhos feitos na regido (E. Barros et
al., ndo-publicado). A mais provavel
razdo para isso € que o presente estudo,
restringindo-se aos animais da camada
de liteira sobre o solo, foi feito em 50
pontos ao acaso dentro de cada parcela
de SAFs ainda jovens, que apresentam
muitos micro-sitios com pouca ou
nenhuma cobertura morta. Esta
influéncia pode ser verificada numa
amostragem anterior nos mesmos SAFs
do presente estudo, em 1995, usando-se
o método TSBF (Anderson & Ingram,
1993), que inclui camadas de liteira e de
solo até 30 cm de profundidade. Foram
encontradas maiores densidades e
biomassas da macrofauna nos
tratamentos agrossilvipastoris (ASP1 ¢
ASP2); praticamente ndo se encontrou
macrofauna na liteira nos tratamentos
agrossilviculturais (AS1 e AS2) (E.
Barros ef al., dados ndo-publicados). A
mais provavel explicacio € que, naquela
época, os sistemas ASI e AS2
praticamente ainda ndo produziam
liteira e, conseqiientemente, a camada
orgénica sobre o solo era virtualmente
inexistente. Por outro lado, nos ASPs 1
e 2, a cobertura verde de Desmodium
ovalifolium ja produzia bastante liteira,
proporcionando melhores condigdes de
umidade do solo e fornecimento de
matéria organica e nutrientes ao solo (E.
Barros, comunicagdo pessoal). No
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presente estudo, os sistemas agrossilvi-
culturais, com seis anos de idade ¢ uma
consideravel produgao de liteira, teriam
favorecido um maior numero de grupos
da macrofauna.

Diplopoda e Isopoda sdo
geralmente considerados como tendo
uma baixa biomassa em florestas
tropicais (Petersen & Luxton, 1982); no
entanto, Lawrence (1953) considerou os
diplopodos provavelmente tdo
importantes como as minhocas para a
decomposigdo, em algumas florestas
da Africa. Os diplopodos tém uma
importante fun¢do na regulagdo dos
processos de decomposi¢io e
subseqiiente ciclagem de nutrientes
(Lavelle, 1988), particularmente através de
suas interagdes com 0s Microorganismos
do solo (Anderson e al., 1985; Anderson,
1988). Em algumas regides tropicais, esta
importancia tem sido verificada, através de
sua abundincia e biomassa, tanto em
ambientes naturais como em alterados,

Numa floresta tropical madura em
Seram, os diplopodos contribuiram com
82% do mimero total de invertebrados e
foram também os animais mais
importantes em termos de biomassa (Stork
& Brindell, 1993). Na Amazonia central,
Luizdo (1995) encontrou freqiiéncias e
densidades relativamente altas de
diplopodos e isépodos em campinarana ¢
em floresta densa, com maiores valores na
campinarana, que tinha um alto conteudo
de humus na camada superior do solo, o
que mantém condi¢des mais apropriadas
para este grupo (Raw, 1967). Em outros
tipos de vegetacio, tais como as florestas
inundadas por agua mista (Lago Janauari,
aproximadamente a 10 km de Manaus),
encontraram-se trés familias de
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diplopodos, sendo a mais abundante a
familia Polyxenidae (Morais, 1995); em
florestas inundadas por agua preta (igapos),
as familias mais importantes nos troncos
foram Siphonophoridae e Polyxenidae ¢
em florestas inundadas por agua branca
(varzeas) foi a familia Polyxenidae (Adis
et al., 1996). Nestas florestas periodica-
mente alagaveis, os diplépodos que
sobrevivem a inundagdo desenvolvem
estratégias de sobrevivéncia em
conseqiiéncia de mudangas dos fatores
abioticos (Adis, 1997).

