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Apresentacao

Este documento é fruto de uma parceria entre a Embrapa Florestas,

a Associacao de Produtores Organicos (AOPA) e a Cooperafloresta,
formalizada através de um projeto financiado pela Petrobras Ambiental
(Iguatu2), no qual estiveram envolvidos varios pesquisadores da
Embrapa Florestas. Nessa parceria, a Unidade contribuiu tanto para a
pesquisa cientifica como para a extensao de sistemas agroflorestais
(SAFs), gerando importantes frutos para todos os envolvidos, entre
eles, o aumento do conhecimento sobre os processos ecolégicos que
ocorrem no solo sob SAFs.

Os SAFs, cada vez mais adotados no pais, representam uma opcao

de manejo sustentavel do solo que pode gerar produtos tanto para a
subsisténcia familiar, quanto para comercializacdo no mercado. Além
disso, os SAFs proporcionam cobertura vegetal diversificada e protecao
ao solo, e adicionam a ele maior quantidade e diversidade de residuos
e de matéria orgénica que servem de alimento aos animais edéficos.
Portanto, nesse sistema de manejo, a populacao e a diversidade da
fauna do solo tendem a aumentar em comparacao com sistemas
agricolas mais intensivos e menos diversificados.

Entretanto, ha poucos estudos sobre as comunidades de animais
edaficos em SAF’s brasileiros, e que comparam as populacoes



encontradas em SAFs com sistemas naturais, como florestas em
processo de regeneracdo. Portanto, este trabalho representa uma
importante adicao ao conhecimento da fauna do solo brasileira,

em especial do papel dos SAFs como promotores da atividade e
mantenedores da diversidade dos animais edaficos num bioma tao
ameacado como a Mata Atlantica, um dos hotspots de biodiversidade
mundial. Apesar da baixa diversidade total de tdxons de invertebrados
(especialmente espécies de minhocas) encontrados, este trabalho
mostra claramente como os SAFs e a regeneracao florestal podem
afetar a abundancia dos principais grupos da macrofauna nesses
ecossistemas. Finalmente, o trabalho esclarece a necessidade de
aprofundar mais no estudo desses representantes pouco conhecidos e
pouco reconhecidos dos ecossistemas (a fauna do solo), para melhor
compreender a diversidade desses animais, seus efeitos ao solo e

nas plantas, e os impactos do manejo dos ecossistemas sobre suas
populacoes.

Acolhemos, portanto, com prazer esse documento e conclamamos aos
profissionais e alunos da area para seguirem com esses estudos, em
prol da agricultura sustentavel e da conservacao da biodiversidade no
Brasil.

Helton Damin da Silva
Chefe Geral
Embrapa Florestas
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Macrofauna do Solo em
Sistemas Agroflorestais

e Mata Atlantica em
Regeneracédo nos Municipios
de Barra do Turvo, SP, e
Adrianépolis, PR

George Gardner Brown
Wagner Maschio
Luis Claudio Maranhdo Froufe

Introducéo

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) e a biodiversidade
Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo geralmente considerados
benéficos para a biodiversidade e sua conservacdo, quando comparados
com agroecossistemas mais simples, com menor nimero de espécies
vegetais (McNEELEY; SCHROTH, 2006). Tanto a biodiversidade acima
do solo quanto a edéafica podem ser afetadas de forma positiva pela
adocao de SAFs, especialmente quando sua estrutura se aproxima
daquela da vegetacao nativa da regido. Geralmente se presume que a
biodiversidade no solo estéa relacionada diretamente com a diversidade
vegetal, mas a natureza dessa relacao ainda nao estad bem esclarecida,
jad que existe um grande nimero de processos interativos envolvidos
(HOOPER et al., 2000). Consequentemente, existe pouca informacao
sobre a importancia da diversidade vegetal na regulacao da diversidade
edéafica em diferentes niveis da paisagem (SUSILO et al., 2004). Em
agroecossistemas mais simples e para alguns grupos de organismos do
solo, relacOes positivas sao evidentes, mas a medida que o sistema fica
mais complexo, as relacdes ficam menos claras (VAN NOORDWIJK,
1999). Esclarecer essa relagdo é uma tarefa importante e urgente para
ecologistas do solo, especialmente considerando a expansao agricola e
a intensificacdo do uso do solo em muitos paises megadiversos como o
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Brasil. A mudanca na cobertura do solo, especialmente para agricultura,
tem sido considerada uma das principais causas da atual “crise da
biodiversidade” (WILSON, 1985). Portanto, a adocao de sistemas
considerados menos impactantes a biodiversidade, como séo os

SAFs, deve ser promovida, e adaptacdes necessarias para sua adocao
mais ampla pelos agricultores devem ser uma prioridade da pesquisa
agricola no Pais, especialmente em ou préximo a areas de preservagcao
permanente e em biomas de alta biodiversidade (os hotspots), como a
Mata Atlantica e a Amazodnia.

A macrofauna, sua diversidade e importancia funcional
Um dos importantes componentes do solo afetados pela adocéao

dos SAFs é a macrofauna do solo. A macrofauna do solo inclui
diversos taxons (pertencentes a diferentes classes, ordens e familias)
de invertebrados, cujos representantes sao visiveis a olho nu, e

cujo tamanho é geralmente > a 2 mm de didmetro ou 1 cm de
comprimento, e que vivem dentro do solo ou na superficie do mesmo
(por ex., na serapilheira, troncos podres) e/ou que passam uma
importante fase de seu ciclo de vida sobre ou dentro do solo.

A macrofauna inclui mais de 20 grupos taxonémicos: minhocas
(Haplotaxida), cupins (Isoptera), formigas (Hymenoptera: Formicidae) e
formigas-ledo (Neuroptera), centopéias ou lacraias (Chilopoda), milipéias
ou piolhos de cobra (Diplopoda), aranhas (Araneae), opilides (Opiliones),
larvas e adultos de besouros (Coleoptera — varias familias), grilos
(Orthoptera), cigarras (Homoptera), caracdis e lesmas (Gastropoda),
escorpioes (Scorpiones), pseudo-escorpides (Pseudoscorpiones),
baratas (Blattaria), tatuzinhos (Isopoda), tesourinhas (Dermaptera),
larvas de moscas (Diptera) e de mariposas (Lepidoptera), tracas
(Thysanura) (Tabela 1).

Desses organismos, os besouros tendem a ser os mais diversificados
(com maior nimero de espécies), ainda que em abundéancia geralmente
predominem as formigas e os cupins, e em termos de biomassa,
normalmente predominem as minhocas. A abundancia de toda a
macrofauna pode alcancar véarios milhdes de individuos por hectare
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e sua biomassa varias toneladas por hectare (BROWN et al., 2001).
Sua diversidade também pode superar 1.000 espécies por local em
ecossistemas altamente diversos como as florestas tropicais, ainda que
existam pouquissimos dados sobre a diversidade total da macrofauna
edéafica em locais especificos na regiao tropical (BARROS et al., 2006;
BROWN et al., 2006a).

Tabela 1. Principais classes ou ordens da macrofauna do solo e sua
classificacao funcional (modificado de BROWN et al., 2001).

