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RESUMO

Os artropodes do solo sdo de grande importancia para 0S ecossistemas e
agroecossistemas em todo o mundo, devido os servigcos ambientais desenvolvidos para a
manutencdo e manejo de todo o sistema ali inserido, entre esses servicos esta a funcédo de
indicadores bioldgicos, que exerce grande influéncia para se determinar a qualidade de
determinada area, j& que os artropodes possuem intima relagdo com habitat do qual estdo
inseridos, sendo assim quando se ocorre algum tipo de dano a aquele sistema, se tem uma
reorganizacdo imediata desses insetos para se adequarem a essa nova estrutura proporcionada,
sendo assim, é de enorme valia 0s estudos sobre bioindicadores para se conhecer o nivel de
qualidade ou degradacgédo de um ecossistema ou agroecossistema. O objetivo com este trabalho
é avaliar a abundancia e diversidade de artrépodes em duas areas de Sistemas Agroflorestais,
Pastagem e Floresta Primaria no Sudeste do Para. O trabalho foi realizado na Fazenda
Cristalina, no Sudeste do Paré. Para a amostragem dos grupos taxondémicos foram utilizadas
dez armadilhas de queda, tipo alcapdo, distribuidas a 10 m umas das outras em forma linear
em cada &rea, permanecendo em campo durante dois dias. As amostragens foram no ciclo
2015, totalizando duas amostragens. Os grupos taxonémicos coletados foram levados a
laboratdrio para triagem e identificacdo dos individuos. Os indices de diversidade e
dominancia de Simpson, equitabilidade de Pielou (J), foram calculados através do software
Past 1.92. Os indices de diversidade de Simpson, utilizando este mesmo programa, foram
comparados pelo test t de Student a 5% de probabilidade. Foram coletados 12.809 individuos
distribuidos em 20 grupos taxonémicos. Os grupos taxonémicos Formicidae (37,28%),
Collembola (36,99%) e Coleoptera (13,47%) apresentaram maior abundancia nos
agroecossistemas, a area com maior abundancia foi a agrossilvicultura e a menor foi a area de
floresta. Conclui-se que foi encontrada grande quantidade de grupos taxonémicos e
abundancia dos mesmos nos diferentes agroecossistemas estudados. A diversidade de
artropodes nos sistemas agroflorestais foi superior a pastagem, sendo superada somente pela
floresta.

Palavras-chave: Sustentabilidade, bioindicadores, floresta, artropodes.



ABSTRACT

Soil arthropods are of great importance to ecosystems and agro-ecosystems all round the
world, because of the environmental services developed for the maintenance and management
of the whole system there inserted between these services is the function of biological
indicators, which exerts great influence on determining the quality of a particular area as
arthropods have close relationship with habitat they are inserted, so when it is some sort of
damage that system, it has an immediate reorganization of these insects to suit this new
proportionate structure , therefore, it is of enormous value studies on biomarkers for to know
the level of quality or degradation of an ecosystem or agroecosystem. The aim of this study is
to evaluate the abundance and diversity of arthropods in two areas of Agroforestry Systems,
Pasture and Primary Forest in the southeast of Pard. The study was conducted at Fazenda
Cristalina, in the southeast of Para. For the sampling of taxonomic groups were used ten
pitfall traps, trapdoor type, distributed to 10 m from each other in a linear fashion in each
area, remaining in the field for two days. The samples were in the cycle in 2015, totaling two
samples. The Taxonomic groups collected were taken to the laboratory for screening and
identification of individuals. The diversity index and dominance Simpson, equitability of
Pielou (J) were calculated using the Past 1.92 software. Simpson diversity indices, using the
same program, were compared by Student's t test at 5% probability. They collected 12,809
individuals in 20 taxonomic groups. Taxonomic groups Formicidae (37.28%), Collembola
(36.99%) and Coleoptera (13.47%) were more abundant in agricultural ecosystems, the areas
with the greatest abundance was the agroforestry and the lowest was the forest area. It was
concluded that there was a great amount of taxonomic groups and plenty of them in different
agroecosystems studied. The diversity of arthropods in agroforestry systems was more than
pasture, surpassed only by the forest.

Key words: Sustainability, bioindicators, forest.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, com a crescente demanda internacional por produtos agropecudrios,
associada a maior preocupacdo com o0s impactos ambientais causados pelos sistemas
agropecuérios, sdo cada vez mais requeridas tecnologias que permitam uma melhor eficiéncia
de uso da terra com menores impactos negativos. O reflexo desta demanda sobre o Brasil, um
dos Unicos atores mundiais com capacidade para atendé-la, é a tendéncia de avango de
lavouras e de florestas plantadas sobre areas com pastagens, principalmente, aquelas em
algum estéagio de degradacdo. Nesse sentido, apesar do indicativo de diminuicdo de areas com
pastagens cultivadas no Brasil, também h& uma tendéncia de ligeiro aumento do efetivo
bovino, como consequéncia do aumento na eficiéncia de uso das pastagens cultivadas
remanescentes, por meio de tecnologias mais adequadas, com destaque para os sistemas de
ILP e de ILPF (GIOLO et al., 2015).

Os sistemas agroflorestais sdo formas de uso e manejo dos recursos naturais, nos quais
especies lenhosas sdo utilizadas em associacdo com cultivos agricolas ou com animais, no
mesmo espaco, de maneira simultanea ou numa sequéncia temporal, segundo Montagnini.
(1992) e Bertalote Mendonza (1998). Leakey (1997) sugere que “os sistemas agroflorestais
sejam considerados sistemas de manejo dos recursos naturais dindmicos, com bases
ecologicas, que por meio da integracdo de arvores em propriedades rurais e terras abertas,
diversifica e sustenta a producdo dos pequenos produtores para um aumento dos beneficios
sociais, econdmicos € ambientais”.

Segundo Monroy e Antonio (1999). Os agroecossistemas tradicionais tém

demonstrado sua capacidade de sustentacdo, continuidade e permanéncia como resultado de
um processo de selecdo de variedades de frutas adequadas através de praticas de manejo, tais
como, policultivos e cultivos mistos que incluem o conhecimento de plantas com ciclos de
crescimento e maturacdo distintos, formas de conservacdo da umidade residual do solo,
rotacdo de cultivos, plantas adaptadas as condi¢des extremas de seca, combinacédo de cultivos
anuais com plantas perenes, utilizacdo de adubo animal, adubo verde e 4gua de esgoto.
Os sistemas agroflorestais permitem uma maior diversificacdo bioldgica, sendo, portanto
sistemas ecologicos mais equilibrados quando comparados aos sistemas agricolas
convencionais. Do ponto de vista cultural, as comunidades tradicionais que ainda preservam
seus habitos e costumes tém uma profunda identidade com este tipo de sistema agricola
(ANDERSON; POSEY,1989).

Nogueira (1991) afirma que, “sob o ponto de vista economico ¢ social, 0s cultivos

perenes possibilitam maiores ganhos por area e por mao-de-obra quando comparados com
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cultivos anuais, utilizando tecnologia tradicional, a partir do momento em que atingem a sua
maturacdo. Os cultivos perenes sob consércio em areas extensas ndo continuas permitem um
maior equilibrio ecoldgico e ao mesmo tempo uma recuperacdo do meio ambiente
degradado”.

A diversidade dos ambientes esta ameacada, bem como o equilibrio de toda a cadeia
que deles dependem. Neste contexto, o equilibrio ambiental dos solos pode ser medido pela
observacdo das caracteristicas populacionais de grupos de organismos especificos,
considerados bioindicadores do grau de alteracdo ou fragmentacdo de um local. Os mais
importantes indicadores sdo os insetos, tanto por ser o grupo mais diverso em numero de
especies, bem como pela facilidade de amostragem. Portanto, a diversidade de insetos
edaficos pode revelar o nivel de qualidade ambiental a partir do qual podem ser determinadas
intervengdes a fim de manter, recuperar ou restaurar a sanidade ambiental atingindo a
sustentabilidade ecoldgica dos ecossistemas (WINK et al; 2005).