Em habitats manejados, Lavelle
& Pashanasi (1989) verificaram uma
redugdo na abundincia de diplépodos,
0 que parece ser um fato comum em
certos ambientes tropicais, onde eles
sdo muito afetados pelas mudangas
climaticas; a macrofauna tem-se
mostrado mais sensivel a condigdes
ambientais ndo favoraveis do que a
meso e a microfauna (Lavelle ef al.,
1995). No entanto, em uma pequena
capoeira de 13 anos, crescendo sobre
drea de floresta derrubada, queimada e
logo abandonada, ao norte de Manaus,
Ribeiro (1994) registrou os diplopodos
entre 0S8 seis grupos com maior
biomassa, na camada de 0-3,5 cm do
solo. Ainda ao norte de Manaus, Harada
& Bandeira (1994) encontraram uma
maior abundancia de diplépodos e
isépodos em plantios de esséncias
madeireiras do que na floresta nativa.
Isto pode indicar que estes dois grupos
de invertebrados aumentam de
importancia em aibientes com plantios
arboreos que mantenham boas
condi¢des microclimaticas. Este parece
ser o caso no presente estudo, onde os
dipldopodos e isopodos foram mais
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abundantes nos sistemas agroflorestais
com maior cobertura arbdorea, Em
sistemas de policultivo e de Bactris
gasipaes (pupunha) com cobertura de
Pueraria, 30 km a nordeste de
Manaus, Vohland & Schroth (1998)
registraram os diplépodos como o
segundo grupo mais importante da
fauna de invertebrados com dez
familias, sendo 21 % dos individuos
da familia Pyrgodesmidae; no presente
estudo, foram encontradas so cinco
familias, sendo a mais abundante a
familia Spirostreptidae, especialmente
na estagdo chuvosa. Em uma capoeira
antiga, 20 km ao norte de Manaus,
Rodrigues (1986) registrou maior
abundancia de diplépodos na estagdo seca
do ano, na camada de 0-3,5 ¢cm do solo.
Este resultado difere do encontrado no
presente trabalho que, no entanto, se
restringiu ao estudo dos invertebrados
presentes na camada de liteira sobre o solo,
no periodo diurno. A biomassa de
diplopodos na estagdo seca ndo diminuiu
na liteira das palmeiras, como ocorreu nos
locais cobertos por outros tipos de liteira;
muito pelo contrdrio, ela aumentou
consideravelmente, uma vez que os
diplépodos encontravam-se refugiados nos
troncos das palmeiras em decomposi¢io
sobre o solo, encontrando-se ali um
individuo da familia Chelodesmidae de
grande tamanho e peso, que teve forte
influéncia na biomassa total.

Os is6podos estdo entre os principais
decompositores da matéria orginica
(Dindal, 1980) e sdo bons indicadores de
microclima e umidade do solo (Edwards,
1974; Decaens et al., 1994), sendo
encontrados principalmente em florestas
primarias. Nos sistemas agroflorestais do
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presente estudo, foram os invertebrados
dominantes em termos de densidade e
biomassa, e isto podia ser facilmente visto
durante as coletas; no campo, verificava-
se uma clara preferéncia deles pelas folhas
e cascas de cupuacu dos sistemas
agrossilviculturais, assim como pelos
troncos cortados das palmeiras
(aparentemente, de rapida decomposigdo
- K. Uguen, comunicag¢do pessoal),
que estavam jogados no chido como
cobertura morta no sistema ASI,

Em todos os tratamentos e
estagoes do ano, sempre estiveram
presentes “outros invertebrados™: Gas-
tropoda, Oligochaeta (minhocas),
Homoptera, Hemiptera, Opiliones,
Formicidae, Chilopoda, Diptera (larvas),
Coleoptera, Thysanoptera e Lepidoptera
(larvas). No geral, estes foram mais
abundantes na estacdo chuvosa do que
na seca, nos tratamentos AS2 e ASI
(Tab. 2 e Apéndices 2 e 3), apresentando
maiores densidades na liteira das
palmeiras; isto pode indicar a formagao
de micro-sitios favoraveis para os
grupos de invertebrados incluidos nesta
classificagdo, nos SAFs com palmeiras.
A densidade relativamente baixa de
formigas, que € geralmente alta na liteira
e no solo em outros estudos, tanto em
florestas nativas como em dreas
manejadas (Rodrigues, 1986; Harada &
Bandeira, 1994; Ribeiro, 1994; Morais,
1995; Bandeira & Harada, 1998),
provavelmente deveu-se a metodologia
de coleta adotada no presente estudo. A
triagem, feita no campo em grandes
bandejas plasticas, visivelmente
permitia a fuga de muitas formigas,
diminuindo consideravelmente o
nimero de animais coletados.
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O aumento consideravel da
biomassa dos “outros artrépodos”, na
estacdo seca, nos tratamentos agrossilvi-
pastoris, sob as coberturas de Desmodium
(leguminosa forrageira) e Braguiaria
(graminea), deveu-se principalmente a
presenga de alguns coledpteros (besouros)
grandes, os quais sio dotados de grande
mobilidade e ndo tdo dependentes da
umidade, como ¢ o caso dos diplépodos
e isopodos, que necessitam de
umidade alta para sobreviver (Correia
& Faria, 1997). Em plantios de
leguminosas arboreas no Rio de
Janeiro, verificou-se que Coleoptera e
Formicidae foram os primeiros
colonizadores da liteira nestes
sistemas (Correia & Faria, 1997).
Vohland & Schroth (1998) registraram
os coleopteros como o grupo
numericamente mais importante entre
os invertebrados do solo, com oito
familias presentes nos sistemas de
policultivo e de Bactris gasipaes com
cobertura de Pueraria na regido de
Manaus. No presente estudo, outro fator
deve ter influenciado a maior densidade de
coledpteros durante a estagdo seca, nos
sistemas agrossilvipastoris: as fezes do
gado (introduzido por duas semanas em
janeiro e margo/97) teriam servido, mais
tarde, como refugio e substrato
preferencial para este grupo de
invertebrados (Decaens et al., 1994).

