UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSITARIO DE PALMAS

CIENCIAS DO AMBIENTE

SISTEMAS AGROFLORESTAIS: PRIMEIRAS AVALIACOES NO ESTADO DO
TOCANTINS

GELMA DA PENHA ARAUJO

Dissertagcao apresentada a
Universidade Federal do Tocantins,
Campus Universitario de Palmas, para
a obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncias, Area de Concentracio:

Ciéncias do Ambiente.

PALMAS
Estado do Tocantins — Brasil

2006



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSITARIO DE PALMAS

CIENCIAS DO AMBIENTE

SISTEMAS AGROFLORESTAIS: PRIMEIRAS AVALIACOES NO ESTADO DO
TOCANTINS

GELMA DA PENHA ARAUJO
Engenheira Agronoma

Orientador: Prof. Dr. Leonardo Santos Collier

Co-Orientador: Prof. Dr. Marcos Anténio de Lima Braganca

Dissertacao apresentada a
Universidade Federal do Tocantins,
Campus Universitario de Palmas, para
a obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncias, Area de Concentragao:

Ciéncias do Ambiente.

PALMAS
Estado do Tocantins - Brasil

2006



UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
CAMPUS UNIVERSITARIO DE PALMAS
CIENCIAS DO AMBIENTE

SISTEMAS AGROFLORESTAIS: PRIMEIRAS AVALIACOES NO ESTADO DO
TOCANTINS

GELMA DA PENHA ARAUJO

COMISSAO JULGADORA

Prof. Dr. Leonardo Santos Collier/ PGCIAMB

Presidente

Prof. Dr2 Karin Ferreto Santos Collier- UNIRG

Membro

Prof. Dr. Fabio Luiz de Oliveira- UFVJM

Membro

PALMAS

Estado do Tocantins - Brasil

2006



A minha querida familia pelo amor,
incentivo e compreenséo

nas horas dificeis,

DEDICO.



AGRADECIMENTOS

Nossa!!ll Nao acredito, TERMINEI...!!!

SO quem ja passou por uma experiéncia como essa de escrever uma tese ou
dissertagdo (ou que acompanharam de perto, meus pais que o digam!) sabe dizer o
real significado dessa frase cheia de emocgéo, gratiddo e com cheirinho irresistivel de
conquista! Mas é um trabalho fruto da contribuicdo de varias pessoas, varios co-
autores que estiveram comigo em cada fase diferente dessa longa caminhada.
Entdo merecem mais do que um agradecimento. Gostaria de dar um abracgo coletivo

homenagem a vocés meus companheiros de jornada. E em primeirissimo lugar ao
autor e consumador da minha fé:

Ao meu grande Deus por me dar forga e coragem, protecdo nas minhas
inumeras viagens e por me guiar mesmo quando minhas escolhas ndo foram o Ele
planejou pra minha vida. Deus o Senhor é “meu grande refugio e fortaleza”.

Aos meus pais Geraldo e Geni e as minhas queridas irmas Gilmara e
Geovana por me suportarem, motivarem e principalmente por pedirem muito a Deus
que me desse a forca necessaria para concluir este trabalho.

A Universidade Federal do Tocantins, onde me formei e que agora me faz
mestre! Também meu sincero agradecimento a todos que lutaram pela universidade
publica e gratuita facilitando a vida e a capacitagdo profissional dos filhos dessa
terra.

Ao Campus Universitario de Gurupi por permitir o uso dos Laboratdrios
Quimica e Fisica dos Solos e Entomologia .

Ao Doutor, Professor, Orientador e grande Mestre Leonardo Santos Collier,
pela compreensao, apoio incondicional e por acreditar no meu potencial. A vocé meu
professor que foi mais que um orientador, acima de tudo um grande amigo, meu
muuuuuuuuuuito obrigada!!

Ao professor Dr. Marcos Antonio de Lima Braganga pela orientagcdo meu
reconhecimento e gratidao.

Aos professores Rafael (de Porto Nacional) Joenes Mucci e ao amigo e
também professor Rodrigo Fidelis pelo apoio nas analises estatistica, como poderia
esquecer...

Aos professores do Curso de Mestrado em Ciéncias do Ambiente por serem
facilitares do conhecimento adquirido nos dois anos de Curso e aos colegas do
Curso de Mestrado, pela amizade e motivagao.

A minha tia Maria Gercina da Penha essa pessoa maravilhosa que me ajudou
nos momentos de grandes lutas e desafios, a vocé tia querida s6 Deus pagara a
liberdade que vocé me ajudou a conquistar, obrigada pelo constante carinho, apoio e
dedicacéo;

Aos meus primos: Fernando Rodrigues, Millena Reis da Penha e Aurenice
Rodrigues, pela convivéncia, por suportar meus rompantes e pelo grande apoio
naquelas “horas” durante meu primeiro ano de Curso.



A Associagao dos Pequenos Agricultores do Bico do Papagaio — APATO pelo
trabalho desenvolvido com agricultura familiar e acolhida durante o periodo de
pesquisa.

A OCA Brasil pelo apoio, acolhida e pelo trabalho realizado com a divulgacao
da Agrofloresta e do viver natural (comidinha vegetariana deliciosa que tive o
privilégio de apreciar) e principalmente pelo trabalho dedicado a protecado da fauna e
da biodiversidade.

Aos amigos de Esperantina pela acolhida, em especial ao Sr. Francisco da
Silva “Chico” e ao Sr. “Baixinho” por permitir o estudo em sua propriedade e ser um
dos adeptos da agrofloresta.

Ao colega Carlos André Oliveira, por ajudar na identificagdo dos insetos, pelas
noites mal dormidas até as madrugadas no laboratério, os finais de semana sem ver
a Janaina para ficar comigo e as formigas e principalmente pela acolhida em sua
casa-republica, sem contar nos almogos que fazia questdo de cozinhar pra nés, por
isso e muito mais... obrigada amigo!!;

Aos amigos que fiz em Canuana por apoiar meu crescimento profissional e
pessoal durante o tempo que trabalhamos juntos, em especial agradego a Arlete,
Nilza, Graciete, Katia, Marcia, Sandra e a ninguém mais que vocé minha amiga
Andréia (Déia) que hoje esta tdo longe... buscando novos horizontes! Obrigada
mesmo pessoall!

Aos novos amigos de Porto Nacional Darcy e Anténio por aguentarem minhas
lagrimas nos momentos de desanimo, desanimos estes que acontecem quando
lutamos com o desconhecido ou quando a vontade de desistir bate a nossa porta,
porém o0s amigos estdo ai para nos apoiar e contribuir na escalada da nossa
montanha, obrigada gente!!!

E aqui o meu agradecimento as pessoas que nao foram citadas, nao que nao
sejam importantes é que foram tantas pessoas que nado caberiam nesta pagina e
porque sua contribuicdo nao foi tdo especifica ela foi tridimensional, eu diria. Este
paragrafo é sé seu, dedicado a vocé, que sabe que contribuiu e que também esta
muito feliz com a nossa vitéria! Meu muito obrigada a vocé!

A todas essas pessoas, ndo ha realmente como agradecer. Agradecer é
pouco. Tenho, sim, muito o que comemorar com fechamento desse nosso trabalho,
guardando por todos os sentimentos mais nobres que um ser humano poder vir a
ter. Ainda que seja pouco, a todos, o meu MUITISSIMO OBRIGADA.



“A MENTE QUE SE ABRE PARA UMA NOVA IDEIA NUNCA VOLTA AO SEU

TAMANHO ORIGINAL”.