O objetivo com este trabalho € avaliar a abundancia e diversidade de artropodes em

Sistemas Agroflorestais no Sudeste do Para.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ORGANISMOS EDAFICOS COMO INDICADORES DA QUALIDADE DO SOLO

Pode-se definir qualidade do solo como a capacidade deste em desempenhar funcgdes
dentro dos ecossistemas, como meio de suporte e desenvolvimento vegetal e de uma diversa
biota faunistica, atuando ainda como compartimento em ciclos biogeoquimicos importantes,
tais como o ciclo da dgua e do carbono e como meio de descarte e retencdo de elementos e
residuos. AclGes de impacto negativo levam a degradacdo do ambiente edafico e,
consequentemente, ao comprometimento de suas fungdes dentro dos sistemas bioldgicos,
enquanto a manutencdo de indices elevados de qualidade do solo constitui-se em premissa
para o estabelecimento da sustentabilidade em qualquer atividade humana. (DORAN e
PARKIN, 1994).

Os organismos bioindicadores, apesar de ndo morrerem por alteracbes do ambiente,
respondem a elas por meio de reacbes comportamentais ou metabolicas mensuraveis, que
indicam e refletem alguma mudanca no ambiente onde eles vivem. Um indicador € definido
como um indice ou uma medida final para avaliar a satde de um sistema, seja ele econémico,

fisico ou bioldgico, e bioindicador é como a biota ou 0 componente bidtico de um ecossistema
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que é utilizado como indicador da qualidade do ambiente. As medidas de bioindicadores tém
sido usadas para apontar a probabilidade de um agente estressor causar efeito adverso no
ambiente e nas populacdes. Sdo também feitas para caracterizar a saude do ambiente; indicar
0 grau de perigo e dar suporte as determinacGes dos possiveis riscos ecoldgicos de mudangas
na salde do ambiente. (ANDREIA, 2008). A utilizacio de artrépodes bioindicadores para
avaliar as mudancas no ambiente é crescente, devido sua diversidade e capacidade de produzir
varias geracOes, geralmente, em curto espaco de tempo (SILVEIRA NETO et al., 1976).

Os organismos do solo podem ser classificados conforme seu tamanho, onde a
macrofauna corresponde a organismos maiores que 4mm, com as caracteristicas de construir
ninhos, cavidades, galerias e transportar materiais do solo, como por exemplo, os anelideos,
térmitas e formigas, incluindo os moluscos, crustaceos e aracnideos. Na mesofauna estdo os
organismos entre 0,2 e 4,0 mm, que se movimentam em fissuras, poros e na interface, como
exemplo os &caros, colembolos, proturos, dipluros, tisanuras e pequenos insetos. A populagéo
desses organismos pode ser influenciada pelo sistema de cultivo, adubacdo e calagem. O uso
de diferentes coberturas vegetais e de praticas culturais parece atuar diretamente sobre a
populacdo da fauna do solo. Este efeito € muitas vezes relacionado a permanéncia de residuos
organicos sobre a superficie do solo, por exemplo, observaram em seu trabalho que a
diversidade de macroinvertebrados diminui depois do desmatamento. (BARROS et al., 2001;
LAVELLE etal., 1997)

O crescimento populacional humano e animal tém provocado o aumento da demanda
por alimentos, tendo por consequéncia o acréscimo das areas cultivadas em substituicido a
vegetacdo nativa. A sustentabilidade no uso dos recursos naturais, em especial do solo e da
agua, tem sido um tema de relevancia em razdo do aumento das atividades humanas. A
intensidade com que os solos realizam cada uma das suas fungdes é de grande importancia
para sua manutencdo. O manejo incorreto dos solos tem provocado degradacéo e alteracdes
nos ecossistemas naturais, como consequéncia da desvinculacdo entre o crescimento
econémico e o desenvolvimento sustentavel, conforme Alvarenga e Davide (1999). O uso
inadequado e intensivo de areas exploradas pelas atividades antropicas, tem proporcionado
um declinio importante da fertilidade natural dos solos, segundo Cordeiro et al (2004).

Os sistemas naturais modificados pela acdo humana ddo origem a areas alteradas,
podendo ter sua capacidade melhorada, conservada ou diminuida, em relacdo ao sistema.
Quando essa alteracdo se associa a processos que ocasionam a perda da capacidade produtiva

do agrossistema, diz-se que as areas estdo degradadas (SILVA et al; 2011).
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Para se conhecer a magnitude dos efeitos impactantes, indicadores de qualidade do
solo tém sido largamente utilizados em estudos comparativos (MERLIN, 2005; SANTOS et
al., 2008), cujas informacdes produzidas podem colaborar para o desenvolvimento de
estratégias de recuperacdo ou mitigacdo dos danos. Dentre tais indicadores, populagdes da
pedofauna tém se destacado devido a sensibilidade a modificacbes no meio, respondendo a
estas com relativa rapidez, comparativamente a outros indicadores de qualidade do solo como
propriedades fisicas e conteudo de matéria organica do solo (REICHERT et al., 2003). Para
ASSAD (1997), tal sensibilidade faz com que a compreensdo do comportamento do solo em
sistemas naturais ou antropicos exija 0 conhecimento da pedofauna. Caracteristicas como
densidade e diversidade de populactes de bioindicadores podem demonstrar as condicdes de
um solo, seus niveis de equilibrio ou perturbacdo (BROWN, 1997). Grupos funcionais da
fauna edafica podem desaparecer ou serem reduzidos em sua abundancia e diversidade como
resultado de processos de degradacdo do solo ou de substituicdo da diversidade natural por
poucos organismos exoticos oportunistas e altamente adaptados a distdrbios (LAVELLE,
1996; LORANGER et al, 1999).

Dada a importancia do solo como fonte de &gua e nutrientes para plantas e outros
organismos, como agente tamponador de mudancas de temperatura e do fluxo de agua entre a
atmosfera e as aguas subterraneas, atuando como reservatdrio de nutrientes e como habitat
para organismos decompositores na ciclagem e disponibilizagéo de nutrientes, a poluicdo do
ecossistema edafico pode ter consequiéncias importantes para todas as formas de vida e na
qualidade de alimentos, da agua e da atmosfera (Wild 1993).

O potencial bioindicativo de organismos dos niveis troficos mais baixos tem sido
crescentemente estudado para avaliagdes dos possiveis perigos ambientais associados com a
transferéncia e biomagnificacdo dos poluentes ao longo das diferentes teias alimentares
(Vasseur e Cossu-Leguille 2006).

2.2 ARTROPODES

A Amazdnia é a maior floresta tropical do mundo e uma das mais ricas em
biodiversidade (Barbosa et al. 2002). O ambiente edafico amazo6nico é caracterizado por
possuir solos pobres, acidos e de baixa fertilidade. Este habitat é formado por diferentes
horizontes do solo, constituido por componentes vivos e ndo vivos organizados verticalmente

em um perfil de camadas horizontais (Porazinska e Wall 2001), assim como pela serapilheira
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que corresponde as camadas de matéria organica sobre o solo, constituida principalmente por
folhas, ramos e detritos de maneira geral (Brihl et al. 1999; Yanoviak & Kaspari 2000).

Os artropodes compreendem mais de 1 milhdo de espécies e ocupam uma grande
variedade de nichos nos ecossistemas. Representam um dos filos mais importantes
ecologicamente, especialmente, porque como a maior parte do fluxo energético dos
ecossistemas passa pelo corpo desses animais, auxiliam na manutencdo do equilibrio
ambiental, facilitando a compreensdo da distribuicdo e abundancia das espécies nos diferentes
ecossistemas (AQUINO et al; 2006).

Alguns desses organismos, principalmente os térmitas, as formigas, e larvas de
coleopteros, sao denominados “engenheiros do ecossistema”, pois suas atividades levam a
criacdo de estruturas biogénicas (galerias, ninhos, camaras e bolotas fecais), que modificam as
propriedades fisicas dos solos onde vivem e a disponibilidade de recursos para outros
organismos (WOLTERS, 2000).