A diversidade das espécies de
liteira depositadas sobre o solo pode
ter contribuido para as maiores
densidades da macrofauna nos
sistemas AS1 e AS2. O tratamento
AS2 (multiestrato), com uma maior
diversidade de plantas, apresentou
uma abundancia maior de macrofauna na
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liteira do que os demais tratamentos, nas
duas estacdes, e manteve quase a mesma
diversidade (numero de grupos) da
macrofauna nas duas estagdes do ano,
indicando que, num prazo maior, pode
vir a ter uma colonizagéo ainda mais
diversificada, com novos grupos da
macrofauna. Concordemente, num
estudo paralelo, neste tratamento
(AS2) foi também encontrada a maior
biomassa microbiana (Bio-C) do solo
superficial entre os SAFs, sendo esta
mais alta sob a liteira de cupuacu (Tapia-
Coral et al., 1997). Neste caso, a maior
diversidade de espécies plantadas no
sistema implicaria em diferentes sisternas
radiculares das plantas e seus exsudatos,
contribuindo para uma melhor estruturagio
¢ aeragdo do solo, caracteristicas que
favorecem o desenvolvimento
microbiano (Luizdo & Luizdo, 1991) e,
subseqiientemente, da fauna do solo.
Um estudo feito em Yurimaguas, Pert
(ICRAF, 1996), em sistemas multiestratos
¢ de Bactris gasipaes (pupunha) com
cobertura de Pueraria com dez anos de
idade, indicou que ambos os sistemas
conservaram espécies da macrofauna do
solo do sistema original (floresta) e, jun-
tos, forneceram nichos ecoldgicos para
muitos colonizadores exdticos. A maior
atividade da macrofauna do solo no
sistema multiestrato em Yurimaguas foi
atribuida a adigdo de grandes
quantidades de liteira de alta qualidade:
uma meédia anual de 11,5 t/ha foi
adicionada, formando uma estrutura
heterogénea no sistema multiestrato, que
teria contribuido para o estabelecimento ¢
crescimento de certos grupos da fauna
(ICRAF, 1996). Embora o presente estudo
nio tenha investigado também a
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macrofauna do solo, somente a da liteira,
supde-se que esta reflita em grande parte
a macrofauna presente e atuante, durante
o periodo diurno, dentro do solo nas
condigdes de solo umido (coleta da estagdo
chuvosa) e seco (coleta da estagio seca,
apos varios dias sem chuva).