(ALBERT EINSTEIN)



SUMARIO
SUMARIO
RESUMO 9
ABSTRACT 10
INTRODUGCAQ GERAL......cocoveusensenesensensassssnssssssasssnsassasensassassnsensassnssnsassnsansssssssnsensassassnsans 11
2. REVISAQ DE LITERATURA . ....cooeeeeeeensessescscasasasessasasasasassssasasassssnsasasasassssnsasasassssasasasase 15
2.1 SISTEMAS AGROFLORESTAIS =S A S oottt ettt essesesssessssessssssessane 18
2.2 ASPECTOS DO MEIO FiSICO EM SISTEMAS AGROFLORESTALIS:
FERTILIDADE DO SOLO ittt ettt et ses st sssesesssessssesessesesssesessssensans 22
2.4 ASPECTOS BIOTICOS EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS: MIMERCOFAUNA
DO SOL0 ittt ettt ettt s et s st es et oA st es st ese st et s st s et s es st ens st enenseneneans 26
2.4.1 Diversidade em AGr0eCOSSISTOMUAS. ... ..... e eseesese e eseessessesaesssseesssnssssssassssessesarens 26
2.4.2 Diversidade de Espécies e Fragmentacdo de Florestas............cooooveeeeveeeereeeerenne.... 29
3. ASPECTOS DO MEIO FiSICO EM SISTEMAS AGROFLORESTALIS:
FERTILIDADE DO SOLO 33
RESUMO 33
ABSTRACT 34
3.1 INTRODUC A ittt ittt ettt ettt es et eeseasesessessessesessesseseesensensasensensesesensessasensensnas 35
3.2 MATERIAIS E METODOS oottt ettt essesesseses st esessesensssesessessnsssensssens 37
3. 3 RESULTADOS E DISCUSSA Q. ...ttt st eesessesessessesessessesessessessssessesssssssensesens 39
3.4 REF E R ENCIAS oottt ettt e et e et esseses st e s essesessesessssesessesensssessssanis 57
4. ASPECTOS BIOTICOS EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS: MIMERCOFAUNA
DO SOLO 61
RESUMO 61
ABSTRACT 62
4.1 INTRODUC A, ittt ettt et et es et et essesesessesesessessasessessssessessesessensensssessenseseans 63
4.2 MATERIAIS E METODOS oottt ettt st s et et essesessssessssesensssensssesensans 65
4.3 RESULTADOS E DISCUSSA Q. ..ottt ittt estesesisesessesessssessssesessesessssessssesensas 68
4.6, REFE R EN CIAS oottt ettt ettt e s et e et e s st e s essesess s es et esessssenessesensssessssanis 73
5 CONCLUSOES 77
6 CONSIDERACOES FINAIS......cucieierrereresesesseresesessssssessssssssssesessssssssasessssssssssessssssssssssens 78

7. REFERENCIAS ...evveveeeeeveeesesesssesesssssssssssasssssssssssssssssssssssnssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssnses 80



RESUMO

O Sistema Agroflorestal (SAF) possui uma dinamica diferente dos demais
tipos de cultivos por consorciar plantas e arvores em uma mesma area o que
confere a esses plantios maior acumulo de matéria organica e serapilheira
interferindo na fertilidade do solo.

Neste trabalho foi realizado um estudo verificando a fertilidade do solo e a
diversidade da mimercofauna do solo em trés sistemas: sistema agroflorestal,
sistema de mata nativa e sistema de lavoura de subsisténcia. O delineamento foi
inteiramente casualizado com 10 repeticdes para as coletas de solo e da
mimercofauna e 4 repeti¢cdes para coleta da serapilheira

Para a analise dos parametros de fertilidade foi realizada a coleta do solo nos
meses de margo (periodo chuvoso) e setembro (periodo seco), em trés
profundidades: 0-10 cm, 10—-20 cm e 20—40 cm. Foi determinado o pH dos solos, os
teores de Al, H+Al, Ca+Mg, P, K, matéria organica. Foi analisada a producado de
matéria seca/hectare de serapilheira nos periodos chuvoso e seco. Para coleta das
formigas foram distribuidas 10 armadilhas de solo nos periodos chuvoso e seco. As
formigas foram identificadas em morfoespécies e realizada a analise da diversidade
pelo método de Shannon.

Os valores dos parametros de fertilidade do sistema agroflorestal foram tao
expressivos quanto aos valores encontrados na mata, enquanto valores maiores
encontrados na lavoura foram atribuidos a aplicacdo de fertilizantes quimicos. Os
teores de matéria organica nos sistemas estudados demonstraram que o sistema
agroflorestal manteve teores semelhantes aos da mata, considerada como
testemunha neste tratamento. A deposicdo de serapilheira e a matéria organica
desempenham um papel importante na sustentabilidade ambiental no manejo de
solos agricolas.

O numero de morfoespécies de formigas nos sistemas estudados, nos
diferentes periodos de coleta, os tipos de sistemas e a relagdo entre estes dois
fatores ndo apresentaram diferenca significativa. O sistema de mata apresentou
maior diversidade e equitatividade quanto ao numero de morfoespécies nos dois
periodos de coleta. O sistema de lavoura apresentou maior diversidade que o SAF e
menor diversidade que a mata.

Palavras-chaves: Sistema agroflorestal, fertilidade do solo; diversidade de formigas.
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ABSTRACT

The Agroforesty System (SAF) has a different dynamic of the other types of
cultivation for joining plants and trees in one same area what it confers to these
agroecosystem a bigger accumulate of organic and litter fall substance intervening in
the fertility of the ground.

In this work it was made a study verifying the fertility of the ground and the
diversity of mimercofauna of the ground in three systems: agroforestry system with
six years of implantation, native bush system and farming subsistence system. The
delineation was entirely made by casuality whit 10 repetitions for the collections of
ground and mimercofauna and 4 repetitions for collection of the litter fall.

For the analysis of the fertility parameters it was carried through the collection
of the ground in the months of March (rainy period) and September (dry), in three
depths: 0-10 cm, 10-20 cm and 20-40 cm had been determined pH of ground, the
texts of Al, H+Al, Ca+Mg, P, K, organic substance. It was collected the litter
analyzing the production of dry matter per hectare in the rainy and dry periods. For
collection of the ants 10 ground traps had been distributed in rainy and dry the
periods. The ants had been identified in morfospecies and carried through the
analysis of the diversity for the method of Shannon.

The values of the parameters of fertility of the agroforestry system was as
expressive as to the values found in the bush, while bigger values found in the
farming had been attributed the chemical fertilizer application. The intent of organic
substance in the studied systems showed that the agroforestry system kept similar
intents to the ones of the bush, considered the witness in this treatment. The biggest
deposition of litter and the organic substance found play an important role in the
ambient sustentability in the agricultural ground handling.

The number of the morfoespecies of the ants in the studied systems, in the
different periods of collection, the types of systems and the relation between these
two factors had not presented significant difference. The bush system presented
greater diversity and equitativity in relation to the number of morfospecies in the two
periods of collection. The farming system presented greater diversity of the SAF.
Probably a bigger settling of morfospecies in this system there was an influence of
the proximity of the farming system propitiating.

Keys- words: Agroforesty system, soil fertility, ants diversity
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INTRODUGAO GERAL

O desenvolvimento tecnoldgico da agricultura, sobretudo depois da segunda
metade do século, permitiu a incorporacdo de um conjunto de tecnologias que
aumentaram a producao e a produtividade das atividades agropecuarias com varios
transtornos ambientais, como degradacdo e escassez dos recursos naturais
(ELHERS, 1999).