O estrato edafico pode ser considerado o centro de organizacdo dos ecossistemas
terrestres por subsidiarem processos que regem sua dindmica (Coleman 2001). Dentre os
componentes vivos, destacam-se 0S microorganismos e invertebrados, principalmente
formigas, cupins e anelideos, que exercem papel primordial nos processos de decomposi¢édo
da matéria organica, influenciando em diferentes graus, a ciclagem de nutrientes, aeracdo e a
fertilidade do solo (Bruyn e Conacher 1990; Lee e Foster 1991; Harada e Bandeira 1994;
Hofer et al. 2001; Lavelle 2002; Hattenschwiler e Gasser 2005).

A atividade biologica diferencia o solo de outras formagdes geologicas (Drozdowicz
1997), acelerando o processo de decomposicdo e, consequentemente, estabelecendo uma
correlagdo entre a composicdo e densidade da fauna e a velocidade deste processo, que
geralmente € longo e complexo (Ribeiro et al. 1992). A degradacéo de detritos é resultante da
acdo combinada da comunidade de decompositores, composta predominantemente por
microorganismos e invertebrados, entre eles os artropodes de solo (Lavelle et al. 2006).

Essa grande produgéo proporciona a esses habitats uma alta velocidade de recursos
alimentares, principalmente para os artrépodes (NOVOTNY et al; 2002), que correspondem
ao mais diverso e abundante taxon nesses ambientes em areas tropicais (BASSET, et al,
2002). Apesar de importantes componentes nestes ambientes, os artropodes ainda sdo pouco
estudados, sendo que a maioria dos estudos enfocando especificidade hospedeira e
diversidade foi realizada nas ultimas décadas (ERWIN e SCOTT 1980, ERWIN 1983,
ALLISON et al; 1993).
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As arvores abrigam comunidades importantes para a manutencdo da diversidade,
resiliéncia e funcionamento de florestas sendo consideradas modelos de habitats no estudo de
ecologia de comunidades As teias alimentares presentes nesses ambientes sdao fundamentais
para o equilibrio da ciclagem de nutrientes nos ecossistemas terrestres (NADKARNI, 1994).
A fauna do solo, na qual se incluem os artropodes, desempenha papel importante no
condicionamento e na manutencdo das propriedades edéaficas, tais como, decomposicdo da
liteira, ciclagem de nutrientes, macroporosidade, propriedades hidricas, dindmica da matéria
orgénica, agregacdo e estrutura (CROSSLEY JR. et. al., 1989; SIQUEIRA, 1993; MORON,
2001), influenciando também na composicdo, na abundancia e na diversidade de outros
organismos do solo (LAVELLE; SPAIN, 2001).

Os artropodes edaficos, juntamente com outros invertebrados, podem ser usados como
indicadores de degradacdo ou de deterioragdo do solo antes mesmo que mudancas na
vegetacdo, reducdo de produtividade, no caso de atividades agrossilvipastoris, ou alteragdes
das propriedades do solo sejam perceptiveis (GREENSLADE; GREENSLADE, 1983). A
simplificacdo dos ecossistemas e a implantacéo de sistemas intensivos de cultivo promovem a
diminuicdo gradativa da diversidade dos artropodes do solo, incluindo os rizéfagos, os
saprofagos, seus predadores e parasitoides, e, em alguns casos, podem destruir por completo a
estrutura das comunidades primarias e deixar vazios importantes, por tempo indefinido, nas
rotas de fluxo de matéria e energia dentro do solo (MORON, 2004).

A serrapilheira abriga uma enorme diversidade de artropodes terrestres, integrantes de
um grupo que desempenha inimeras fungdes ecologicas nos ecossistemas e sdo importantes
para a conservacdo e manejo de reservas bioldgicas. A composicdo e a estrutura das
comunidades de artrépodes de serrapilheira sdo influenciadas por condi¢fes ambientais como
umidade, tipo de formacdo vegetal, volume e profundidade de serrapilheira (CORREIA e
OLIVEIRA, 2000). A fauna de artrépodes em serrapilheira destaca-se pela sua importancia na
ciclagem de nutrientes e degradacdo da matéria organica, j& que esses organismos Sao 0S
principais responsaveis pela fragmentacdo da serrapilheira acumulada proveniente da
vegetagcdo circundante (SEASTEDT, 1984; MOORE et al., 1991). A comunidade de
artropodes também responde quali e quantitativamente as mudancas ambientais e estas
respostas podem afetar o processo de decomposicao, alterando, assim, todo o funcionamento
de um dado ecossistema, ja que seus principais processos, como produtividade primaria, serdo
modificados (RICHARDS, 1974; PRIMAVESI, 1982; SCHOWALTER et al., 1986).

Muitos artropodes séo considerados bons bioindicadores de disturbio ambiental devido

ao fato de responderem rapidamente as mudangas ocorridas no ambiente, apresentarem ampla
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distribuicdo geografica e serem capazes de demonstrar um eficiente gradiente de resposta em
funcdo do grau da perturbacdo (NOSS, 1990; BADJI et al. 2004). Alguns estudos mostram
que diferentes grupos de artropodes respondem diferentemente a alteracdes nas condicdes
ambientais. Por exemplo, abundantes grupos de Araneae, Formicidae e Coleoptera
correlacionamse positivamente com a profundidade da serrapilheira, enquanto o grupo
Collembola parece ndo ser influenciada por esse fator ambiental. Recentemente, a fauna de
invertebrados tem sido ressaltada como de fundamental importancia para 0s processos que
estruturam ecossistemas terrestres, especialmente nos tropicos (WILSON, 1987), o que
explica o crescente nimero de estudos das comunidades de invertebrados e da utilizacdo
desses dados na formulacdo de estratégias de conservacdo e diretrizes para 0 manejo de
ecossistemas (SIVESTRE, 2000).

2.3 SISTEMAS AGROFLORESTAIS

A agricultura sustentavel € um anseio mundial, j& que o ser humano depende
diretamente da producdo de alimentos e matérias primas a partir da atividade agricola. Hoje, o
atual modelo de producdo agricola, conhecido como agricultura convencional, vive um
periodo de crise, ja que a agricultura mostra-se como uma atividade altamente insustentavel,
degradante do meio e dependente de altos “inputs” energéticos, de insumos externos, com
custos elevados e sérios reflexos sociais ocasionados pelo éxodo rural (PENEIREIRO, 1999).

Sistema agroflorestal, € 0 nome dado para sistemas de uso da terra e tecnologias onde
especies perenes sdo deliberadamente usadas nas mesmas unidades de manejo juntamente
com cultivos agricolas temporarios e/ou animais em alguma forma de arranjo espacial ou
sequéncia temporal (LUNDGREN e RAINTREE,1982; NAIR,1989; 1990).

S&o sistemas que geralmente necessitam de baixo capital para sua manutencdo e
produzem, pela sua condicdo de mistura de espécies, uma gama de produtos maior do que 0s
sistemas de monocultivos. Por exemplo: alimentos (cereais, frutas e outros), madeira (energia,
usos rurais.) e outros produtos e usos econémica e socialmente importantes, sejam mercantis
ou ndo, tais como aumento/manutencdo dos niveis de biodiversidade, conservacdo da
fertilidade e da biofisica do solo, abrigo para fauna, espaco de lazer, controle de erosao e
estabilizacdo do regime hidrico. Os sistemas agroflorestais tém também a vantagem de
apresentarem maior eficiéncia no quesito utilizacdo da mao de obra versus intensidade de uso
da terra (NAIR e FERNANDES, 1985; RAINTREE e WARNER, 1986).
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Atualmente, os sistemas agroflorestais estdo sendo vistos como alternativa promissora
para propriedades rurais dos paises em desenvolvimento. Pela integracdo da floresta com
culturas agricolas e com a pecuaria, esse sistema oferece uma alternativa quanto aos
problemas da baixa produtividade, de escassez de alimentos e da degradacdo ambiental
generalizada (ALMEIDA et al., 1995; SANTOS, 2000).