Classe ou Ordem

Nomes comuns

Grupos funcionais

Coleoptera
Oligochaeta

Isoptera
Hymenoptera

Chilopoda

Diplopoda
Hemiptera
Homoptera

Orthoptera

Diptera

Araneae

Opiliones
Lepidoptera
Blattaria

Isopoda
Scorpiones
Pseudoscorpiones
Gastropoda

Dermaptera

Thysanura e
Archaeognata

Diplura
Neuroptera

Escaravelhos,
besouros, cords

Minhocas

Cupins

Formiga§, sauvas,
quenquém
Centopéias, lacraias

Milipéias, piolhos de
cobra, gongblo

Percevejos
Cigarras, cigarrinhas

Grilos

Moscas, mosquitos
Aranhas

Opilides

Mariposas, taturanas
Baratas

Tatuzinhos
Escorpides
Pseudo-escorpides
Caracdis, lesmas
Tesourinhas

Tracas

Formigas-ledo

Riz6fagos, predadores,
detritivoros, fitéfagos

Geofagos, detritivoros, onivoros

Geodfagos, detritivoros, rizéfagos,
fitéfagos

Fitéfagos, predadores,
detritivoros, omnivoros

Predadores

Detritivoros

Rizé6fagos, fité6fagos, predadores
Rizéfagos, fitéfagos, detritivoros,

Rizéfagos, fitéfagos, detritivoros,
onivoros

Detritivoros, predadores, parasitas
Predadores

Predadores

Fitéfagos

Fitéfagos, detritivoros, onivoros
Detritivoros

Predadores

Detritivoros, Predadores
Fitéfagos, detritivoros

Detritivoros

Detritivoros

Predadores
Predadores

11
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Considerando a diversidade de invertebrados pertencentes a
macrofauna edafica, ndo é surpresa que eles executem mdltiplas
funcdes nos ecossistemas terrestres, variando desde os organismos
gedfagos, que ingerem solo (geralmente escolhendo partes com

maior teor de matéria organica humificada e/ou raizes mortas); os
detritivoros, que sdo decompositores ou desintegradores, que se
alimentam de material vegetal ou animal em decomposicao (carniceiros
ou necrofagos); os riz6fagos e fit6fagos, que se alimentam de plantas
vivas (raizes ou partes aéreas); os predadores, que se alimentam de
outros organismos; os onivoros, que comem todo tipo de alimento,
tanto de origem vegetal como animal; e os parasitas, que vivem a custa
de outros (BROWN et al., 2002; Tabela 1).

Devido, portanto, a sua importancia ecolégica, estudar a composicao
das comunidades da macrofauna em diferentes ecossistemas é um
importante ponto de partida para entender seus efeitos potenciais

no solo e na produtividade vegetal. J4 que cada organismo pode ter
uma influéncia distinta sobre os processos edaficos e a produtividade
vegetal, sua abundancia ou biomassa pode chegar a umbrais
importantes, tanto positivos quanto negativos (BROWN et al., 1999,
2001).

Os macroinvertebrados edaficos também sao um indicador Gtil da saldde
do solo ou de seu estado de perturbacao, jd que esses organismos sao
sensiveis a uma ampla gama de propriedades edéaficas e do ambiente/
ecossistema e ao manejo adotado pelos seres humanos (PANKHURST
et al. 1997; PAOLETTI, 1999). Além disso, desempenham um
importante papel na regulacao da estrutura e funcao dos solos de
ecossistemas agricolas e florestais, apresentam uma ampla distribuicao
e sao abundantes (LAVELLE et al., 1997).

Dos grupos de macroinvertebrados edaficos, as minhocas tém recebido
maior atencdo. Contudo, nem todos os autores acreditam que as
minhocas podem ser boas indicadoras da salde dos solos. Doube e
Schmidt (1997) avaliaram nove estudos de caso e concluiram que a
abundancia e/ou composicao de espécies de minhocas nem sempre
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indicam a qualidade do solo. Por outro lado, Fragoso et al. (1999)
afirmam gue o numero de espécies nativas ou exdticas pode ser um
bom indicador do nivel de perturbacdo de certos ambientes. Quanto
maior o nidmero de espécies nativas e menor o de exdticas, menor o
nivel de perturbacao do local.

Os dados disponiveis mundialmente sobre a populacao de macrofauna
em SAFs mostram que esses sistemas possuem uma comunidade
relativamente especifica de fauna, comparada com sistemas agricolas
convencionais (LAVELLE et al., 2003; BARROS et al., 2006), devido
as suas propriedades intrinsecas e as particularidades de seu manejo.
Contudo, a maior parte dos estudos realizados no Brasil até o0 momento
foi feita na Amazénia (veja revisdo de BROWN et al., 2006a). Na

Mata Atlantica sdo poucos os trabalhos realizados, dos quais citam-se
aqueles conduzidos na zona de cultivo de cacau na Bahia (PENEIREIRO,
1999; MOCO et al., 2009), e nos arredores de Paraty (SILVA, 2006).
Os trabalhos sobre fauna do solo em floresta atlantica em regeneracao
também sao raros, especialmente na Mata Atlantica. Contudo, cabe
mencionar aqui o excelente trabalho realizado por Correia et al. (2003)
sobre o tema, na regiao de Bom Jardim, Rio de Janeiro.

Portanto, o atual trabalho foi realizado para avaliar o impacto da adocéao
de SAFs em Mata Atlantica, e do processo de regeneracao da floresta
secundaria sobre a macrofauna do solo e as propriedades edéaficas e

da serapilheira, nos municipios de Barra do Turvo, SP, e Adriandpolis,
PR, ambos no Vale do Rio Ribeira (Fig. 1). Amostras foram tomadas

em SAFs e capoeiras de diferentes idades, para avaliar o impacto

do manejo adotado e da idade dos SAFs sobre a fauna do solo, em
comparacao com mata atlantica em diferentes estagios de regeneracao.

13
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Sao Paulo

Barra do
Turvo

Adrianépolis

Parana

Fig. 1. Localizacdo de Barra do Turvo, SP, e Adrianépolis, PR, municipios onde se realizou
o presente trabalho.

Material e Métodos

O presente trabalho faz parte de um projeto maior (lguatu2) financiado
pela Petrobrdas Ambiental, e foi realizado no Vale do Ribeira, nos
arredores de Barra do Turvo, SP. Nessa regidao, a ONG Cooperafloresta
vem trabalhando ha varios anos com mais de 70 familias de
agricultores, auxiliando-os na adocado de SAFs organicos e sucessionais,
principalmente para suprir o mercado de produtos organicos de Curitiba,
PR.

Locais de coleta

As coletas foram realizadas nos municipios de Barra do Turvo, SP, e
de Adrianépolis, PR (Fig. 1). Essa regiao foi extensamente desmatada
e o sistema de uso predominante é formado por pastagens, sendo
que a vegetacao nativa (Floresta Ombréfila Densa Submontana) esté
altamente antropizada, e se encontra em fragmentos, principalmente,
em topos de morro ou acompanhando nascentes e pequenos corregos
nas encostas das montanhas (Fig. 2). Os locais de coleta estavam
localizados nos vales dos rios Turvo e Pardo, afluentes do Ribeira



Fotos: Wagner Maschio.
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que fazem divisa com os estados do Parand e de Sao Paulo. As
caracteristicas gerais desses locais encontram-se na Tabela 2. As areas
de coleta estavam localizadas em quatro propriedades, das quais trés
eram de pequenos produtores rurais membros da Cooperafloresta.