O plantio em grande escala, com uso de monoculturas, pesticidas, maquinas
e implementos agricolas, trouxe como consequéncias a contaminagao do solo e de
recursos hidricos, erosdo, éxodo rural e desigualdade social. As consequéncias
dessas acgdes, ou seja, essas intervengbes humanas, segundo Altieri (1992)
resultaram numa quantidade de custos ambientais e sociais indesejaveis.

O atual modelo de cultivo do solo, empregado na agricultura enfrenta
desafios, principalmente em relagdo a sustentabilidade do sistema de manejo. A
adogdo das praticas oriunda da Revolugao Verde (pacotes tecnoldgicos) conduziu,

principalmente, ao desequilibrio ambiental (MARTINS et al., 1990).
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Por outro lado, a agricultura migratéria marcada pela rotagdo de pequenas
areas, cultivadas por 2 a 4 anos e intercaladas por longos periodos de descanso (10
a 20 anos), esta diminuindo a producao, ja que os periodos de recuperagdo se
tornaram cada vez menores e a produtividade decrescente (GOSTSH, 1996). Além
disso, as melhores areas foram aos poucos destinadas a implantagdo das
monoculturas e areas de pastagens.

A crescente preocupagcdo com as questdes ambientais e os impactos
oriundos dos plantios tecnificados, tem conduzido ao retorno das praticas menos
agressivas de cultivo do solo. Dentre elas o sistema agroflorestal tem sido uma
alternativa utilizada inicialmente no norte do pais consorciando plantios florestais
introduzindo espécies anuais nos primeiros anos, seguidas de frutiferas semi-perene
e por fim as madeiraveis os quais ainda podem ser consorciados com animais.

Dessa forma, o Sistema Agroflorestal (SAF) ou Agrofloresta € o termo dado a
pratica intencional da otimizagdo de uso do solo combinando elementos de culturas
anuais e perenes com elementos florestais, simultaneamente ou em sequiéncia,
todos em uma mesma area (GLIESSMAN, 2001).

O cultivo de agrofloresta em pequenas areas favorece o plantio consorciado
de plantas de ciclo curto, de consumo mais imediato ao mesmo tempo em que
proporciona a regeneragao da area pela permanéncia do conteudo arbéreo.

Nessas condi¢des € necessaria a compreensdo dos mecanismos de conservacao de
nutrientes nas florestas que permitam sua exploracédo, e também a implantacdo de
sistemas de produgdo vegetal sustentaveis, especialmente os de sistemas
agroflorestais que formam uma estrutura semelhante as de vegetagéo natural (LEAO

& ANGEL, 2004; RODRIGUES, 2004; GOMES, et al., 2000).
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A diversidade da vegetagédo é apontada como responsavel pela variabilidade
da camada organica no solo (serapilheira), pois quanto mais diversa for a
comunidade vegetal maior a heterogeneidade da serapilheira, que apresentara um
maior numero de nichos a serem colonizados, resultando em uma maior diversidade
da fauna do solo. A fragmentacdo do material vegetal da serapilheira € uma das
fungdes mais importantes desempenhadas pela fauna do solo (CORREIA &
ANDRADE, 1999). Por isso, na definigdo da sustentabilidade de sistemas de
producao, exige-se que se considere o papel da fauna no comportamento dos solos
(ASSAD, 1997).

Existem algumas espécies de organismos do solo que se alimentam de tecido
vegetal em decomposigao, contribuindo para a fragmentagdo da matéria organica.
Estes organismos fragmentam o material vegetal, ndo somente através de sua
atividade alimentar, mas também devido a sua intensa movimentacdo na superficie
do solo, levando a uma reducdo no tamanho de suas particulas e alterando
marcadamente as caracteristicas fisicas do mesmo. A movimentagdo de alguns
grupos, como: besouros, minhocas, cupins e formigas, levam inicialmente a um
aumento na porosidade dos solos e conseqlentemente na capacidade de retencao
de agua e troca de gases. Eles podem atuar transferindo ou concentrando matéria
organica e nutriente no perfil do solo e também se mostram capazes de alterar a
proporgdo de argila, areia e silte do solo (FITTHAU & KINGLE, 1973;
VASCONCELOS, 1998).

Ao avaliar as grandes questdes abordadas: biodiversidade, preservacao de
espécies e manutencdo de ecossistema, o solo surge com destaque dentre as
preocupacdes. Na verdade, pode-se dizer que tudo comega e termina no solo

(VASCONCELOS, 1998). Assim, devido a estreita associacdo da comunidade da
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entomofauna e a fertilidade do solo em Sistemas Agroflorestais, provavelmente
havera maior diversidade de formigas e melhor qualidade de solo em termos de
fertiidade indicando a preservacado das areas utilizadas quando comparada com
monoculturas.

O objetivo deste trabalho foi conhecer a fertilidade do solo para avaliar as
diferencas existentes entre um sistema de uso do solo que € ambientalmente mais
adequado e o modo tradicional de ocupacédo, bem como conhecer a diversidade de
morfoespécies de formigas em sistemas agroflorestais, quando comparada a um

sistema natural de mata e a um sistema de lavoura de subsisténcia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Devido as descobertas cientificas e aos avangos tecnolégicos entre os
séculos XVII a XIX, a agricultura em grande escala tornou-se possivel, pondo “fim”
aos debates sobre as questdes de escassez de alimento. Gliessman (2001) aponta
seis praticas basicas que formam o que chamou de “espinha dorsal” da agricultura
moderna, ou seja, o pacote tecnoldgico da agricultura convencional: cultivo intensivo
do solo, monocultura, irrigagdo, aplicacdo de fertilizantes inorganicos, controle
quimico de pragas e manipulagdo genética de plantas.

Alguns autores como Rosset & Altieri (2002); Ehlers (1999) e o proprio
Gliessman (2001) relatam as varias consequéncias socioecondémicas e ambientais
provenientes do avango tecnolégico como: destruicdo de florestas, degradacdo do
solo devido a perda da fertilidade, erosédo, desperdicio de agua, surgimento de
pragas, uso intensivo de agroquimicos e perda da diversidade genética das plantas,
entre outras.

Essas mudangas chegaram ao Brasil nos anos 1970, e a agricultura brasileira
passou pela chamada Revolugdo Verde, que trouxe consigo o pacote tecnoldgico

que revolucionaria a produtividade através de variedades de vegetais geneticamente



16

melhoradas, muito exigentes em fertilizantes, agrotoxicos, irrigagdo, areas de
monocultivos e mecanizagdo agricola, que passou a representar a agricultura
moderna.

A maioria das pesquisas cientificas na agricultura convencional sédo dirigidas
para a maximizacdo da producado, enfocando apenas partes dos componentes do
sistema agricola e a avaliagado dos resultados é baseada primeiramente no retorno
econdmico em curto prazo e ndo na sustentabilidade em longo prazo (GLIESSMAN,
2001).

A agricultura convencional ou moderna, entretanto, trouxe também impactos
ambientais de alto custo energético e socioecondmico como: endividamento dos
agricultores, desemprego e substituicdo da méo-de-obra pela maquina, degradacéo
do solo, eroséo, assoreamento dos recursos hidricos, contaminagéo por agrotoxicos
dos seres humanos e da agua (EHLERS, 1999). O custo ambiental a ser pago por
essas atividades nado foi considerado. Custo esse que segundo Guevara & Luna
(2004) é dado pela relagdo direta da qualidade e quantidade desses recursos
naturais que poderia afetar diretamente o bem-estar da humanidade.