Os SAFs apresentam inumeras vantagens que contribuem para o estabelecimento de
modelos de producdo mais estaveis e que podem amenizar as adversidades encontradas pela
agropecudria. Esses sistemas proporcionam maior cobertura do solo, favorecem a preservacao
da fauna e da flora, promovem a ciclagem de nutrientes a partir da acdo de sistemas
radiculares diversos e propiciam um continuo aporte de matéria organica (BREMAN e
KESSLER, 1997; ARAUJO et al., 2001; SANCHEZ, 2001). Possibilitam, ainda, maior
diversidade de produtos a serem explorados, o que alivia a sazonalidade, fenbmeno comum no
setor agropecuario (IZAC e SANCHEZ, 2001).

Os sistemas agroflorestais (SAFs) conduzidos sob uma ldgica agroecoldgica
transcende qualquer modelo pronto e sugere sustentabilidade por partir de conceitos basicos
fundamentais, aproveitando os conhecimentos locais e desenhando sistemas adaptados para o
potencial natural do lugar (GOTSCH, 1995).

Os sistemas de producdo sustentdveis, ao que tudo indica, deverdo ser mais
dependentes de conhecimento cientifico, ecoldgico, e local, além de assumir perspectivas
interdisciplinares, e ndo um retrocesso, como muitos podem pensar, pela diminuicdo da
dependéncia por recursos externos. A tecnologia serd essencialmente atrelada ao
conhecimento da vida e sua dindmica, ou seja, uma “tecnologia soft, sensivel” e ndo
necessariamente dependente de maquinas pesadas ou insumos quimicos mais elaborados.
(EHLERS, 1996)

A utilizagdo de SAFs tem sido, nas ultimas décadas, bastante difundida como
alternativa para recuperacao de areas degradadas. A combinacdo de espécies arboreas com
culturas agricolas e a criagdo de animais, proporciona a melhoria nas propriedades fisico-
quimicas de solos degradados, bem como na atividade de microrganismos, considerando a
possibilidade de um grande numero de fontes de matéria organica (Arato et al., 2003).

A utilizacdo do sistema I.L.P.F por interagir sistemas antes separados em areas
diferenciadas, acaba que proporcionando uma protocooperacdo entre eles e reduzindo a area
utilizada, podendo expandir esse principio para todo o espaco. Esse sistema é muito

interessante, pois otimiza o uso da terra, uma vez que 0s custos das atividades também séo
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diluidos porque um mesmo tratamento cultural serve para mais de uma cultura (CORDEIRO e
SILVA, 2010).

Para a recuperacdo das areas degradadas, buscam-se alternativas que levem ao
aumento da produtividade, da lucratividade e da sustentabilidade da propriedade rural. Nesse
contexto, o Sistema Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), pela combinacdo de
cultivos florestais, cultivos agricolas e criacdo de animais numa mesma area, destaca-se como
estratégia altamente promissora para essa recuperacdo. Procura-se diversificar a producéo
agricola e, com isso, melhorar a utilizacdo do solo e da &gua. Por se tratar de um sistema
complexo que envolve a producédo de graos, de forragem e de madeira numa mesma area, em
consorcio, em rotacdo ou em sucessao, adotando-se ou ndo o plantio direto, a ILPF implica
em uma diversidade de opcdes de cultivo. As recomendac0es para a correcao da fertilidade do
solo devem ser mais bem estudadas, respeitando as condicdes locais (FREIRE et al., 2010).

Agrossilvicultura € o nome coletivo para sistemas de uso da terra e tecnologias em que
plantas lenhosas perenes (arvores, arbustos, palmeiras, bambus) sdo cultivadas em associacéo
com plantas herbaceas (culturas agricolas e/ou pastagens), em uma mesma unidade de
manejo, e de acordo com um arranjo espacial, temporal ou ambos; nos quais deve haver tanto
interacBes ecologicas como econdmicas entre os componentes lenhosos e ndo lenhosos no
sistema (ENGEL, 1999).

De acordo com Copijn (1988), Young (1989), Peneireiro (2002), os beneficios gerados
pelos sistemas agrossilviculturais podem ser divididos em biologicos e socioeconémicos. Os
aspectos biologicos referem-se a otimizacdo na utilizacdo do espaco da propriedade pelo
aproveitamento dos diferentes estratos verticais (vegetacdo rasteira, arbustos, arvores altas),
resultando em maior produgdo de biomassa (quantidade de matéria organica gerada pelas
plantas); ao melhoramento das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, devido a
decomposicéo e incorporacao da matéria organica e penetracdo das raizes das arvores no solo;
a producdo total obtida de uma mistura de arvores e culturas agricolas ou criacdes de animais,
que é frequentemente maior que a produzida nas monoculturas; a maior facilidade em se
adaptar a um manejo agroecologico, na medida em que a diversidade de possiveis ataques de
pragas e doencas sdo distribuidas entre varias espécies de plantas, diminuindo os danos a
cultura de maior valor comercial. Ja os aspectos econdémicos e sociais dizem respeito a uma
maior variedade de produtos e/ou servicos da mesma area de terra (alimentos, lenha, adubo
verde, plantas medicinais e ornamentais, sombra, quebra-ventos e embelezamento da
paisagem); a distribuicdo mais uniforme do servico e da receita gerada, devido a um trabalho

continuo e a obtencdo de diversas colheitas; a diversidade de produtos colhidos, que reduz
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dois tipos de risco: o de impacto econémico derivado da flutuacdo de precos no mercado e 0
de perda total da colheita, quando se tem apenas uma cultura.

Budowski (1991) comenta que a agrossilvicultura, diferentemente da silvicultura
convencional, pode apresentar multiplas funcGes como: espécies forrageiras, espécies
fixadoras de nitrogénio, espécies que possuem sistema radicular profundo para diminuir a
competicdo com as culturas agricolas nas camadas mais superficiais do solo, espécies cuja
serrapilheira seja adequada para protecao do solo.

A baixa adaptacdo as condicbes de clima e de manejo, prevalecentes em regides
tropicais, de racas bovinas leiteiras especializadas, selecionadas em regiGes temperadas,
constitui um dos maiores problemas na produtividade do rebanho em algumas regides
brasileiras. Resultados de pesquisas tém demonstrado que criar animais, em ambiente de
conforto e bem-estar, pode refletir diretamente na melhora de seus desempenhos produtivo e
reprodutivo. Por isso, minimizar efeitos prejudiciais do clima, sobre os animais, em paises de
clima tropical e subtropical, tem sido uma constante preocupacdo dos produtores, visando
amenizar a acdo danosa das varidveis climaticas consideradas responsaveis pelo estresse
caldrico (LEME et al; 2005).

Provisdo de sombra é uma das primeiras medidas usadas como modificacdo do
ambiente para proteger o animal do excessivo ganho de calor proveniente da radiacéo solar e,
assim, prevenir o estresse calorico. Tem-se pesquisado uma nova proposta, como alternativa
para os sistemas de pastejo tradicionais, que consiste na utilizacdo de sistemas silvipastoris.
Estes se caracterizam pelo cultivo de espécies arboreas em associacdo com pastagens. As
arvores, além de serem cada vez mais necessarias para melhorar a producao, qualidade e a
sustentabilidade das pastagens, contribuem para o conforto dos animais, pela proviséo de
sombra, atenuando as temperaturas extremas, diminuindo o impacto de chuvas e vento, e
servindo de abrigo (CARVALHO, 1998).