A altitude média das areas de coleta variou entre 84 m e 254 m. Os
locais de coleta incluiram trés SAFs de diferentes idades: 16 anos (Fig.
3), 8 anos (Fig. 4) e 4 anos (Fig. 5). Para comparacéao, escolheram-

se capoeiras (Mata Atlantica secundaria) de diferentes idades de
regeneracao: 5; 20 (Fig. 2) e >30 anos. Em cada propriedade e local
selecionaram-se trés parcelas de 20 m x 20 m, sendo uma em cada
posicao da catena, ou seja, no terco superior, médio e inferior.

As caracteristicas dos solos de cada local se encontram especificadas

na Tabela 3. Os solos de todas as areas foram classificados como
Cambissolos héplicos (devido a pouca profundidade e baixo grau de
intemperismo), e as variacdes entre sistemas foram principalmente

devido a saturacao de bases, sendo encontrados solos mesoeutréficos,
mesodistréficos e hiperdistréficos. A quantidade e qualidade da serapilheira
encontrada em cada sistema se encontram na Tabela 4. As avaliacoes
pedoldgicas (fisica e quimica do solo) e da serapilheira foram realizadas
entre maio e setembro de 2007.

Fig. 2. Aspecto geral da paisagem da regido de Barra do Turvo, SP, com os morrotes
geralmente desmatados com pastagens degradadas, e pequenos fragmentos de mata,
geralmente ciliar, ou nos topos de morros (esquerda). Aspecto do interior da Capoeira de

20 anos, e a triagem da macrofauna (direita).

15
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Fotos: George Gardner Brown (esq.), Wagner

Maschio (dir.).

Fotos: Wagner Maschio.

(

Fig. 3. Aspectos das parcelas de terco médio (esquerda) e terco superior (direita), dos

SAFs de 16 anos, na propriedade do Sezefredo, Barra do Turvo, SP.

Fig. 4. SAFs de 8 anos de idade com diversas culturas (esquerda) e com palmito (direita),
na propriedade de Sidnei (Adriandpolis, PR).



Fotos: Wagner Maschio (esq.), George Gardner

Brown (dir.).
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Fig. 5. SAF de 4 anos na propriedade do Claudio e Nelma (Barra do Turvo, SP)
(esquerda), e triagem da macrofauna no SAF de 8 anos, propriedade do Sidnei
(Adrianépolis, PR) (direita).
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Coleta da Macrofauna do solo

A macrofauna do solo foi coletada na época de chuvas (marco

de 2008) e de secas (agosto de 2008), seguindo um protocolo
ligeiramente modificado do padrao publicado pelo programa Tropical
Soil Biology and Fertility (TSBF) da Unesco (ANDERSON; INGRAM,
1993). Em cada parcela se realizaram duas amostras de 25 cm x

25 cm até 20 cm de profundidade (N = 6 repeticdoes por sistema).

A serapilheira da superficie do solo foi retirada e revisada manualmente,
e cada individuo da macrofauna encontrado foi colocado em frasco
para transporte até o laboratério da Embrapa Florestas. Apds a revisao
da serapilheira, realizou-se a revisao manual do solo in /oco, nas
profundidades de O a 10 cm e 10 cm a 20 cm (Fig. 5). As minhocas foram
preservadas em formol a 4 % e o resto da fauna em alcool a 70 %.

As amostras foram identificadas no laboratdrio, com o auxilio de uma
lupa, e separadas em grupos taxon6micos principais, enumerados e
pesados. Foi determinada a diversidade total (riqueza de grupos) em
cada sistema e por amostra dentro de cada sistema.

Analise estatistica

Os dados de abundancia de cada taxon da fauna foram transformados
e normalizados (quando necessério), e se realizou uma analise de
variancia (ANOVA) usando o programa Statistica v.7 (STATSOFT,
2004). Diferencas significativas entre os sistemas (SAF’s e capoeiras)
foram avaliadas usando o teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. Para
alguns taxons, realizaram-se regressoes entre a idade da capoeira ou
dos SAFs e a abundéancia e biomassa encontrada, para avaliarem suas
relacdes. Os dados de solos e da serapilheira (juntos) e dos taxons

da fauna encontrados em cada data de coleta foram submetidos

a uma analise de componentes principais (ACP), visando explorar
agrupamentos e fatores principais responsaveis pela variabilidade

dos dados, e comparar as amostras e locais de coleta. As analises
foram feitas com a fauna encontrada separadamente em cada data de
coleta, mas também usando a média das duas datas, e os dados de
alguns parametros quimicos do solo e da serapilheira, como variaveis
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ambientais explicativas passivas. Todas as andlises multivariadas foram
realizadas usando o programa CANOCO v.4.5 (BRAAK; SMILAUER, 2002).

Resultados

Primeira coleta — Macrofauna

Coletaram-se um total de 2.237 individuos da macrofauna do

solo, pertencentes a 24 grupos (tdxons). Destes, 898 individuos,
pertencentes a 23 grupos, estavam nas capoeiras, e 1.339 individuos
de 17 grupos estavam nos SAFs. A densidade total encontrada variou
entre 707 (CAP <30) e 2.154 (SAF 8) individuos por metro quadrado
(indiv. m2), mas ndo se encontraram diferencas significativas entre

os valores de cada sistema (Tabela 5). Na média, os grupos mais
abundantes nas amostras foram: formigas (34 % do total) e minhocas
(28 % do total) (Fig. 6). Nos SAFs predominaram as formigas (32 %
a 70 % do total), especialmente nos sistemas mais jovens (Fig. 6). A
abundéancia de outros grupos como besouros (adultos e larvas), larvas
de mosca, tatuzinhos e cupins, apesar de nao representar uma alta
porcentagem do total de individuos nas amostras (4 % a 11 %), foi
importante nas capoeiras, chegando a alcancar um méaximo de 10 %,
18 %, 21 % e 24 % do total, respectivamente, nesses sistemas (Fig. 6).

Tabela 5. Riqueza, equitabilidade, biomassa total e densidade total da
macrofauna edéafica nas parcelas de SAFs e capoeiras (CAP) de diferentes
idades. Barra do Turvo, SP, e Adrianépolis, SP, marco de 2008. Nao houve
diferencas significativas nos valores encontrados entre os tratamentos para
cada parametro.

Equitabilidade

Sistema (ng Grupos)  GrUROS e )
CAP b5 15 7,3 11,9 1912
CAP 20 14 6,5 93,1 978
CAP >30 17 7,3 31,3 707
SAF 4 11 6,3 26,8 1469
SAF 8 12 6,3 81,4 2154

SAF 16 13 5,2 120,6 995
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Fig. 6. Contribuicdo dos principais grupos da macrofauna edéafica ao total de individuos
encontrados nas parcelas de SAFs e capoeiras (CAP) de diferentes idades. Barra do
Turvo, SP, e Adrianépolis, SP, marco de 2008.