Com a utilizagdo dessas praticas a agricultura familiar foi se colocando nos
moldes impostos pela agricultura convencional. O pequeno agricultor passou a
desmatar, enleirar e queimar sua area de plantio, para formar pequenas
monoculturas, utilizando fertilizantes quimicos, sementes melhoradas e demais
insumos, ocasionando uma dependéncia desses subsidios para produzir; tornando a
agricultura familiar insustentavel em termos econdmicos, ambientais e sociais e,
neste caso, principalmente pela perda de sua cultura tradicional de plantios

multiplos.
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A agricultura itinerante praticada por agricultores tradicionais também né&o é
mais viavel, pois, devido a pressao populacional, os periodos de recuperagao dos
solos tornaram—se cada vez menores, acarretando uma produtividade decrescente
(GOSTSH, 1996).

A agricultura sustentavel, porém, combinara provavelmente principios e
praticas da agricultura alternativa e da convencional, assim como 0s novos
conhecimentos que surgirdo tanto da experiéncia proveniente dos agricultores como
da pesquisa cientifica, especialmente no campo da Agroecologia.

O paradigma da agricultura sustentavel tem duas linhas distintas, com
perspectivas drasticamente divergentes: uma que acredita que o atual rumo é
desejavel através da adequacéao de tecnologias com maior eficiéncia e racionalidade
e outra que € inteiramente a favor das mudangas no atual modelo de
desenvolvimento tecnolégico, e que discute uma mudanga do paradigma atual, para
um segmento onde agricultura é vista como uma possibilidade de se promover
transformagdes sociais, econémicas e ambientais em todo o sistema agroalimentar
(SILVA, 2002).

O que se faz notavel, paradigmas a parte, € que a agricultura é uma atividade
sustentavel de acordo com a manutencao das caracteristicas naturais dos sistemas
agroecologicos. As varias interagées ecossistémicas se traduzem através da
manutencdo da fertiidade do solo, pela interacdo dos componentes bidticos
presentes, pela melhoria da qualidade de vida da populacdo consumidora dos
produtos alimentares livres de residuos toxicos e pela manutencao econémica dos
pequenos produtores que utilizam a agricultura para subsisténcia.

No entanto, as consequéncias negativas do modelo convencional, tém

incentivado a busca por alternativas sustentaveis que se configura na ciéncia da
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Agroecologia, ciéncia essa, definida por Altieri (2002) como sendo uma abordagem
que incorpora cuidado especial relativo ao ambiente, aos problemas sociais,
enfocando ndo somente a produgdo, mas também a sustentabilidade ecoldgica do
sistema de producido. Nessas condigdes faz-se necessaria a compreensdo dos
mecanismos de conservacdo de nutrientes nas florestas que permitam sua
exploracdo, e também a implantacdo de sistemas de produgdo vegetal sustentaveis,
especialmente os de sistemas agroflorestais que formam uma estrutura semelhante

as de vegetacao natural (RODRIGUES, 2004; GOMES et al., 2000).

2.1 SISTEMAS AGROFLORESTAIS -SAF’s

Um dos grandes desafios enfrentados pelo homem, na Amazbénia e no
mundo, é o de promover o desenvolvimento sem agredir a natureza. Uma estratégia
seria combinar inovagdes técnicas com conhecimentos empiricos visando criar
alternativas que contribuam para reduzir agravos sécio-econdmicos e progresso
agroflorestal (EMBRAPA, 1998).

O Sistema Agroflorestal (SAF) é uma alternativa que pode diminuir a
necessidade de insumos externos na agricultura, que otimiza os efeitos benéficos
das interagdes intra e interespecificas e reduz os impactos ambientais da agricultura
convencional (DUBOIS et al., 1997).

Percebe-se que dentre as alternativas propostas pela Agroecologia, o
Sistema Agroflorestal ou Agrofloresta € um sistema que pode ser manejado para
produzir melhor, sem a necessidade de fertilizantes quimicos, fazendo um resgate

das variedades de sementes tradicionais, empregando varias culturas e arvores em
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uma mesma area, promovendo um aproveitamento melhor da area de plantio,
(SERRAO 1995; SMITH et al.,1998).

Em sistemas agroflorestais a compreensdo das fungdes ecoldgicas do
sistema solo—planta é parte essencial para se estabelecer o manejo adequado da
dinamica de nutrientes e, por conseguinte, a sustentabilidade biofisica (LEAO &
ANGEL, 2004).

Existem muitas variagdes de praticas de Sistemas Agroflorestais, conforme
Gliessman (2001): na agrossilvicultura as arvores sdo combinadas com as culturas,
em sistemas silvipastoris, elas sdo combinadas com animais e, em sistemas
agrossilvipastoris, o produtor maneja arvores, culturas e animais. Ja Smith et al.,
(1998) classificaram os SAFs em tradicional e comercial. O tradicional apresenta alta
diversidade, maior uso de regeneracédo natural, grande numero de espécies para
subsisténcia. O SAF comercial apresenta baixa diversidade, menor uso de
regeneragao natural e grande numero de espécies para fins de comercializagao.

Segundo Veiga & Ehlers (2003) a adogao de sistemas de agrossilvicultura ou
agroflorestacdo, em varias partes do pais, demonstraram vantagens econémicas e
ambientais em relagdo aos cultivos convencionais, cuja longevidade depende do
emprego elevado de insumos industriais. Estes autores citam também que em quase
todas as experiéncias verifica-se 0 aumento de matéria organica nos solos, a
reducdo da erosdo laminar, o aumento da diversidade das espécies. Mielniczuk
(1999) confirma o texto acima, dizendo que o teor de matéria organica é
provavelmente o atributo que melhor representa a qualidade do solo, e que embora
seja alterado pelas praticas de manejo, seu declinio no solo, ao longo do tempo,

indica algum erro no sistema adotado, como baixa fertilidade, excesso de
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revolvimento, erosdo acelerada e que, inevitavelmente, conduzira a exploracao
agricola a uma situagao insustentavel do ponto de vista econémico ou ambiental.

Perdas de solo, carbono organico e nutrientes dos sistemas convencionais
estimadas para um ano, foram significativamente maiores que as dos sistemas
agroflorestais, o que indica maior sustentabilidade ecoldgica dos SAFs e comprova
que eles sdo capazes de conservar os recursos naturais (FRANCO et al., 2002).

Mafra et al., (1996) ao avaliarem a ciclagem de nutrientes em Sistema
Agroflorestal concluiram que o manejo ecolégico dos Cerrados depende de sistemas
agricolas que, ao mesmo tempo, minimizem as perdas de nutrientes (eroséo,
lixiviagdo), a utilizagdo de insumos externos, privilegiem a reciclagem bioloégica dos
minerais e da matéria organica e incrementem a biodiversidade local. Os solos
tropicais s&do em geral muito acidos e pobres em fertilidade natural. Possuem um alto
potencial de lixiviagao de nutrientes e de fixacdo do fosforo. A maior parte das
florestas dos tropicos umidos e subumidos crescem sobre esses solos. Parte da
manutengdo dessas florestas depende em algumas fases de desenvolvimento do
processo de ciclagem de nutrientes (RODRIGUES, 2004).

Segundo Melo et al., (2004) o sucesso do reflorestamento e da implantagéo
de sistemas agroflorestais depende de informagdes sobre as espécies que
compdem os diferentes arranjos.

No entanto, a fronteira agricola tem se expandido pelo Cerrado, e em se
tratando da agricultura familiar, as caracteristicas naturais desses solos sé&o
agravadas pela utilizacdo do fogo para implantagédo dos plantios de roga de toco.
Segundo Kitamura (1994) na Amazdnia ocorre a substituicdo da floresta por rogas

com culturas anuais, que sao abandonadas apds 2 ou 3 anos devido a redugao da
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fertiidade, considerando que esse situacdo também €& encontrada no Tocantins
torna-se relevante a adogao de praticas menos agressivas.