No presente estudo, os resultados
mostrando maiores densidades de
individuos da macrofauna, nas duas
estagdes, e uma alta biomassa na
estacdo chuvosa nas liteiras de
cupuagu ¢ de palmeiras, nio
concordaram com os resultados de
Vohland & Schroth (1998) que,
amostrando policultivos de quatro
anos, proximos a Manaus, registraram
uma baixa diversidade de grupos da
macrofauna na liteira de cupuagu. No
entanto, isto pode ser devido ao fato de
que o sistema estudado por eles
encontrava-se ainda muito aberto, com
pouca liteira depositada sobre o solo, o
que difere do SAF do presente estudo,
com considerdvel cobertura do solo pela
liteira de cupuagu. A biomassa da
macrofauna encontrada na liteira de
palmeiras foi relativamente alta,
praticamente ndo mudando de uma
estagdo para outra. Este resultado pode
indicar que os invertebrados procuram
refugio nos troncos e folhas das
palmeiras, espalhados dentro dos
sistemas. A segunda coleta da
macrofauna foi feita logo apds a poda
das palmeiras para coleta de frutos, com
deposicao de folhas e troncos sobre o
solo. Talvez essa tenha sido a razdo prin-
cipal da abundancia dos invertebrados
também na estagdo seca nos locais
com predomindncia de palmeiras.
Dois anos antes, nos mesmos SAFs,
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E. Barros et al. (dados nio-publicados)
também encontraram uma maior
densidade e biomassa da macrofauna no
solo embaixo das palmeiras do sistema
AS1, na estacdo seca. Assim,
verificou-se que a producio de liteira
diversificada nos SAFs, juntamente
com a adigdo de adubo verde das
“cercas vivas” e das capinas e
colheitas de palmito ou frutos da
pupunha, cria uma variedade de mi-
cro-sitios favoraveis a presenca e
atividade da macrofauna.

CONCLUSOES

Isopoda foi o grupo com a maior
densidade e biomassa entre os macro-
invertebrados da liteira, seguido pelos
Diplopoda, nos SAFs, ¢ pelos Isoptera
(cupins), na capoeira. Estes ultimos foram

pouco encontrados na liteira dos SAFs. As

maiores densidades e biomassas da
macrofauna ocorreram nos tratamentos
AS] e AS2 (os mais diversificados),
principalmente nos locais dominados
pela liteira das palmeiras, do cupuacu e
dos adubos verdes nas entre-linhas,
indicando que estas liteiras formam mi-
cro-sitios favordveis ao abrigo € a agiio
decompositora da macrofauna.

Os sistemas agroflorestais
diversificados contribuiram para a
melhoria da biologia do solo, em todos os
tratamentos estudados, quer pela produgio
de liteira de melhor qualidade, quer pela
formagéo de micro-sitios com abundancia
de liteira de menor qualidade, como € o
caso da pupunha e do cupuagu, que for-
mam locais apropriados para refigio e
acdo da macrofauna. Em ambos os casos,
a diversificagdo dos tipos de liteira,
produzidos pelas espécies plantadas nos
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SAFs, correspondeu também a uma maior
diversidade, densidade e biomassa da
macrofauna da liteira.
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Apéndice 1. Lista de espécies plantadas nos tratamentos de sistemas agroflorestais (SAFs). Os
simbolos dos tratamentos sdo os mesmos explicados na Tabela 1.

Nome vulgar Nome cientifico Familia Tratamento
Acai Euterpe oleracea Martius Ar.ecaceae AS1
Capoeirdo Columbrina glandulosa Perkins Rhamnaceae AS1
Cupuagu Theobroma grandifiorum (S) K. Schung Sterculiaceae AS1e AS2
Pupunha Baciris gasipaes Kunth Arecaceae AS1

Acerola Malphigia emarginata L. Malpighiaceae AS2

Araga boi Eugenia stipitata McVaugh Mirtaceae AS2
Castanha-do-Brasil Bertholletia excelsa H.B.K Lecythidaceae AS2

Inga Inga edufis Martius Mimosaceae ASZ e ASPs
Jenipapo Genipa americana L. Rubiaceae AS2

Maméo Carica papaya L. Caryocaraceae AS2
Maracuja Passifiora edulis L. Passifloraceae AS2

Mogno Swietenia macrophylia King Meliaceae AS2 e ASPs
Parica Schizolobium amazonicum Ducke Mimosaceae AS2

Teca Tectona grandis Nursery Verbenaceae AS2
Braquiardo Brachiaria brizantha (Hochst) Stapf Gramineae ASP1
Desmbdio Desmodium ovalifolium Wall Fabaceae ASP1 e ASP2
Quicuio da Amazénia  Brachiaria humidicola (Rendle) Schweinckt Gramineae ASP2
Gliricidia Gliricidia sepium (Jacq.) Walp Ceasalpinaceae Cerca viva
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