Nao se encontraram diferencas significativas entre os sistemas
para a densidade da maior parte dos grupos identificados. Contudo,
para besouros e milipéias, encontraram-se diferencas entre os
sistemas (Tabela 6). Os besouros adultos foram significativamente
mais abundantes na capoeira mais antiga (CAP >30) que na mais
nova (CAP 5). Ao contréario, a abundancia de larvas de besouros

foi significativamente maior na capoeira mais nova (CAP 5) que na
capoeira velha (CAP >30) e que no SAF mais antigo (SAF 16).
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Tabela 6. Densidade de besouros (larvas e adultos) e milipéias nas parcelas de

SAFs e capoeiras (CAP) de diferentes idades. Barra do Turvo, SP, e Adriandpo-
lis, SP, marco de 2008. Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna
sdo estatisticamente diferentes, baseado no teste de Tukey, com P<0,05.

Densidade (n°. indiv. m?)

Sistema

Besouros adultos Larvas de besouro Milipéias
CAP b 3b 160a 13ab
CAP 20 24ab 67ab 32ab
CAP >30 59a 11b 5ab
SAF 4 37ab 29ab 64a
SAF 8 27ab 29ab 16ab
SAF 16 8ab 8b Ob

A biomassa da fauna variou entre aproximadamente 31 (CAP < 30)

e >100 g.m? (SAF 16, CAP 5) apesar de n&do haver diferencas
significativas entre os valores encontrados em cada sistema (Tabela 5).
Houve uma clara tendéncia de maior biomassa nos SAFs mais antigos,
e menor nas capoeiras mais antigas. Esses resultados se devem
principalmente a biomassa das minhocas, que representou uma média
de 81 % do total, variando entre 63 % e 97% (Fig. 7). O Unico grupo
que teve alguma representatividade mais importante foi o das milipéias,
alcancando até 20 % do total em alguns sistemas (Fig. 7).
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Fig. 7. Contribuicdo dos principais grupos da macrofauna edéfica & biomassa total de
individuos encontrada nas parcelas de SAFs e capoeiras (CAP) de diferentes idades. Barra
do Turvo, SP, e Adrianépolis, SP, marco de 2008.

A riqueza alcancou um maximo de 17 grupos de taxons na capoeira
mais antiga (CAP >30) e um minimo de 11 grupos no SAF mais jovem
(SAF 4) (Tabela 5). Alguns grupos como os cupins, opilides, grilos,
caracdis, cigarras, diplura e larvas de mosca foram encontrados apenas
nas capoeiras. Por outro lado, os percevejos (pragas de lavouras) foram
encontrados apenas nos SAFs. O nimero médio de grupos encontrados
em cada amostra nao diferiu muito, variando entre 5,2 (SAF 16) e 7,3
(CAP 5, CAP >30) grupos (Tabela 5). Houve uma clara tendéncia de
maior niumero de grupos encontrados por amostra, nas capoeiras que
nos SAFs.

Encontrou-se uma relacdo negativa entre a idade das capoeiras e a
densidade de cupins (R? = 0,90, linear) e besouros (linear, RZ = 1,0
para larvas e R? = 0,96 para adultos).

A andlise de componentes principais (Fig. 8) apresentou uma boa
separacao das amostras de CAP 5, SAF 16 e SAF 4. Os demais
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sistemas nao tiveram boa separacao, indicando comunidades de
macrofauna edéaficas mais parecidas. O eixo 1 (X) explicou 30 % e o
eixo 2 (Y), 17 % da variancia dos dados. No total (quatro eixos),

74 % da variancia foi explicada pela ACP. O eixo 1 esteve relacionado
principalmente com a abundancia de cupins, centopéias, larvas de
besouro e minhocas (e em menor grau, de tatuzinhos), em oposicao

a abundancia de formigas e besouros adultos. O eixo 2 esteve
relacionado principalmente com a abundancia de milipéias, aranhas e
larvas de mosca, em oposicao a abundancia da soma de uma série de
outros invertebrados.

[oo) (JASZU
) Milipéia
© P Aranha
SAF4 L. Mosca
. (@]
Formigas SAF4
Besouro SAF 80 L. Bes.
SAF4 G
CAP.30 300
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o Tatuzinh O
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Outros _ O
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[]
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Fig. 8. Anélise de componentes principais usando como varidveis de resposta
(dependentes) os dados da densidade de individuos dos principais tdxons encontrados
nas parcelas de SAFs e capoeiras (CAP) de diferentes idades. Barra do Turvo, SP, e
Adrianépolis, SP, marco de 2008. L. =larva; Bes. =besouro; Outros =cigarra + barata +
tesourinha + lesma + cupim + opilido + grilo + percevejo + crustaceo + cigarrinha + planéria +

pseudo-escorpido + larva de mariposa +diplura + caracol + sanguessuga
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Segunda coleta - Macrofauna

Coletou-se um total de 1.856 individuos da macrofauna do solo,
pertencentes a 27 grupos (taxons). Destes, 1.066 individuos,
pertencentes a 20 grupos estavam nas capoeiras e 790 individuos, de
24 grupos, estavam nos SAFs. A densidade total encontrada variou
entre 91 (CAP <30) e 1.467 (CAP 5) indiv.m?, e foi significativamente
maior nas capoeiras de 5 e 20 anos que na capoeira velha (>30 anos)
(Tabela 7). Assim como em marco, os grupos mais abundantes nas
amostras, na média, foram as formigas e as minhocas (ambas 30 %

do total) (Fig. 9). Nas capoeiras mais jovens predominaram as formigas
(aproximadamente 60 % do total), mas nos outros sistemas sua
abundancia foi menor que 25 %, sendo especialmente pequena na CAP
>30 e no SAF 4 (Fig. 9). A densidade de minhocas variou de 11 %
(SAF 4) a 58 % do total (CAP >30).

Tabela 7. Diversidade, equitabilidade, biomassa total e densidade total da
macrofauna edéafica nas parcelas de SAFs e capoeiras (CAP) de diferentes
idades. Barra do Turvo, SP, e Adrianépolis, SP, setembro de 2008. Valores
seguidos de letras diferentes na mesma coluna séo significativamente
diferentes, segundo o teste de Tukey, a p<0,05.

Sistema Riqueza Equitabilidade Biomassa De.nsi.dade
(no. grupos)  (grupos/amostra)”  (g.m?)"  (n°. indiv. m?)

CAP 5 12ab 6,7 36,4 1467a
CAP 20 15ab 7.3 42,8 1285a
CAP >30 11b 3,8 11,6 91b

SAF 4 16ab 8,2 14,1 867ab
SAF 8 20a 8,6 44,0 843ab
SAF 16 13ab 4,7 51,0 397ab

yalores nédo diferiram estatisticamente com o teste de Tukey.
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Fig. 9. Contribuicao dos principais grupos da macrofauna edéafica ao total de
individuos encontrados nas parcelas de SAFs e capoeiras (CAP) de diferentes
idades. Barra do Turvo, SP, e Adrianépolis, SP, setembro de 2008.