O Sistema Agroflorestal pode ser uma alternativa ao tradicional sistema
derruba e queima praticado pelos pequenos produtores de todo mundo, devido as
vantagens ja apresentadas e por constituirem um sistema de uso promissor para os
tropicos, (Lung & Franke apud Franke et al.,1998).

Portanto, abordar a questdo de sistemas agricolas sustentaveis, € conceber
as premissas de Altieri (2002) da integracao de concepgbes e métodos de diversas
areas, ja que um agroecossistema sO pode ser entendido através de diversas
disciplinas. Desta forma, para verificar a avaliagdo desses sistemas faz-se
necessario uma abordagem vinculada aos aspectos ecoldgicos, sociais e
econdmicos.

Segundo Altieri & Masera (1998) é necessario um conjunto de indicadores
socioecondmicos, ecolégicos e culturais para a avaliagdo da viabilidade,
adaptabilidade, durabilidade de um projeto. Tais indicadores deverdo permitir que
sejam comparados em termos de capacidade produtiva adquirida, melhoramentos
na qualidade dos recursos locais, preservacdo ambiental, satisfacdo das
necessidades humanas, distribuicdo dos beneficios e aumento da autoconfianga
regional ou local.

Portanto, existe a necessidade de uma maior compreensdo dos nexos entre
agricultura, meio ambiente e sociedade, reconhecendo que os estudos sobre o tema
se encontram em fase inicial. O resultado evidencia as lacunas metodologicas que
permitam compreender e interpretar as relagdes entre impactos ambientais e

agricultura e sua intensificacdo na agricultura familiar (QUIRINO & ABREU, 2000).
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Ainda, conforme estes autores, a escassez de estudos na area tem
contribuido para continuidade do uso de praticas agricolas consideradas hoje
degradadoras do ambiente, em decorréncia da pouca expressao quantitativa e
qualitativa do acervo de tecnologias sustentaveis testadas social, ambiental e
economicamente.

No Tocantins, caracterizado pelas condigdes de solos com baixa fertilidade,
acidos, submetidos a desmatamentos e queimadas e com periodo de déficit hidrico
prolongado verifica-se a necessidade de implementar principios da sustentabilidade
dos agroecossistemas, principalmente em pequenas propriedades do Estado

Os beneficios propostos pelos Sistemas Agroflorestais podem ser uma
alternativa viavel a agricultura familiar no Tocantins. Devido ao empirismo dessa
pratica, do pouco conhecimento cientifico, até mesmo pela contemporaneidade do
tema a pesquisa cientifica é um meio de avaliar a viabilidade desses

agroecossistemas.

22 ASPECTOS DO MEIO FiSICO EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS:
FERTILIDADE DO SOLO

Normalmente, os sistemas agroflorestais sdo preconizados como alternativas
a monocultura agricola, visando manter a fertiidade dos solos, melhor
aproveitamento do uso dos recursos naturais envolvidos no sistema de producao, e
a sustentabilidade.

Alguns parametros para verificar a fertilidade do solo sdo de fundamental
importancia, determinando a capacidade de um solo fornecer ou nao nutrientes

necessarios a planta nele cultivada. Entre eles pode—se apontar a CTC, ou seja,
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capacidade que o solo tem de trocar cations retidos em sua superficie, através de
sua solugdo, que em solos acidos se verifica pela soma dos teores de Ca®*, Mg*, K*,
conhecida por soma de bases (MELLO et al., 1983).

O solo apresenta trés fases distintas: gasosa, liquida e sdlida, sendo esta
constituida por material mineral e organico. A fase sdlida do solo é constituida por
diferentes fragmentos minerais de acordo com seu didmetro, denominadas em
conjunto como areia, limo ou silte e argila, sendo esta a fragdo mineral mais ativa.
Atividade esta que compbdem as trocas de minerais no sistema solo—planta,
(MALAVOLTA et al., 1981).

Outro parametro é a acidez do solo, fator que constitui um dos problemas
mais importantes para a agricultura em regides tropicais e subtropicais (DEMATTE,
1988). Merece atengcédo também o aluminio, pela sua presenga em solos tropicais, de
um modo geral, quase sempre relacionado com o pH, sobretudo nos Oxisols (solos
dominantes nos tropicos), por apresentarem baixos teores de Ca+Mg e altos teores
de aluminio trocavel com uma saturagao superior a 50% (SILVA, 1996). Os tipos de
acidez do solo dizem respeito aos ions H+ presentes na solugdo do solo e aqueles
adsorvidos nas particulas coloidais e também os combinados e que podem
dissociar—se como alguns que fazem parte de compostos organicos com Al. Assim
sendo, a primeira denomina-se acidez ativa e a demais acidez potencial ou de
reserva (MELLO et al., 1988). As principais limitacbes de fertilidade dos solos da
Amazdnia sido: a acidez elevada, baixa capacidade de troca de cations, deficiéncia
de N, P, K, S, Ca, Mg, B, Cu, Zn e também a alta capacidade desses solos para fixar
o P aplicado como fertilizante (SANCHEZ & COCHRANE, 1980).

A matéria organica do solo é outro fator que constitui um componente

importante na fertilidade do solo. Esta exerce multiplos efeitos sobre as propriedades
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fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, alterando para melhor a fertilidade do solo
(SOUZA et al., 2004). Nos solos tropicais, a matéria orgénica se concentra na
superficie (0-10 cm), sendo responsavel pela maior capacidade de retengdo de
nutrientes e acumulagcdo de agua, em razdo de sua elevada atividade coloidal
(SILVA, 1996). Além disso, a matéria organica exerce fungcdo importante sobre
atributos fisicos do solo como estrutura e aeragao, densidade, plasticidade e coesao
das particulas do solo. Em agroecossistemas, por exemplo, a densidade das
particulas do solo foi menor nos sistemas de uso ndo mecanizado devido aos
maiores conteudos de matéria organica cujo baixo peso especifico contribuiu para
diminuir a densidade das particulas (SOUZA et al., 2004).

A disponibilidade de nutrientes em um determinado tipo de solo é bastante
influenciada nao sé pelos fatores de formacdo do mesmo, mas também, pela
presenga do conteudo arboreo presente que participa na ciclagem de nutrientes
disponivel no sistema, tornando—o mais ou menos produtivo (LEPSCH, 2002). Com
o tempo o solo vai perdendo suas caracteristicas herdadas do material de origem,
tornando-se intimamente relacionado com os fatores climaticos e com a vegetacéo,
como acontece nos solos tropicais em maior evidéncia (SILVA, 1996).