Os animais procuram selecionar sombras de maior densidade (BENNETT et al.,
1985). Segundo a literatura, no inverno a radiacdo solar ndo constitui um fator de desconforto
para 0s animais, uma vez que a tendéncia é dos mesmos preferirem ficar ao sol (BENNETT et
al., 1985), com excecdo quando estdo na posi¢cdo em pe, ruminando ou em ocio. Ao contrario,
qguando se compara a porcentagem total do tempo em que os animais utilizaram a sombra no
verdo e no inverno, verifica-se preferirem a sombra durante a estagéo quente do ano. Por isso,
a provisdo de sombra pode constituir em elemento essencial para melhorar o conforto dos
animais (PIRES et al., 2001).
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Os sistemas silvipastoris representam uma modalidade de uso da terra cuja exploragao
é bem mais complexa que a de pastagens cultivadas ou de florestas plantadas. A necessidade
de manutencdo do equilibrio entre seus componentes (arvores, forrageiras e herbivoros),
aliada ao grande nimero de intera¢fes possiveis entre estes e os fatores clima e solo, aumenta
a necessidade de um planejamento rigoroso, incluindo mercado, produtos, espécies, arranjo e
manejo, bem como as dificuldades gerenciais na conducdo da atividade. Atualmente, 0 maior
entrave a exploracdo de sistemas silvipastoris sustentaveis estd na falta de informacdes
técnicas para auxiliar, tanto no planejamento quanto no gerenciamento de tais sistemas. Um
requisito fundamental para o sucesso de sistemas silvipastoris sustentaveis é a escolha
acertada das espécies componentes do sistema. No caso das espécies forrageiras, ndo basta
gue estas sejam tolerantes ao sombreamento, € necessario selecionar espécies com boa
capacidade produtiva, adaptadas ao manejo e ambientadas as condic¢Ges edafocliméticas da
regido onde serdo implantadas. Isto € particularmente importante quando se trata do
ecossistema Cerrados, com suas caracteristicas peculiares de solos pobres e acidos, e com
uma estacdo seca prolongada e bem definida (ANDRADE et al; 2003).

Outro requisito importante para assegurar a sustentabilidade de sistemas silvipastoris,
notadamente para aqueles com menor diversidade de espécies, consiste na agregacao de
leguminosas para aumentar o aporte de nitrogénio ao ecossistema. O problema da reducédo da
disponibilidade de nitrogénio no solo tem sido identificado em florestas plantadas de
Eucalyptus (Binkley e Giardina, 1997), em pastagens cultivadas ndo consorciadas com
leguminosas (Myers e Robbins, 1991) e, também, em sistemas silvipastoris compostos por

especies de Eucalyptus e por gramineas forrageiras (Andrade et al., 2001).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O estudo foi conduzido em margo e abril de 2015, na fazenda Cristalina localizada as
margens da rodovia BR-230, a 60 km do municipio de Sd8 Domingos do Araguaia, PA. O
clima da regido segundo a classificacdo de Kdppen é caracterizado como Afi no limite de
transicdo para Awi com temperatura média anual de 28,0 °C, caracterizado por um periodo
menos chuvoso entre 0s meses de maio e outubro e um periodo mais chuvoso entre 0s meses
de novembro a abril (ALMEIDA, 2007). Como mostrado na figura 1.
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Figura 1. Localizacdo da fazenda cristalina em relagdo ao municipio de Maraba e Séo
Domingos — Para,. Fonte: Google earth.

3.2. CARACTERIZACAO DAS AREAS

Para a pesquisa foram selecionadas quatro agroecossistemas: Floresta primaria,
pastagem, Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) e sistema Agrossilvicultural.

O Sistema de Integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) foi implantado ha 3 anos e
ocupa uma area de 3,5 ha da fazenda. Foi necesséria a movimentag&o do solo no primeiro ano,
em funcdo de ser uma area anteriormente utilizada como pastagem que apresentava grande
compactacdo do substrato. Sendo utilizada gradagem, calagem, adubacdo e herbicida
(Glifosato), realizada segundo as recomendacdes para cada cultura. Foi escolhida para ocupar
a area destinada a lavoura, as culturas de milho (Zea Mays) no primeiro ano e soja (GLycine
Max L.) posteriormente, adotados devido seu grande valor econdmico para a regido. Como na

figura 2.
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Figura 2. Agroecossistema de I.L.P.F na fazenda cristalinha, Sudeste do Para

O sistema de Agrossilvicultural é distribuido em uma area de 1,2 hectare utilizando
castanheira (Bertholletia excelsa) e mogno africano (Khaya senegalensis) em consorcio com
abacaxi (Ananas comosus L.)sendo essa renovada anualmente até o terceiro ano, do qual o
ciclo de plantio (2013/2014) estava inserido o cultivo de mandioca (Manihot esculenta) e
macaxeira (Manihot utilissima).

A éarea de Pastagem possuia 2 ha foi implantada ha mais de 30 anos a forrageira
braquiardo (Urochloa brizantha Stapf), sendo manejada com rogagem moto-mecanica duas
Vezes por ano.

A érea de floresta apresentava cerca de 10 hectares, consistindo-se de uma &rea de
floresta primaria que compde a area de reserva legal. Assim, este ecossistema apresentava
arvores de grande porte e estrutura ecoldgica estabelecida, com sub-bosque e estratos verticais
bem definidos, bem como serrapilheira abundante sobre o solo. Como representado na figura
3.



24

Figura 3. Ecossistema de Floresta Primaria, Sudeste do Para.

Os artropodes foram amostrados com armadilhas de solo do tipo al¢apdo, compostas
por recipientes plasticos de 500 mL de capacidade e 10 cm de didmetro, mantidos ao nivel do
solo. Nestas foi acrescentada 200 mL de uma solucdo de etilenoglicol (etanol 92% e formol
40% na proporcdo de 70:28:2 e duas gotas de detergente neutro por litro de solucédo)
(FREITAS et al., 2004) como apresentado na figura 4.

Figura 4. Armadilha tipo algapdo com solucdo de etilenoglicol utilizada para a amostragem
dos artropodes nos agroecossistemas de I,L,P,F, Agrossilvicultura, Pastagem e Floresta
Priméria, Sudeste do Para.
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Foram instaladas dez armadilhas distribuidas linearmente no centro de cada um dos
quatro agroecossistemas a uma distancia de 10 metros umas das outras, permanecendo em

campo durante 48 horas (Figura 5).
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Figura 5. Localizacdo dos agroecossistemas estudados e o posicionamento das respectivas na
Fazenda Cristalina. Fonte: Google earth.

3.3. DESCRICAO DO EXPERIMENTO

Em laboratoério, os espécimes coletados foram acondicionados em potes de plastico
contendo é&lcool hidratado a 70%. Posteriormente os artrépodes foram contabilizados,
identificando-os em grandes grupos taxondmicos sob microscopio estereoscopico com
aumento fixado em 40x.

Os dados de abundéancia dos diferentes grupos taxonémicos foram sistematizados e
prosseguiu-se analise descritiva dos mesmos. Para comparacdo da diversidade de artropodes
associados ao solo nas areas foram calculados os indices de diversidade (1-D) e dominancia
(D) de Simpson e Equitabilidade de Pielou (J), sendo que os indices de diversidade total dos
agroecossistemas foram comparados pelo teste t de Student a 5% de probabilidade, para os

quais se utilizou o software Past 1.92.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ABUNDANCIA DE ARTROPODES NOS AGROECOSSISTEMAS

Foi coletado um total de 12.809 individuos distribuidos em 20 grupos taxondmicos
distintos. No total geral analisado, pode ser percebido que os grupos de maior incidéncia
foram: Formicidae representando 37,28 % desse total, seguido de Collembola com
36,99%,Coleoptera com 13,47% e Diptera com 4,70%. Apenas esses 4 grupos taxondémicos
totalizam 95,22%do total de individuos. A tabela 1 aponta a abundancia desses grupos

taxonémicos nos diferentes agroecossistemas estudados.

Tabela 1. Artrépodes associados aos agroecossistemas de Floresta Primaria, Sistema
Agrosilvicultural, Pastagem e Sistema ILPF em fazenda cristalina no Sudeste do Para.