A abundéncia dos demais grupos foi pequena e apenas os
enquitreideos, tatuzinhos e milipéias chegaram a representar
abundéancia importante em algumas parcelas, alcancando 58 % (SAF
4), 15 % (CAP >30) e 15 % (SAF 8) do total, respectivamente (Fig.
9). Contudo, devido a alta variabilidade dos dados, nao se encontraram
diferencas significativas entre os sistemas para a densidade de nenhum
dos grupos identificados.

A biomassa da fauna variou aproximadamente entre 12 g.m

(CAP <30) e 51 g.m2 (SAF 16), apesar de nao haver diferencas
significativas entre os valores encontrados em cada sistema (Tabela 7).
Contudo, assim como observado em marco, houve uma clara tendéncia
de maior biomassa nos SAFs mais antigos, e menor na capoeira mais
velha. Mais uma vez, esses resultados se devem principalmente a
biomassa das minhocas, que representou uma média de 83 % do total,
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variando entre 47 % e 96 % (Fig. 10). O Unico grupo que teve alguma
representatividade mais importante foi o das milipéias, alcancando 8 %
do total média, com valores de O (CAP 5) a 41 % (CAP >30) do total

em alguns sistemas (Fig. 10).
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Fig. 10. Contribuicdo dos principais grupos da macrofauna edéafica a biomassa total de
individuos encontrada nas parcelas de SAFs e capoeiras (CAP) de diferentes idades. Barra
do Turvo, SP, e Adrianépolis, SP, setembro de 2008.

Contudo, ao contrario do observado em marcgo, a rigueza alcancou um
maximo de 16 grupos de tdxons no SAF mais jovem (SAF 4) e apenas

11 grupos na capoeira mais antiga (CAP >30) (Tabela 7). Alguns

grupos como as lesmas, as cigarrinhas, as larvas de mosca, os caracadis,
os opilides e os nematdides Mermithidae (entomopatogénicos) foram
encontrados apenas nos SAFs. Por outro lado, os percevejos (pragas de
lavouras), larvas de mariposa e diplura foram encontrados apenas nas
capoeiras. O niumero médio de grupos encontrados em cada amostra
diferiu muito mais do que em marco, variando entre 3,8 (CAP >30) e 8,5
(SAF 8) grupos (Tabela 7). Apesar de nao haver diferencas significativas
entre os sistemas. Houve uma clara tendéncia de maior nimero de grupos
encontrados por amostra, nos SAFs mais novos que nas capoeiras.
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A idade das capoeiras teve um efeito negativo sobre a densidade de
formigas (R? = 0,77, linear), tatuzinhos (R?> = 0,89, linear) e besouros
(R?2 = 1,0, linear), que tiveram menor presenca na CAP > 30.

A andlise de componentes principais (Fig. 11) apresentou uma
separacdo apenas razoavel das amostras de cada sistema, isolando
apenas a CAP > 30 dos demais sistemas. Todos os grupos avaliados
tiveram uma forte associacao com o eixo 1, no sentido positivo,
indicando uma clara diferenca na abundéancia da fauna do CAP >30
com os demais sistemas. O eixo 1 explicou 40 % e o eixo 2, 20 %
da variancia dos dados. No total (quatro eixos), 82 % da variancia foi
explicada pela ACP. O eixo 1 esteve relacionado principalmente com
a abundéncia de besouros adultos, tatuzinhos, a soma dos outros
organismos, minhocas e centopéias. O eixo 2 esteve relacionado
principalmente com a abundéancia de milipéias, enquitreideos e
formigas. Isso porque as formigas dominaram no CAP 5 e os
enquitreideos no SAF 4.
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Fig. 11. Andlise de componentes principais usando como varidveis de resposta
(dependentes) os dados da densidade de individuos dos principais tdxons encontrados
nas parcelas de SAFs e capoeiras (CAP) de diferentes idades. Barra do Turvo, SP, e
Adrianépolis, SP, setembro de 2008.

Diversidade, densidade e biomassa de minhocas

Na primeira coleta, realizada em marco de 2008, encontraram-se
somente duas espécies: Pontoscolex corethrurus (Muller, 1857) e
Amynthas gracilis (Kinberg, 1867) (Tabela 8) (Fig. 12). A abundancia
total de minhocas variou de aproximadamente 180 (CAP >30 e SAF
4) a 731 indiv. (CAP 5) m2(Fig. 13). J& a biomassa total de minhocas
encontradas variou de 17,3 g.m?2 (SAF 4) a > 100 (SAF 16, CAP 5)
g.m?2, e foi significativamente maior na CAP 5 que na CAP 20, CAP
>30 e SAF 4 (Fig. 14).



Fotos: George Gardner Brown.
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Tabela 8. Presenca (1) ou auséncia (0O) das diferentes espécies de minhocas nas
duas épocas de coleta, e diversidade total de espécies encontradas nas parce-
las de SAFs e capoeiras (CAP) de diferentes idades.

Espécies SAF 4 SAF 8 SAF 16 CAP5 CAP 20 CAP >30
12 coleta
P. corethrurus 1 1 1 1 1 1
A. gracilis 1 0 1 1 1 1
22 coleta

P. corethrurus
A. gracilis
Dichogaster sp.1
Dichogaster sp.2

W= 0o = =
N|O O = =
N|O O = -
N O = -
wlo = = =
wlo = o =

N°. espécies total

Fig. 12. Amynthas gracilis (Kinberg, 1867), espécie de minhoca exética, vulgarmente
chamada de minhoca “louca” ou “puladeira” (esquerda), que vive em solos com maior
teor de matéria orgénica e serapilheira. Pontoscolex corethrurus (Muller, 1857), a
minhoca “mansa”, espécie nativa ao Brasil, mas peregrina (importada) para regido

(direita). Estas duas espécies sao as minhocas mais conhecidas no Pais.
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Fig. 13. Densidade (nimero de indiv.m?) de minhocas nas parcelas de SAFs e capoeiras
(CAP) de diferentes idades. Barra do Turvo, SP, e Adrianépolis, SP, marco de 2008.

Pontoscolex corethrurus foi a espécie mais abundante, com densidades
variando de 163 (SAF 4) a 715 indiv. (CAP 5) m2 (Fig. 14). Sua
biomassa variou entre 3,8 a 47,9 g.m2 nos mesmos tratamentos

(Fig. 14). Portanto, essa espécie representou 93 a 100% do total

de individuos encontrados e de 77 a 94% do total da biomassa de
minhocas coletadas. Em contrapartida, a densidade de A. gracilis variou
entre O (SAF 8) e 45 (SAF 4) indiv. m?, e sua biomassa de O a 10,5 g. m?2,
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Fig. 14. Biomassa (g.m) de minhocas nas parcelas de SAFs e capoeiras (CAP) de diferentes

idades. Barra do Turvo, SP, e Adrianépolis, SP, marco de 2008. Barras com letras diferentes

acima da barra indicam diferencas significativas conforme teste de Tukey, a P<0,05.