As raizes profundas das arvores podem interceptar os nutrientes que foram
lixiviados das camadas superficiais e acumularam-se no subsolo, geralmente fora
do alcance do sistema radicular das culturas agricolas e/ ou pastagens, retorna—las
a superficie na forma de serapilheira (RIBASKI et al., 2001). A capacidade das
florestas tropicais de subsistir em solos acidos, com alta diluicdo de nutrientes e alta
saturagdo de aluminio € um fator determinante na Amazénia, pois caracteriza a
maioria dos solos da regido, tal condigdo sugere que o conceito agronémico de

baixa fertilidade, que é util nos sistemas agricolas, ndo compde o0 modelo ambiental
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que ajude explicar a exuberancia em formas de vida e biomassa da floresta tropical
(LIMA et al., 2003)

Estudos mostraram que em sistemas agroflorestais implantados para a
recuperacao de areas degradadas a analise de solo resultou em acidez média, baixo
teor de fosforo, média CTC e boa saturacdo de bases. Os valores do acumulo de
serapilheira, obtidos foram estimados em 10.165,13 Kg ha™ e situaram—se na faixa
encontrada para florestas tropicais e subtropicais, o que vale inferir que o sistema
vem se comportando como uma floresta nativa em termos de dindmica de
serapilheira (ARATO, 2003). A decomposicao e a liberagao de nutrientes do folhedo
de espécies florestais nativas em plantios puros e mistos demonstrou que o plantio
misto de espécies florestais nativas pode ser um sistema mais adequado do que o
plantio puro por proporcionar simultaneamente a maior capacidade em reciclar
matéria-organica e nutrientes (GAMA-RODRIGUES et al., 2003)

A utilizacdo de dliricidia (Gliricidea sepium) e de leucena (Leucaena
leoucocephala) nas entre linhas do cultivo de mandioca, para incorporagédo da
biomassa em sistemas agroflorestais em Minas Gerais, promoveram valores de
Ca+Mg e pH superiores ao da testemunha, a vegetagao espontanea das entrelinhas
do plantio da leucena e (liricidia, principalmente nas menores profundidades
(BARRETO & FERNANDES, 2001).

Na regido de mata atlantica no Sul da Bahia, os solos de sistemas
agroflorestais apresentaram maior teor de P, principalmente na camada superficial
do solo. Nos primeiros cinco centimetros de profundidade, a quantidade de P foi sete
vezes maior, sendo quatro vezes na camada de cinco a vinte centimetros e na
profundidade de quarenta a sessenta, as quantidades de P da capoeira e da

agrofloresta eram muito semelhantes (SILVA, 2000). De maneira geral, os sistemas
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agroflorestais sdo meios de produgédo que tendem a uma maior diversidade que as
monoculturas, o que lhes confere algumas vantagens. A simples existéncia do
componente arboreo traz inumeros efeitos positivos sobre a fertilidade do solo,

controle da erosao e reciclagem de nutrientes (SILVA, 2000).

2.4 ASPECTOS BIOTICOS EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS:
MIMERCOFAUNA DO SOLO

2.4.1 Diversidade em Agroecossistemas

O impacto negativo que a espécie humana exerce sobre o ambiente, tem
levado a necessidade de desenvolver conceitos e estabelecer novos critérios sobre
formas de uso dos recursos ambientais.

As formas de agricultura que tendem a minimizar os impactos advindos de tal
atividade se fazem pela conscientizacdo da importancia dos valores ambientais,
econdmicos e sociais das florestas, com a utilizagdo de sistemas produtivos
sustentaveis, que considerem o0s aspectos biolégicos que compdem o0s
agroecossistemas.

Os agroecossistemas sao aqueles que se caracterizam por apresentar como
componentes o cultivo de plantas utilizadas para consumo humano e que
consideram o meio onde estdo inseridas como parte integrante do sistema que se
interagem (ALTIERI, 1992).

Em geral os agroecossistemas apresentam quatro caracteristicas principais:
a) diversidade da vegetacdo dentro e ao redor do agroecossistema, b) da

permanéncia de varios cultivos dentro dos agroecossistemas, c) da intensidade do
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manejo e d) e do grau de estabilidade do agroecossistema da vegetagdo natural
(SOUTHWOOD & WAY apud ALTIERI,1992).

A diversidade da fauna edafica esta relacionada com aos agroecossistemas
pela grande variedade de recursos e microhabitats que o sistema solo-serapilheira
oferece, gerando mosaico de condigdes microclimaticas e favorecendo, portanto,
grande numero de grupos funcionais associados (LAVELLE et al., 1993; LAVELLE,
1996).

A diversidade de espécies, por exemplo, estad associada a uma relagao entre
o numero de espécies (riqueza de espécies) e a distribuicdo do numero de
individuos entre espécies (equitabilidade) (Walker, 1989). Esta definicdo esta
explicitada no indice de Shannon-Wiener, que conjugam estas duas variaveis
(ODUM, 1988).

O termo biodiversidade ou diversidade biolégica tem recebido diversas
definigdes, englobando varios aspectos. A diversidade de insetos esta positivamente
associada com a diversidade de plantas perenes e negativamente associada com a
monocultura de plantas anuais. Entdo se espera que ambientes de maior
complexidade estrutural apresentem maior riqueza de espécies (DEAN & MILTON,
1995)

A abundéncia e a diversidade de comunidade da fauna dos solos s&o
indicadores da sua qualidade e influenciam a dindmica da matéria orgéanica, a
ciclagem de nutrientes e os parametros fisicos e quimicos do ambiente edafico
(BACHELIER apud DIAS et al., 1997).

A presenca do conteudo arboreo nos SAFs pode contribuir para o processo
de restabelecimento da fauna do solo, fator importante para a decomposicdo de

residuos de plantas. A decomposigdo da matéria organica € amplamente controlada
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pela biota do solo, particularmente pela macrofauna (TIAN et al., apud RIBASKI et
al., 2001).

O uso intensivo de insumos acarreta um desequilibrio natural da relagéo solo,
planta e biota. Assim, em experimentos de decomposi¢cdo da matéria organica foi
verificado um decréscimo significativo na populacdo de pequenos artropodos em
areas de manejo intensivo, que utilizou adubagdo quando comparada com uma area
que se utilizaram poucos insumos, o que refletiu diretamente na menor taxa de
decomposicdo da matéria organica no sistema em que utilizou muitos insumos
(RODRIGUES et al., 1997).

A diversidade vegetal € apontada por Correia & Andrade (1999) como
responsavel pela variabilidade da camada orgénica no solo (serapilheira), pois
quanto mais diversa for a comunidade vegetal maior a heterogeneidade da
serapilheira, que apresentara um maior numero de nichos a serem colonizados,
resultando em uma maior diversidade da fauna do solo. Segundo os mesmos
autores, a fragmentagcédo do material vegetal da serapilheira € uma das fun¢gées mais
importantes desempenhadas pela fauna do solo, particularmente a macrofauna.

Os pequenos artropodos sédo importantes e tornam disponiveis os nutrientes
nos sistemas de baixo “input’, onde as culturas, em grande parte, dependem de
nutrientes liberados de materiais organicos ao invés de fertilizantes inorgénicos
(RIBASKI et al., 2001).

Para Assad (1997) a definigdo da sustentabilidade de sistemas de producéo

exige que se considere o papel da fauna no comportamento dos solos.
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2.4.2 Diversidade de Espécies e Fragmentagcao de Florestas

As florestas tropicais constituem um dos ambientes naturais mais complexos
da Terra, sendo sua composi¢cao e estrutura determinadas, principalmente, pelo
clima, solo, estado sucessional da vegetagdo e a histdria natural de cada sitio
(HUSTOM, 1980; MEGGER et al., 1994). A complexidade destas florestas |hes
confere abundancia e diversidade de recursos organicos e dos microhabitats para a
fauna do solo. Na populacdo da fauna do solo das florestas tropicais cupins,
formigas e minhocas desempenham um papel muito importante no funcionamento
do sistema solo-planta (GRIMALDI, 2000).

Notadamente as acbes humanas nas atividades agricolas sdo marcadas pela
utilizacdo e expansao de novas areas para implantacdo de monuculturas e tem se
expandido de forma acentuada na area de Cerrado, aumentando as areas de
florestas que sdo desmatadas com a finalidade de atender aos monocultivos,
acarretando areas fragmentadas de matas nativas ainda existentes.

A fragmentacéo florestal € um fendmeno amplamente distribuido e associado
a expansao de fronteiras de desenvolvimento humano (VIANA et al., 1997).
Clareiras nas florestas naturais criadas para agricultura, desenvolvimento urbano e
outros propédsitos originam paisagens fragmentadas, contendo remanescentes da
vegetacdo natural circundados por habitats com uma matriz de vegetacgéo alterada
ou urbanizados (WARBURTON, 1997).