Grupo Taxondmico  Agrossilvicultural Floresta ILPF Pastagem ggﬂ
Acari 10 109 0 42 161
Araneae 38 39 64 35 176
Blattaria 2 4 1 1 8
Colembola 1.741 467 1.022 1.508 4.738
Coleoptera 680 270 374 402 1.726
Dermaptera 2 8 0 0 10
Diplopoda 0 6 0 0 6
Diptera 283 89 130 100 602
Formicidae 2.116 226 1.345 1.088 4.775
Heteroptera 23 18 4 2 47
Homoptera 19 7 25 21 72
Hymenoptera 2 2 47 0 51
Isoptera 0 1 0 0 1
Lepidoptera 12 38 0 0 50
Olegaqueta 1 0 0 0 1
Opilione 0 5 0 0 5
Orthoptera 101 163 41 51 356
Pseudoscorpiones 0 2 0 0 2
Scorpiones 0 1 0 0 1
Thysanura 1 20 0 0 21

Total Geral 5.031 1.475  3.053 3.250 12.809
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De acordo com os dados obtidos, o grupo taxondmico Formicidae obteve maior
abundancia em relacdo aos agroecossistemas agrosilvicultural e ILPF, contabilizando 2.116
individuos no primeiro local e 1.345 no segundo, respectivamente.

No geral, a familia Formicidae se apresenta com um dos principais grupos
taxonémicos em levantamento de artropodes (MARINHO et al., 2002), se sobrepondo em
termos de abundancia a muitas outras familias de artropodes de solo em diferentes areas
estudadas (OLIVEIRA et al., 2009; 2013; SILVA; OLIVEIRA, 2009; MOCO et al., 2005).

A relagcdo positiva entre a riqueza de formigas e a complexidade estrutural dos
ambientes tem sido amplamente sugerida (LEAL, 2002, MARINHO et al., 2002). Isso ocorre
porque habitats mais heterogéneos disponibilizam maior variedade de sitios para nidificacao,
alimento, microclimas e interacOes interespecificas (competicao, predacdo, mutualismo) para
as formigas se estabelecerem (REYES-LOPES et al. 2003) do que habitats menos complexos.

Embora as cerca de 10 mil espécies descritas de formigas representem apenas 1,5%
das espécies conhecidas de insetos, elas somam mais de 15% da biomassa animal de florestas
tropicais (FITTKAU; KLINGE 1973, MAJER et al. 2000). Devido a essa alta diversidade e
biomassa, as formigas desempenham papéis importantes na dindmica de muitos ecossistemas
como dispersdo (LEAL, 2003) e predacdo de sementes (MOUTINHO et al., 1993), ciclagem
de nutrientes (FARJI-BRENER; SILVA 1995) e herbivoria (WIRTH et al., 2003).

Em relacdo a area de pastagem, formicidae foi o segundo grupo taxonémico de maior
abundéancia, apontando 1.088 individuos no local, mostrando uma forte presencga desse grupo.
Teoricamente, areas com maior complexidade estrutural (grau de conservacdo, estratos
arboreos definidos, diversidade de plantas, entre outras), possuem maior disponibilidade de
recursos, mais areas de nidificacdo, e consequentemente maior diversidade de formicideos, e
areas com menor complexidade estrutural, como monoculturas devem ter menor diversidade
de formicideos (SOUZA, 2016)

A atividade humana vem ocasionando a extingdo de espécies, reduzindo a
biodiversidade e provocando a simplificacdo dos ambientes (CUMMING, 2007). Também,
afeta negativamente processos ecoldgicos importantes, como a ciclagem de nutrientes, a
dispersdo de sementes e a polinizacdo (DEMARCO; COELHO 2004). Estes processos tém a
participacdo macica das formigas, organismos com fungdes biologicas e ecoldgicas
importantes nos ecossistemas (HOLLDOBLER; WILSON 1990).

Todavia, ambientes simplificados geralmente abrigam uma menor riqueza e

diversidade de formigas, apresentando uma fauna composta por espécies de habito generalista
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(SOBRINHO; SCHOEREDER 2006). Sao abundantes e diversificadas quanto aos habitos de
forrageamento e nidificacdo, o que as permite ocupar 0s mais variados ambientes
(HOLLDOBLER; WILSON 1990)

De acordo com Lawton (1983), habitats complexos estruturalmente abrem
oportunidade de instalacdo e sobrevivéncia de maior nimero de espécies decorrente do
aumento da capacidade de suporte do meio, representado pela maior variedade de recursos
disponiveis, alimentacdo e esconderijos. Neste contexto, Pereira et al. (2007) estudando a
fauna de formigas como ferramenta de monitoramento para areas reabilitadas de mineracao
no estado do Rio de Janeiro, observaram que a composicdo das espécies de formicideos
variou segundo a estrutura da vegetacao.

Com relacdo a influéncia dos fatores abiodticos na flutuacdo populacional de insetos,
Lara (1992) ressalta que a umidade se manifesta de forma direta (precipitacdo) e indireta
(umidade do ar e do solo, evaporacdo e disponibilidade de dgua) e pode influenciar a vida dos
insetos de forma geral, visto que, possuem certas preferéncias, de modo a evitarem um
excesso de 4gua ou uma seca.

O grupo taxondmico Collembola nos agroecossistemas Agrossilvicultural e ILPF
obteve uma grande quantidade de individuos, 1.741 e 1.022, respectivamente nessas areas,
tornando-se o segundo grupo de maior abundancia. De acordo com resultados obtidos de
Albuquerque et al. (2009), o grupo taxondmico Collembola foi bastante representativo no solo
dos agroecossistemas avaliados (plantio de Eucalyptus spp. em sistema homogéneo e uma
area da mata secundaria em avancado estado sucessional), corroborando com os dados de
Cezar (2013), que enfatiza a abundancia desse grupo taxondmico em areas de regeneracao
natural de Floresta Ombroéfila Densa e sistemas agroflorestais.

Os colembolas da fauna edafica que tem contribuido bastante para a sustentabilidade
do solo e por isso tem merecido destague como indicador biologico. Isto porque colémbolos
sdo individuos extremamente sensiveis, 0 que permite que manifestem rapidamente as
consequéncias as variagfes ambientais em suas populagdes. Esta caracteristica sugere que
estes organismos sejam bons indicadores bioldgicos (ROVEDDER et al., 2004).

Segundo Bonkowski et al. (2009) muitos autores descrevem a ocorréncia de mudancas
na morfologia da raiz na presenca de Collembola eles supdem que estas transformacdes séo
devidas a mudancas na disponibilidade de nutrientes e distribuicdo dos mesmos mediado por
eles.

Dos grupos que integram a mesofauna, Acari e Collembola apresentam a maior

abundancia e geralmente encontram-se ocupando 0s primeiros centimetros da camada do solo
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e da serapilheira (BARDGETT et al., 1993). DA COSTA (2002), encontrou uma elevada
presenca de individuos dos grupos Formicidae e Collembola em diferentes parcelas
experimentais de espécies arboreas. Seastedt (1984) menciona que 0s acaros e colémbolos sdo
0s dois grupos mais abundantes da mesofauna do solo e podem chegar a constituir entre 95 %
dos individuos da fauna edafica.

Frequéncias altas de individuos sao consideradas como indicadores de degradacao do
solo, enquanto espécies de colembolos sdo indicadores de boa qualidade do solo (Rovedder et
al., 2004). O grupo Collembola obteve grande abundéncia em relacdo ao agroecossistema da
pastagem, contabilizando 1.508 individuos, caracterizando-se como 0 maior grupo
taxonbmico nessa area. Fatores como temperatura e umidade influenciam a densidade de
Collembola como, por exemplo, as baixas umidades que podem levar a migracdo, baixa
reproducdo e também alta mortalidade (BUTCHER et al., 1971).

Na éarea de floresta o0 grupo taxondmico Collembola obteve uma quantidade de 467
individuos, caracterizando assim como no agroecossistema de pastagem o grupo taxonémico
de maior abundancia nessa area. O ambiente arbdreo das florestas protegias contra radiacdes
ultravioletas e a serapilheira formava uma faixa continua desde o meio aquético das encostas
marinhas até o terrestre e seco (VILLANI et al., 1999; JOLIVET, 1988).

Os dados apresentados corroboram com resultados de Hofer et al. (2001) que
encontraram a mesofauna dominada por Collembola, além de outros grupos taxonémicos, e
por PIK et al. (2002) que em uma area de reflorestamento de mata nativa encontraram uma
fauna de invertebrados composta de 89% de Collembola.