Houve uma clara tendéncia de aumento de densidade total de
minhocas (especialmente da espécie P. corethrurus) com a idade

do SAF (regressao linear; R> = 0,66). Ja nas capoeiras, aconteceu

o inverso, havendo uma diminuicao significativa na densidade de
minhocas, tanto de P. corethrurus (R> = 0,96) quanto de A. gracilis
(R?2 = 0,99), conforme aumento da idade da capoeira. Portanto, com
o amadurecimento da floresta secundaria, houve uma diminuicao na
populacao destas espécies

Na segunda coleta, encontraram-se quatro espécies (Tabela 8): P.
corethrurus, A. gracilis e duas espécies nao identificaveis do género
Dichogaster, género de minhoca epigéica (que vive e se alimenta na
superficie do solo) frequentemente encontrado em areas perturbadas
(BROWN et al., 2006b).
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A densidade total variou de 96 (CAP >30) a >250 indiv.m? (CAP 5,
CAP 20), sendo que houve diferenca significativa entre a abundancia
na CAP >30 e na CAP 20 (Fig. 15). Os individuos encontrados eram
principalmente da espécie P. corethrurus, que representou 61 % (SAF
8) a 98 % (CAP 5) do total de individuos encontrados, exceto no SAF
4, onde a espécie A. gracilis representou 69 % dos individuos (Fig. 15).
Portanto, nessa data de coleta, os SAFs se mostraram mais propicios
para a atividade de A. gracilis em relacao a P. corethrurus, ao contrario
do que havia sido observado na primeira coleta.
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Fig. 15. Densidade (n° indv.m2) de minhocas nas parcelas de SAFs e capoeiras (CAP)
de diferentes idades. Barra do Turvo, SP, e Adrianépolis, SP, setembro de 2008. Barras
com letras diferentes acima da barra indicam diferencas significativas conforme teste de
Tukey, a P<0,05.

Houve uma clara e significativa relacdo positiva entre a idade dos SAFs
e a abundancia e biomassa de P. corethrurus (R> = 1,00 para ambos
os pardmetros) e total de minhocas (R? = 0,86 para abundancia e 0,95
para biomassa).
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A biomassa total de minhocas encontradas variou de 5,5 (CAP >30)
a 48,5 (SAF 16) g.m?, ndo havendo diferencas significativas entre os
tratamentos. Mais uma vez, P. corethrurus dominou a biomassa na
maior parte dos tratamentos (66 % a quase 100 %), exceto no SAF
8, onde A. gracilis representou 65 % do peso total das minhocas (Fig.
16).
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Fig. 16. Biomassa (g.m™) de minhocas nas parcelas de SAFs e capoeiras (CAP) de
diferentes idades. Barra do Turvo, SP, e Adrianépolis, SP, setembro de 2008.

Relacao da fauna e dos sistemas com as propriedades
do solo

A andlise de componente principal, realizada com os sistemas e as
propriedades do solo e da serapilheira (Fig. 17), mostrou que a capoeira
mais antiga estava associada a solos mais argilosos e com acidez
intercambidvel maior. O eixo 1, responsavel por 42 % da variabilidade
explicada, esteve relacionado principalmente com a textura do solo e
acidez intercambiavel, em oposicao ao teor de pH e a concentracao de
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bases (especialmente Ca e Mg). O eixo 2, responsavel por 18 % da
variabilidade explicada, esteve associado a compactacao do solo e o teor
de P, em oposicao ao teor de K e a quantidade e qualidade (relacdo C:N)
da serapilheira. Essas propriedades fizeram com que os SAFs de 8 anos se
opusessem a capoeira de 20 anos. A CAP 5 esteve associada a solos com
maior densidade aparente e teor de P, e o SAF 8 a solos mais arenosos e
com maior teor de P. J& a CAP 20 esteve associada a maiores teores de K
e serapilheira de maior quantidade e melhor qualidade.
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Fig. 17. Andlise de componentes principais das propriedades do solo e da serapilheira
usando os dados médios para cada parcela de SAF e capoeira (CAP) de diferente idade.

Barra do Turvo, SP e Adrianépolis, SP.

A andlise incluindo a fauna do solo e as propriedades do solo e da
serapilheira como varidveis passivas explicativas (Fig. 18) revelou

que 83 % da variabilidade foi explicada pelos dados ambientais
(solos + liteira). Destes, 38 % foram explicadas pelo eixo 1, e 20 %
pelo eixo 2. A abundéancia da fauna esteve controlada principalmente
pela textura, teor de C e P, propriedades estas associadas
principalmente ao eixo 1, mas também pela acidez do solo e saturacao
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de bases, especialmente teores de Ca. A andlise também revelou
algumas associacOes de grupos a parametros especificos do solo e
da serapilheira. Por exemplo, os cupins, as minhocas e as centopéias
estiveram associadas a quantidade de liteira presente nos sistemas;
as formigas, tatuzinhos, larvas de besouro, aranhas e outros ao teor
de areia e de P no solo; e a presenca de enquitreideos, besouros e

milipéias, principalmente a solos com maior pH, teor de Ca, e saturacao

de bases.
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Fig. 18. Andlise de componentes principais usando a média dos tdxons encontrados nos

SAFs e nas capoeiras (CAP) de diferentes idades (média das duas épocas de coleta),

como variaveis de resposta (dependentes), e as propriedades do solo e da serapilheira

como varidveis explicativas passivas.
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Discussao

A abundéancia da fauna encontrada nos SAFs em questdo esta dentro
dos intervalos de densidade e biomassa ja descritos para outras areas
do Pais (AQUINO et al., 2008), e para alguns SAFs na Amazé6nia
(BARROS et al., 2002, 2003, 2006). Igualmente, a abundancia esteve
dentro dos valores encontrados em floresta atlantica em diferentes
estagios de regeneracdo (CORREIA et al., 2003). A fauna do solo
normalmente é mais facilmente encontrada e mais abundante na

época de chuvas que na época seca (BROWN et al., 2003), ainda

que na regido avaliada essas diferencas ndo foram tdo marcantes,
provavelmente pelo ano em questdao (2008) nao apresentar periodo
longo de estiagem nos meses de menor precipitacdo (geralmente maio a
setembro). Mesmo assim, na média, encontraram-se menos individuos
em setembro que em marco, e 0 menor niumero de organismos
encontrado (97 indiv. m?2) foi na segunda coleta. Os animais mais
sensiveis a diminuicdes na precipitacdo e concomitante reducao

na umidade do solo, como as minhocas, sdo menos abundantes na
época de menor precipitacao. No presente estudo, houve uma clara
diminuicdo na abundancia das minhocas entre as duas épocas. O maior
nimero de minhocas encontrado (acima de 700 indiv.m2) foi em marco
(CAP 5), e o menor (35 indiv.m2) em setembro (CAP > 30).

Encontraram-se poucas diferencas na abundancia e na biomassa dos
taxons observados, entre os diferentes sistemas, em cada época de
coleta. Contudo, houve uma clara tendéncia de menor densidade

de individuos na CAP >30 e SAF 16, e maior biomassa nos SAFs
mais antigos, e menor na capoeira mais velha. Para alguns grupos,
especialmente as minhocas, besouros e milipéias, encontraram-se
diferencas significativas entre os sistemas, em algumas coletas.