Ha perda de espécies provocada pela fragmentacdo dos ecossistemas,
podendo ocorrer, inicialmente, um influxo de espécies para os fragmentos recém

formados, que podem funcionar como refugios. Extingdo, dispersédo e colonizagéo
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séo frequentes até que ocorra o estabelecimento de um novo equilibrio (LOVEJQOY,
1980)

A teoria da biogeografia de ilhas (MACARTHUR & WILSON, 1967) analisou
os fatores determinantes da riqueza de espécies em ilhas e enfatizou que muitos
dos principios observados em remotos arquipélagos aplicam-se a habitats insulares
no continente. Esta teoria compreende trés aspectos fundamentais: o numero de
espécies por ilha, o tamanho da ilha e a distancia da ilha da fonte de colonizadores.
Sem considerar a area e a distadncia, o numero de espécies de plantas, ou animais,
em equilibrio sobre qualquer ilha é determinado pelas taxas de imigragao e extingao.
A relacdo da taxa de colonizacdo e o numero de espécies é funcido da distancia da
ilha do conjunto de espécies de colonizadores potenciais. llhas proximas terdo taxas
de colonizagao maiores do que ilhas mais distantes.

A biogeogradia de ilhas prevé, ainda, que existe uma taxa de migracdo para
cada ilha, mas nem todas as espécies que migram sobrevivem, porque ocorrem
extingdes. A relacio entre a taxa de extingdo e o numero de espécies € uma funcao
da area da ilha, com as ilhas maiores, tendo taxas de extincdes menores do que
ilhas pequenas. Verifica-se, portanto, que a distdncia de uma ilha da fonte de
colonizadores e seu tamanho tém consideravel impacto sobre a relacdo entre
imigracado e extingdo. De fato, a similaridade entre ilhas e fragmentos florestais
circundados por um ambiente modificado por agdo antrépica estimulou pesquisas
posteriores aplicando alguns dos principios da biogeografia de ilhas para explicar a
riqueza de espécies em fragmentos florestais, (GIMENES & ANJOS, 2003). Porém,
Santos et al., (2006), estudando a diversidade de formigas em fragmentos florestais
em Minas Gerais, verificaram que o tamanho do fragmento ndo influenciou na

riqueza de espécimes de formigas, supondo que a area tenha pouca influéncia na
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diversidade local de formigas, e sim que caracteristicas internas na permanéncia das
espécies ou a invasido de espécies das areas perturbadas é tal, que pode estar se
sobrepondo a perda de espécies na area de mata, levando a um aumento na
riqueza de espécies nos fragmentos de menor tamanho.

Também existem relatos sobre o aumento na riqueza de espécies em
fragmentos, apds algum isolamento, como decorréncia, provavelmente, de invasdes
de outras espécies associadas a habitats modificadas adjacentes aos fragmentos
(THOMAZINI & THOMAZINI, 2000).

Os insetos sao adequados para uso em estudos de condicbes de
preservagao, degradacdo ou de recuperagdo ambiental, pois além de serem os
animais mais numerosos do globo terrestre, apresentam atributos particulares, tais
como: riquezas de espécies locais e globais altas, facilidade de serem amostradas
padronizadamente, apresentam grande diversidade de espécies e habitats, grande
variedade e habilidades de dispersio, para selecdo de hospedeiros e de respostas a
qualidade de recursos disponiveis, além de sua dindmica populacional ser altamente
influenciada pela heterogeneidade dentro de um mesmo habitat (MACEDO, 2004 ;
DIEHL et al., 2005).

Dentre os invertebrados terrestres as formigas possuem estes atributos, bem
como pelo fato de terem sua diversidade relacionada com varios outros
componentes bidticos, sdo boas indicadoras de estado de conservacdo dos
ecossistemas terrestres (DIEHL et al., 2005; MAJER, 1983; VASCONCELOQOS, 1998;
SILVA & BRANDAO, 1999; ALONSO, 2000). Freitas et al., (2002) estudando a
similaridade e abundancia de Himendptera em plantios de eucalipto e area de
vegetacao nativa, verificaram um pequeno numero de familias com grande numero

de individuos nos pontos do eucaliptal, enquanto o interior da mata nativa e sua
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borda apresentaram maior nimero de familias com menor numero de individuos.
Outros autores demonstraram que a heterogeneidade da vegetagdo é importante no
manejo de pragas florestais. Da mesma forma, maior riqueza de espécies obtida
para area de mata, em relacdo a area de eucaliptal, num estudo comparativo da
formicifauna, entre area com plantacdo de eucaliptal e outra de mata secundaria
nativa, a riqueza de formigas variou diretamente em fungdo da complexidade
estrutural da comunidade vegetal, sendo mais rica em habitats heterogéneos
(SOARES et al., 1998; OLIVEIRA et al., 1995).

Oliveira et al., (1995) compararam uma area de mata nativa com uma de
eucaliptal e observaram que na mata nativa houve baixa dominancia e alta
diversidade de espécies, enquanto nos plantios de eucalipto foi observado que
houve uma tendéncia de diminuigdo de dominancia. A diversidade das espécies no
eucaliptal aumenta com o crescimento da floresta, evidenciando o fato de que
ambientes complexos estruturalmente podem manter maior diversidade, por
proporcionar mais sitios de abrigo e nidificagdo, além da maior oferta e estabilidade
de alimento. Em outro estudo, a comparacdo da riqueza de espécies de formigas
entre mata nativa, barreira pedregosa e areia da orla, Diehl et al., (2005)
demonstraram que a area de mata nativa apresentou a maior riqueza.

Porém, Coelho & Ribeiro (2006) em estudos realizados em Minas Gerais,
sobre os padrdes de distribuigdo das assembléias de formigas e respostas aos tipos
estruturais de florestas (mata alta e ecétones naturais), a area de mata alta

apresentou menor média de riqueza e abundancia de formigas.
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3. ASPECTOS DO MEIO FiSICO EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS:
FERTILIDADE DO SOLO

RESUMO

O Sistema Agroflorestal (SAF) possui uma dinédmica diferente dos demais
tipos de cultivos por consorciar plantas e arvores em uma mesma area o que
confere a esses plantios maiores acumulo de matéria organica e serapilheira
interferindo da fertilidade do solo.

Neste trabalho foi realizado um estudo verificando a fertilidade do solo de
sistema agroflorestal (SAF) quando comparada a um sistema natural de mata e a
um sistema de lavoura de subsisténcia. Foi realizada a coleta do solo nos trés
sistemas nos meses de margo (periodo chuvoso) e setembro (seco), .em trés
profundidades: 0—10 cm, 10-20 cm e 20—40 cm, com 10 repeticdes. O solo foi seco
ao ar, peneirado e levado ao laboratério para determinagdo do pH (Cloreto de
célcio), P e K (extrator de Mehlich 1), Ca, Mg e Al (extrator KCL1,0 mol/ L) H + AL
(determinacgdo da acidez potencial pelo método do acetato de célcio 0,5 mol L-"a pH
7,0), Matéria organica (Carbono orgénico). Foi coletada também a serapilheira dos
trés sistemas estudados, analisando a producdo de matéria seca por hectare, nos
periodos chuvoso e seco.