Os coleopteros corresponderam por 680 individuos na area agrossilvicultural e 374 no
agroecossistema ILPF. Albuquerque e Diehl (2009) demonstra em seus dados que além de
outros grupos, 0s coledpteros obtiveram uma grande representatividade em sistemas
agroflorestais e mata nativa, e que segundo Moco et al. (2005) pode ser tanto saprofagos
quanto predador em termos de suas funcBes nos ecossistemas, caracterizando-se como um
servico ambiental de grande importancia para essas areas.

Os artrépodes de solo, principalmente os térmitas, as formigas, e larvas de coledpteros
sd0 denominados “engenheiros do ecossistema” pela habilidade de modificar o ambiente
fisico e quimico onde vivem (JONES, 1994; LAVELLE et al., 1997). Segundo Santos et al.
(1979) a maior abundancia de individuos distribuidos em um pequeno nimero de familias de
coledpteros pode estar associada aos aspectos do habitat, como niveis reduzidos de
biodiversidade, visto que a riqueza de espécies e familias pode ser atribuida ao grau de

diversidade do ambiente.



30

Os coledpteros no agroecossistema de pastagem obtiveram uma quantidade igual a
402 individuos caracterizando-se como o terceiro grupo taxondmico de maior abundancia
nessa area. Os besouros coprofagos constituem, atualmente, o meio mais pratico e viavel de
que se disple para a desestruturacdo das massas fecais de bovinos em pastagens. A atividade
desses coleopteros, além de auxiliar no melhor aproveitamento da pastagem, colabora também
para a reducdo populacional de organismos indesejaveis.

As porgOes de massas fecais que esses insetos enterram a profundidades variaveis no
solo e as galerias que escavam nesse processo alteram as caracteristicas fisico-quimicas do
solo (KALISZ; STONE 1984), reciclando o nitrogénio e outros nutrientes (HAYNES;
WILLIAMS 1993), beneficiando, assim, o desenvolvimento das plantas ali estabelecidas
(MIRANDA et al., 1998). Colaboram ainda para acelerar a dessecacdo das porcoes de massas
fecais remanescentes, de maneira que parasitas de bovinos ali presentes tenham seu
desenvolvimento comprometido, quer pela reducdo da oferta de alimento, quer pela reducéo
no tempo da disponibilidade desse alimento (dessecacédo antecipada) (AIDAR et al., 2000).

O numero de coledpteros na area de floresta correspondeu a 270 individuos e
respondendo como o0 terceiro grupo taxonO0mico de maior importancia. Excrementos e
carcacas de animais s@o recursos alimentares que concentram grande quantidade de energia e
por isso sdo utilizados por varios grupos de artropodes, entre eles muitos besouros,
principalmente os Scarabaeidae. Os escarabeideos que utilizam estrume corno recurso
alimentar, cavam tuneis no solo, aonde conduzem este material para utilizacdo corno substrato
para a oviposic¢do e futuro alimento de suas larvas (ESTRADA et al., 1993).Devido a esta
atividade, estes besouros exercem importantes fungdes no ecossistema, tais como a
manutencdo da fertilidade e a retencdo de 4gua no solo (KIRK, 1992), o controle sobre ovos e
larvas de moscas parasitas presentes no esterco fresco de mamiferos (ESTRADA et al., 1998);
e a atuacdo secundaria na dispersdo de sementes e consequente participacdo no processo
natural de regeneracdo de florestas (ESTRADA et al., 1998).

As dipteras em relagdo aos agroecossistemas de ILPF e Agrossilvicultural obtiveram
uma abundancia igual a 283 e 130 individuos coletados respectivamente nas areas. As moscas
tém ciclo bioldgico especifico para cada espécie, por isso causam efeitos diferentes em
humanos e animais. A Musca domestica é responsavel pelo transporte de microorganismos
causadores de febre tifdide, disenteria, colera, mastite bovina, protozoarios como Entamoeba,
Giardia e helmintos como Taenia e Dipylidium. E também hospedeiro intermediario de
endoparasitas como Habronema em cavalos e Raillietina em aves, a qual também e

transmitida pela Fannia. Ja os géneros Cochliomyia, Chrysomyia, Phaenicia e
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Sarcophagaalém de serem veiculadoras de patdgenos, sdo causadoras de miiases (BARRIGA,
2002).

Dos 602 individuos encontrados do grupo taxondmico Diptera, 100 foram
contabilizados no agroecossistema de pastagem. Normalmente esse grupo taxondmico
desenvolve espécies que acabam causando prejuizo econdmicopara 0s animais nas pastagens,
como é o caso da mosca do cifre (Haematobia irritans).

Na area de floresta primaria, o niumero de Dipteras correspondeu a 89 individuos, esse
grupo taxondmico possui diversas espécies vetores de doencas. Segundo Barretto (1943)
distribuicdo de algumas espécies de Dipteras obedece aos limites das regides faunisticas;
algumas espécies vivem em associacdo intima com o homem e 0s animais domesticos,
enguanto que outras vivem em habitats mais ou menos afastados de suas habitacdes. O autor
relatou ainda que certas espécies vivem de preferéncia em floresta secundaria, podendo,
contudo, frequentar habitacbes humanas e de animais domésticos situados no interior ou em
suas proximidades e outras espécies vivem em florestas primarias, atacando o homem e os
animais domésticos quando estes nelas penetram, ou quando suas moradias estdo localizadas

no interior ou na vizinhanga das mesmas.

4.2 DIVERSIDADE DE ARTROPODES NOS AGROECOSSISTEMAS

Foram coletados 12.809 individuos, distribuidos em 20 grupos taxondmicos. Os
grupos que se destacaram foram: Formicidae (37,22%), seguida de Collembola (36,99%),
Coleoptera (13,47%) e Diptera (4,70%) apresentaram as maiores riquezas nas areas estudadas,

totalizando 92,44% da riqueza nos agroecossistemas.

Tabela 2. Indices ecoldgicos relativos a artropodofauna em Agrossilvicultura (ASC), Floresta
(F), de ILPF e em area de Pastagem (P) no Sudeste do Para, 2013.

indices Ecoldgicos ASC F ILPF P

Abundéancia 5031 1475 3053 3250
Dominancia (D) 0,319 0,180 0,324 0,344
Diversidade de Simpson (1-D) 0,681 0,820 0,676 0,656
Equitabilidade 0,504 0,682 0,596 0,564

A érea de pastagem foi caracterizada como a de menor indice de diversidade.
Contudo, ela apresentou o segundo maior nivel de abundancia, que totalizou 3.250 individuos,



32

obteve o segundo menor nivel de equitabilidade e obtendo o maior nivel de dominancia entre
todos o0s outros sistemas.

Esses dados apontaram que o agroecossistema de pastagem resultou em um menor
indice de diversidade ocorrente entre todos os agroecossistemas e uma alta abundancia se
comparado com as outras areas estudadas, mostrando um menor nivel de complexidade
ocorrendo no local juntamente com um menor nivel de interacdo entre os fatores bioticos e
abioticos.

Conceitos tedricos e humerosos dados sugerem que a coexisténcia de espécies numa
comunidade ¢ influenciada por fatores muito diversos, de natureza abidtica (como
temperatura, heterogeneidade do meio e perturbacdes) e outros de natureza biotica (relagdes
entre espécies e produtividade do ecossistema) (DAJOZ, 2005).A importancia relativa de cada
conjunto de fatores muda de acordo com a severidade e previsibilidade do clima e com a fase
de sucessdo do ambiente (TOWNSEND et al. 2005). O conhecimento dos fatores ambientais
mantenedores da diversidade local é fundamental para a elaboracdo de propostas de
conservacao e manejo (SANTQOS, 2005).

O nivel sugerido de equitabilidade exposto na tabela aponta que a area de pastagem
possui uma grande variacdo na quantidade de individuos ocorrentes em cada grupo
taxonbmico, ou seja, nessa area existe uma baixa quantidade de grupos taxonémicos com uma
alta quantidade de individuos do mesmo, e essa variabilidade foi menor se comparado as areas
de Floresta e ILPF, 0 que consequentemente atribuiu uma alta dominéncia desses mesmos
grupos.