Frequentemente, os insetos sociais como os cupins e as formigas, que
criam ninhos (formigueiros e cupinzeiros), predominam nas amostras
coletadas usando o método TSBF (CORREIA et al., 2003), apesar

de este ndo ser ideal para a coleta desses animais. Para uma melhor
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avaliacado da diversidade e da populacao destes organismos, devem ser
usados outros métodos mais especificos (BIGNELL et al., 2008). No
presente caso, as formigas e as minhocas predominaram em termos
de densidade de individuos coletados; a presenca dos cupins foi
importante apenas na CAP 5.

A dominancia das minhocas em termos de biomassa da fauna é
bastante comum, sendo que esses organismos, apesar de nao
representarem, frequentemente, parte importante da densidade total da
fauna, por terem peso individual bastante alto, geralmente representam
uma grande proporcao da biomassa total (LAVELLE et al., 1994). No
atual estudo, as minhocas predominaram em termos da biomassa da
macrofauna em todos os locais avaliados, tanto nos SAFs quanto nas
capoeiras.

Outro organismo com biomassa importante em amostras de fauna do
solo, frequentemente encontrado na serapilheira, especialmente em
florestas, sao as milipéias, também conhecidas como gongdlos ou
piolhos de cobra. Esses animais sdo importantes fragmentadores da
serapilheira, e produzem bolas fecais estaveis com alto teor de matéria
organica, que funcionam como um rimen externo, sendo reingeridas
pelos mesmos diplédpodes ou por outros organismos, como as minhocas
(CORREIA; AQUINO, 2005). Algumas espécies sao pragas, mas a
maior parte das milipéias atua de forma benéfica nos ecossistemas,
contribuindo em grande maneira para a decomposicao da liteira e a
ciclagem de nutrientes. No presente estudo, as milipéias contribuiram
para a biomassa da fauna do solo, especialmente na capoeira mais
antiga, na segunda coleta (setembro). Os tatuzinhos, outro grupo
fragmentador da liteira, e importante para a ciclagem de nutrientes,
também teve representacado importante nas capoeiras, especialmente
na primeira coleta.

De todos os outros organismos da fauna do solo encontrados,
somente os enquitreideos, pequenos oligoquetos brancos, chegaram
a representar uma proporcao importante da densidade de individuos
coletados em algumas amostras. Apesar de serem normalmente
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consideradas parte da mesofauna e ndo da macrofauna, algumas
espécies da familia Enchytraeidae podem alcancar varios cm de
comprimento, e serem facilmente vistos e coletados em amostras de
TSBF (SILVA et al., 2006). Esses oligoquetos sapréfitos sao bastante
comuns em amostras de solo na Regido Sul do Pais, especialmente
em areas com clima mais fresco (Cfb, Képpen). A presenca de grande
numero de enquitreideos no SAF 4 pode ser um indicador do nivel

de perturbacao deste sistema, ja que esses organismos sao mais
resistentes a perturbacdo do que as minhocas, e tendem a ser bastante
frequentes em areas com preparo convencional e aracédo do solo
(BROWN et al., 2003, 2008).

A presenca de oligoquetas (especialmente minhocas) como componente
importante de SAFs tem sido documentada em diversos locais do

Pais, tanto na regidao Amazobnica, quanto na Mata Atlantica (BROWN

et al., 2006a; BROWN; JAMES, 2007; AQUINO et al., 2008; BARTZ
et al., 2009). A alta densidade e biomassa de minhocas peregrinas

(P. corethrurus) e ex6ticas (Amynthas, Dichogaster), tanto nos SAFs
quanto nas capoeiras do presente estudo, confirmam o histérico e o
nivel de perturbacao antrépica da regido (BROWN et al., 2006b). A
presenca de grandes populacdes dessas espécies tem sido ja observada
em alguns ecossistemas derivados da Mata Atlantica, especialmente
areas com influéncia antrépica (BROWN; JAMES, 2007). Porém, essa
é a primeira vez que P. corethrurus é encontrada em tao alta densidade
em SAFs.

A. gracilis € bem conhecida por seu comportamento vivaz quando
manuseada, pulando e se mexendo muito, gerando o nome comum
“minhoca louca” ou “puladeira”. E uma espécie mais comum em solos
com maior teor de matéria organica e em climas mais amenos. Sua
presenca em SAFs na regido de Lerroville ja havia sido relatada por
Bartz et al. (2009), mas em menor abundéancia. Na regido do presente
estudo, sua presenca certamente se deve a protecao do solo e teor de
matéria orgénica, j& que essa espécie € mais rara em solos perturbados
e mais pobres em C, tipicos de agroecossistemas de clima tropical
(BROWN et al., 2006b).
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P. corethrurus é conhecida por ser muito tranquila quando coletada e
por isso leva o nome comum “minhoca mansa”. Essa espécie ja era
bastante comum ha mais de 150 anos na regiao costeira de Santa
Catarina, quando o naturalista Fritz Muller a descreveu (MULLER,
1857), dizendo: “a minhoca mansa, a mais comum das minhocas
neste pais (Brasil)”,.... “pode ser encontrada em quase todo torrdo

de solo cultivavel...”. Sua presenca na regiao de estudo era prevista,
considerando sua ampla distribuicdo nos estados do Paranad (SAUTTER
et al., 2006) e Sdo Paulo (BROWN; JAMES, 2006).

A atividade das minhocas é considerada benéfica ao solo e as plantas
(BROWN et al., 1999), e sua presenca em altos nimeros nos SAFs

da regiao pode significar que elas estejam influenciando de forma
positiva o solo e o crescimento das plantas cultivadas nos SAFs locais.
Esse é um dos servicos do ecossistema desses engenheiros do solo,
frequentemente desconsiderado pela sociedade (DECAENS et al.,
2006), e que deve ser melhor avaliado, especialmente em sistemas
perenes de producao, incluindo protecdo do solo e adicoes de matéria
organica frequentes, como sédo os SAFs.

A regeneracao da floresta secundaria na mata atlantica envolve um
complexo processo de sucessao de espécies pioneiras, seguida de
espécies intermedidrias e posteriormente de espécies tardias, cuja
velocidade de colonizacdo depende de diversos fatores, entre os
quais, os principais sao a fertilidade do solo e a presenca de ou a
proximidade a fontes de germoplasma. Durante o processo, ocorrem
mudancas importantes no solo e sua fertilidade, e na quantidade e
qualidade da serapilheira, além de mudancas importantes na flora e
na fauna associada a floresta (CORREIA et al., 2003). Nesse sentido,
normalmente espera-se que, a medida que um fragmento de mata
secundaria envelheca, haja um maior nimero de espécies vegetais e,
concomitantemente, de animais. No presente caso, nao se observaram
diferencas significativas no nimero de espécies de minhocas ou na
riqueza de grupos da macrofauna edafica encontrados nas capoeiras
de diferentes idades. Contudo, a riqueza de grupos nao é o melhor
parametro para comparar a diversidade entre ecossistemas, sendo o
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numero de espécies, uma melhor medida. Nao obstante, a dificuldade
de identificacao em nivel especifico de um grande nimero diferente de
taxons dificulta e praticamente impossibilita essa forma de comparacao.
As vezes, mesmo assim, podem ser observadas diferencas entre
ecossistemas (CORREIA et al., 2003), e isso pode ser grandemente
facilitado com um aumento no nimero de repeticoes das amostras e
dos ecossistemas amostrados (ROSSI et al., 2006).