O estudo das variacbes na diversidade e na equitabilidade em um mesmo habitat ao
longo de diversas estacbes ou regides geograficas diferentes contendo comunidades
comparaveis pode fornecer informac@es interessantes sobre a evolugdo das comunidades
(DAJOZ, 2005).

O sistema de agrossilvicultura correspondeu a terceira area de maior diversidade dos
quatro locais estudados, no entanto, obtendo a maior abundancia dentre eles (5.031
individuos), isso pode ocorrer por ser uma area ambientalmente desenvolvida, j& sua
equitabilidade obteve o menor indice e a terceira maior dominancia.

Para o agroecossistema citado acima foi atribuido uma alta abundancia e uma alta
diversidade se comparado a pastagem e ao ILPF, isso denota que segundo os dados
apresentados, além de uma alta quantidade de individuos, essa area proporcionou uma maior
diversificacdo, apenas abaixo da area de floresta. Essa diversificagdo € importante nédo

somente para o fator econdémico presente no local como também para o ecologico.
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Além de preservar uma parcela da biodiversidade, tais sistemas propiciam uma
autorregulardo dindmica de seus processos: ciclagem de nutrientes, producdo de materia
organica, complementaridade de nichos ecoldgicos e controle natural de pragas e patdgenos
(DALBEM, 2010).Esse sistema também apresentou a menor equitabilidade dentre as areas
existentes, caracterizando em uma maior disparidade na abundancia entre 0s grupos
recorrente no local, e o terceiro maior indice dedominancia.

A éarea de ILPF constitui a segunda maior diversidade recorrente, juntamente com uma
alta abundéancia (3.053 individuos), isso pode ser devido ao maior grau de complexidade e
interacdes disponibilizadas na localidade, possui uma alta equitabilidade (0,596), apontando a
segunda maior entre as areas, e uma alta dominancia (0,324).

Quanto maiores a diversidade e a complexidade estrutural da area cultivada, mais
estdvel serd, se comparada a de um sistema simplificado. Essa estabilidade refere-se a
persisténcia e a constancia no nimero de individuos das espécies que fazem do sistema apds
uma perturbacdo (GOODMAN, 1975).

A abundancia e a funcionalidade dos organismos em um agroecossistema dependem
ndo somente da diversidade de vegetacdo dentro do sistema produtivo e do seu entorno, mas
também da permanéncia de diferentes culturas ao longo do tempo, da intensidade de manejo e
do grau de isolamento ou da distancia entre sistema produtivo das areas naturais
(DALGAARD et al., 2003; MAGDOFF, 2007).

Além de preservar uma parcela da biodiversidade, os sistemas agroflorestais
propiciam uma autorregulardo dindmica de seus processos: ciclagem de nutrientes, producao
de matéria organica, complementaridade de nichos ecoldgicos e controle natural de pragas e
patégenos (FIALHO et al., 2015), contribuindo tanto para uma melhor produtividade como
também para uma area mais ecologicamente correta. A serapilheira é o ambiente onde a
matéria organica € mineralizada e onde existe uma fauna rica e caracteristica, sendo
considerado um ambiente de hiperdiversidade (LEVINGS, 1983).

Na area de floresta houve a maior diversidade (0,820) entre os agroecossistemas, em
contrapartida uma menor abundancia (1.475 individuos), isso juntamente com o nivel de
maior equitabilidade e menor dominancia dentre as areas, aponta um equilibrio natural
existente, por ser uma area do qual ndo houve agéo antropica intensa.

Segundo Flynn et al. (2011), a intensificagédo do uso da terra sobre o ambiente pode
alterar significativamente a composicdo de espécies e o funcionamento dos ecossistemas. Nas
florestas tropicais, a intensificacdo do uso da terra tem sido o principal motivo de perdas da
biodiversidade (HOOPER et al., 2012, SALA et al., 2000) e do comprometimento das funcdes
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do ecossistema (CARDINALE et al., 2012). Na Amazénia brasileira, a perda e a degradacéo
de florestas primérias sdo as maiores ameacas para a biodiversidade da regido e estdo sendo
impulsionadas pela expansdo da agricultura (DAVIDSON et al., 2012), da pecuéria e da
construcdo de estradas (FEARNSIDE, 2007).

No geral, quando comparada & diversidade entre 0s agroecossistemas
guantitativamente, como ja se demonstrou, houve diferencas visiveis que classificaram 0s
agroecossistemas com maior ou menor diversidade de artropodes (Tabela 2). Contudo,
estatisticamente, houve informagdes contrastantes das apresentadas anteriormente, como
mostrado na tabela 3.

Tabela 3. Significancia do teste-t (p&lIt; 0,05) para os indices de diversidade de Simpson (1-
D) entre os agroecossistemas de Pastagem, Floresta, ILPF e Agrossilvicultura no sudeste do

Para.

Agroecossistemas 1-D Pastagem  Floresta ILPF agrossilvicutura
Pastagem 0,656 - NS NS NS
Floresta 0,820 NS - NS NS

ILPF 0,676 NS NS - NS
Agrossilvicultura 0,681 NS NS NS -

No geral, quando comparada & diversidade entre 0s agroecossistemas
guantitativamente, como ja se demonstrou, houve diferencas visiveis que classificaram 0s
agroecossistemas com maior ou menor diversidade de artropodes, contudo, os dados apontam
que ndo houve diferenca (p< 0,05) entre os indices de diversidade dos agroecossistemas. Um
fator muito importante que pode ter desencadeado nesse tipo de resultado € a proximidade das
areas (com excecdo da floresta primaria), e isso pode propiciar uma série de interacdes e
beneficios entre as areas de estudo.

Além da perda de espécies provocada pela fragmentacdo florestal, pode ocorrer,
inicialmente, um influxo de espécies para os fragmentos, que podem funcionar como reflgios.
E frequente a ocorréncia de extin¢do, dispersdo e colonizacdo até que ocorra o
estabelecimento de um novo equilibrio (LOVEJOY, 1980). Espécies raras e com pequena
area de distribuicdo, ou muito especializadas, parecem ser mais suscetiveis aos efeitos da
fragmentacdo (TURNER, 1996).
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A reducdo da area remanescente, aumento do isolamento e diminuicdo da
conectividade do habitat, pode afetar a abundancia e riqueza de espécies de insetos e também
alterar potencialmente interagcdes entre insetos e outros organismos (DIDHAM et al., 1996;
HARRISON; BRUNA, 1999).

Os dados expostos se mostraram muito relevantes, principalmente para os agricultores
e produtores rurais, devido ao fato de que com uma area de sistema agroflorestal implantada
em suas areas, além dos beneficios da producdo, podem-se citar os beneficios do qual essa
area pode propiciar para as demais ao redor dela, ainda mais sobre area de pastagem.

A recuperacdo de areas de pastagens abandonadas e degradadas através de sistemas
agroflorestais, como alternativa para minimizar a pressao de desmatamento sobre as florestas
primarias e proporcionar desenvolvimento sustentavel para o agricultor, € um dos maiores
desafios da pesquisa agroflorestal da Amazonia. Um dos aspectos mais complexos na
recuperacdo de areas degradadas através de sistemas agroflorestais € a manter a fertilidade do
solo ao mesmo tempo em que a producdo seja suficiente para manter a rentabilidade, sem que
a exportacdo de nutrientes, causada pelas colheitas, comprometa a sustentabilidade. O
processo de recuperacdo de areas degradadas pode ser dificultado pela exportacdo excessiva
de nutrientes através dos produtos agroflorestais (WANDELLI et al., 2002).

5. CONCLUSAO

Foi encontrada grande quantidade de grupos taxondmicos e abundancia dos mesmos
nos diferentes agroecossistemas estudados.

A diversidade de artropodes nos sistemas agroflorestais foi superior a pastagem, sendo

superada somente pela floresta.
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