Apesar de nao haver diferencas na diversidade dos taxons encontrados,
houve um efeito negativo da idade das capoeiras na abundancia de
alguns grupos, especialmente cupins, formigas, tatuzinhos, besouros

e minhocas. Para as minhocas, houve, ao contrario, um efeito positivo
da idade dos SAFs sobre a densidade e biomassa total de individuos.
As razdes para esse fenOmeno ainda nao estdo bem esclarecidas, mas
podem estar associadas a mudancas ocorridas com o passar do tempo
na estrutura vegetal, tanto nos SAFs quanto nas capoeiras e, com isso,
na quantidade e qualidade da serapilheira. Nos SAFs, essas mudancas
também podem ser afetadas pelo manejo, especialmente a calagem,

a poda de arvores, a colheita e a escolha e o arranjo de diferentes
plantas que compdem o sistema. Essas caracteristicas eventualmente
se refletem no solo, seu teor de matéria organica e de outros nutrientes
essenciais para as plantas e a fauna do solo (CORREIA et al., 2003).

Nas areas de regeneracao mais antiga (CAP >30), a ciclagem
biogeoquimica, com a entrada de matéria organica na forma de material
vegetal (e animal) morto, foi a Unica forma de entrada de nutrientes,
no sistema. Os &cidos humicos e fulvicos provenientes da alta taxa

de decomposicao da matéria organica diminuem o pH, aumentando

os teores de Al trocavel na solugao do solo. J& os menores teores

de Ca e Mg, associados a CAP > 30, ocorreram possivelmente pela
imobilizacao destes nutrientes na biomassa vegetal (especialmente

em troncos e galhos que possuem ciclagem demorada, e apresentam
elevados teores destes nutrientes), sendo essa biomassa, e nao o solo,
o principal compartimento de reserva (HAAG, 1985). Contudo, para
melhor entender esse processo, é necessario realizar um maior nimero
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de coletas na regidao, em um maior nimero de fragmentos de mata
nativa em regeneracao, e em outros SAFs, para determinar se esses
fendmenos sao generalizados, e suas provaveis razdes.

Ecossistemas com maior protecao superficial e aportes maiores de
recursos organicos tendem a ter maiores populactes da fauna edéfica
(LAVELLE et al., 2001). Contudo, ndo houve relacéo direta entre os
aportes de liteira pelos diferentes ecossistemas no presente estudo e a
densidade da macrofauna encontrada. Nao obstante, presume-se que
a presenca de arvores em SAFs altera o microclima e as propriedades
quimicas do solo e da liteira e, consequentemente, as condicoes de
vida para a fauna edéafica. Portanto, o sombreamento, o enraizamento
e a quantidade e qualidade da liteira produzida num SAF estao entre os
principais fatores controladores das populacdes da fauna edéafica (TIAN
et al., 1995; VOHLAND; SCHROTH, 1999; MARTIUS et al., 2004).
Assim, a escolha das arvores e dos cultivos num SAF pode influenciar
as propriedades e a dindmica espaco-temporal da deposicao de liteira,
sua qualidade, a cobertura do solo, a sombra e a evapotranspiracao

no sistema. Esses fatores, que mudam conforme o tipo de SAF
avaliado no presente estudo, podem ajudar a explicar algumas das
diferencas encontradas, especialmente na abundéancia e biomassa de
minhocas, animais amplamente influenciados por pequenas alteracoes
nas condicOes edaficas, especialmente temperatura, pH e umidade
(EDWARDS; BOHLEN, 1996).

A provisao de alimento, especialmente a qualidade e quantidade de
liteira é essencial para a manutencao de uma diversificada comunidade
edéafica (LAVELLE; SPAIN, 2001). SAFs tendem a favorecer o
aparecimento de animais epigéicos e detritivoros, como os micro e
macroartrépodes, além de pequenas minhocas epigéicas e cupins,

e predadores como as escolopendras (centopéias) e os aracnideos
(aranhas, opilides). No presente estudo, todos os SAFs acolheram esses
animais (incluindo as minhocas epigéicas do género Dichogaster), ainda
que os cupins estivessem mais frequentes nas capoeiras que nos SAFs.
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Vohland e Schroth (1999) e Lavelle et al. (2001; 2003) calcularam
que uma comunidade ativa de macroinvertebrados do solo precisaria
ao redor de 3 a 6 t.ha'.yr' de serapilheira, e 2 t.ha'.yr' de matéria
organica assimilavel para manter sua atividade e populagdes. Nos
sistemas avaliados, essas quantidades estao disponiveis, tanto nos
SAFs quanto nas capoeiras (Tabela 4), e alguns organismos como os
cupins, as minhocas e as centopéias estiveram associadas a maior
quantidade de liteira. Contudo, a qualidade da liteira ndo esteve bem
correlacionada com nenhum taxon. Porém, considerando que as
preferéncias alimentares e as eficiéncias de assimilacao sao vastamente
diferentes entre os animais edaficos, a relacdao dos taxons e da fauna
edéafica com a quantidade e qualidade da liteira presente ainda deve ser
mais bem avaliada (LAVELLE et al., 2003).

Consideracodes Finais

A maior parte dos estudos sobre a fauna do solo em SAFs no Brasil foi
realizada na Amazénia, portanto, ainda sdao necessarios mais trabalhos
sobre o tema em outras regides brasileiras, especialmente na Mata
Atlantica, onde a adocdo de SAFs vem crescendo devido as novas leis
e controles sobre o uso do solo nesse bioma.

A fauna do solo é um recurso biolégico que pode ser manejado em
SAFs, especialmente as populacées de minhocas. Esses animais podem
ser usados como indicadores da salde do sistema e sdao importantes
para a manutencao da fertilidade do solo e da produtividade vegetal.
Uma comunidade diversificada da fauna do solo pode reduzir problemas
com pragas e doencas (LAVELLE et al., 2004), e sua atividade

cria e mantém a estrutura do solo (BARROS et al., 2004), regula a
decomposicao da matéria organica e a mineralizacdo de nutrientes, e
pode, em longo prazo, influenciar a reciclagem e protecdo da matéria
organica (LAVELLE et al., 2003). Técnicas de manejo adequadas,
portanto, especialmente aquelas que protegem, preservam e melhoram
a liteira (qualidade e quantidade), protegem a integridade fisica do
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solo, minimizam o uso de insumos externos sintéticos (especialmente
agrotoxicos), e melhoram os recursos organicos do solo, serdao as
mais interessantes para promover as atividades de uma diversificada
comunidade da fauna edéfica, promovendo seus beneficios ao solo e
servicos aos ecossistemas.
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