Os teores de matéria organica nos sistemas estudados demonstraram que o
sistema agroflorestal manteve teores semelhantes aos da mata, considerada a
testemunha neste tratamento. A deposicao de serapilheira encontrada no SAF indica
a sustentabilidade ambiental em termos de fertilidade dos solos pelo fornecimento
de matéria organica e ciclagem de nutrientes,

Palavras-chaves: Sistema agroflorestal; fertilidade do solo; serapilheira



34

ASPECTS OF THE ENVIRONMENT IN SYSTEMS AGROFLORESTAIS:
FERTILITY OF THE SOIL

ABSTRACT

The Agrofloresty System (SAF) possess a different dynamics of the too much
types for joining plants and trees in one same area what it confers to these cultivation
bigger The accumulate of organic and serapilheira substance intervening of the
fertility of the ground.

In this work the fertility of the ground of agroflorestal system was carried
through a study verifying (SAF) when compared with a natural system of bush and a
system of subsistence farming. (Rainy period) was carried through the collection of
the ground in the three systems in the March months and September (dry), three
depths .em: 0-10 cm, 10-20 cm and 20-40 cm, with 10 repetitions. The ground was
dry to the air, bolted and taken to the laboratory for determination of pH (calcium
Chloride), P and K (extracting of Mehlich 1), Ca, Mg and Al (extracting KCL1,0 mol/L)
H + AL (determination of the potential acidity for the method of 0,5 calcium acetate
mol L-1 pH 7,0), organic Substance (organic Carbon) as EMBRAPA, (1999). The
serapilheira of the three studied systems was also collected, analyzing the production
of dry substance for hectare, in the periods rainy and dry

The texts of organic substance in the studied systems had demonstrated that
the agrofloresty system kept similar texts to the ones of the bush, considered the
witness in this treatment. The biggest deposition of serapilheira found in the SAF
indicates the ambient sustentability in terms of fertility of ground for the supply of
organic substance and cycling of nutrients.

Word-keys: Agroflorestal system, fertility of the ground, serapilheira
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3.1 INTRODUGAO

O solo em areas sob vegetacao de transigao localizados ao norte do Estado
do Tocantins é bem semelhante aos solos de algumas regides da Amazobnia
apresentando pH baixo bastante acido, com baixa capacidade de troca catibnica e
baixa saturacdo de bases, considerados solos pobres, devido ao processo de
lixiviagdo. Além disso, a regido Amazdnica apresenta um periodo chuvoso bastante
definido (aproximadamente seis meses) o que provoca uma lavagem dos nutrientes
(FERREIRA et al.,, 2001). A analise da fertiidade desses sistemas apresenta
caracteristicas que comprovam a sua baixa fertilidade e que apesar disso € ocupado
por uma vegetacdo bastante exuberante com arvores altas de troncos eretos em
uma regido com chuvas constantes durante praticamente seis meses do ano. As
analises de solo contemplando os teores de alguns macronutrientes e da matéria
organica pode responder algumas questdes ligadas a fertilidade natural que propicia
o desenvolvimento da vegetagao.

Ha uma grande preocupacdo quanto a tendéncia a formacado de crostas,
reduzindo sensivelmente a infiltragdo, ocasionado perdas por erosédo e decréscimo
da fertilidade dessas areas pela retirada das arvores, principalmente devido a textura
arenosa desses solos. Essas crostas e a redugdo da porosidade foram também
observadas em solos arenosos no Sul do Para (DEMATTE, 1998).

Os avangos das fronteiras agricolas e pecuarias ocasionam a devastagao de
grandes areas para a implantagao das mesmas, altos custos principalmente para a
manutencao da fertilidade do solo e consequente diminuicao das areas disponiveis
para a pequena agricultura familiar tdo presente na regido norte do Estado do
Tocantins. No entanto, o incentivo ao desenvolvimento agropecuario no Estado, tem

levado a uma grande preocupacao em relacdo a agricultura familiar que tem areas
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pequenas e a necessidade de utilizar lavouras de subsisténcia para a manutencao
familiar. A baixa fertilidade do solo, a utilizacdo de queimadas para limpar e preparar
a area e os baixos recursos financeiros dos pequenos produtores apresenta a
necessidade de implantar sistemas produtivos que mantenham a fertilidade do solo
e propiciem a subsisténcia e a conservagao dos recursos naturais de uma regiao tao
vasta e diversificada em fauna e flora. Nas areas tropicais, o sistema agroflorestal
pode ser uma alternativa interessante na busca pela sustentabilidade na agricultura,
uma vez que apresenta elementos que propiciam aliar a producédo e a conservagao
dos recursos florestais.

O sistema agroflorestal (SAF) € uma alternativa que visa a melhoria da
qualidade produtiva do solo onde cultivos anuais crescem juntamente com conteudo
arbéreo na mesma area e ainda podem ser consorciados animais organizados no
mesmo espago e/ou tempo. As areas que utilizam sistemas agroflorestais
provavelmente sao mais sustentaveis que areas de monoculturas porque
apresentam maior diversidade de espécies semelhantes as florestas, mantendo a
fertilidade do solo através da matéria organica. No entanto, faltam informagdes sobre
melhoria da fertilidade do solo pela ado¢do desses sistemas na regido norte do
Estado. O objetivo desse trabalho foi verificar a fertiidade do solo sob sistema
agroflorestal, quando comparada a um sistema natural de mata nativa e a um

sistema de lavoura de subsisténcia.
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3.2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado entre os meses de marco e setembro de 2005 em uma
propriedade rural inserida no projeto de assentamento denominado PA Tobata
localizado a seis quildmetros do municipio de Esperantina-TO, a 5°22°30” de latitude
Sul e 48°37°30” de longitude Oeste. A regido apresenta clima umido, com pequena
deficiéncia hidrica, vegetagdo classificada como Floresta Ombroéfila aberta, que
representa uma area de transicdo entre floresta Amazénica e Cerrado,
caracterizando-se pela diminuicdo gradativa da densidade de recobrimento,
temperaturas elevadas, com médias anuais de 28°C, com solos de baixa fertilidade
e acidos (Seplan, 1999).

Nesta propriedade o SAF estava em plena produgcdo e o produtor ja
comercializava os produtos desse sistema. O SAF era caracterizado pelo consoércio
da palmeira nativa conhecida como babagu (Orrbignya speciosa), pelas espécies
frutiferas cupuagu (Theobroma grandiflorum), liméo (Citrus limonum) e acerola
(Malpighia emarginata). Proximo ao SAF, cerca de 114 metros, havia uma area de
vegetacdo nativa (Mata) e uma area cultivada (Lavoura). A area de mata
apresentava espécies vegetais variadas de grande porte e alta produgédo de
serapilheira. A area da lavoura media aproximadamente um hectare e apresentava
restos culturais de arroz e milho. No periodo da coleta havia apenas cultura da
mandioca. A mata serviu como testemunha para o tratamento, localizada a sete
metros da area de lavoura e a 114 metros do SAF.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (os pontos de coleta
foram designados por processo aleatério) com dez repeticbes para as analises de

solos e quatro repeticdes para a produgao de serapilheira.
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Os tratamentos estudados foram:

1. Sistemas Agroflorestal, caracterizado pelo consércio de arvores nativas, palmeira
babacu, e espécies frutiferas, cupuacu, limao e acerola.

2. Area de Mata Nativa com 343 metros de comprimento e 346,4 m de largura, com
arvores de grande porte, contemplando espécies nativas da regiéo.

3. Area de Lavoura de Subsisténcia, plantada ha 02 anos consecutivos com arroz
(Oryza sativa), milho (Zea mays) e mandioca (Manihot sculenta Crantz).

Em marco de 2005 foi realizada a primeira coleta de solo, correspondendo ao
periodo chuvoso, em trés profundidades: 0—10 cm, 10—20 cm e 20—40 cm, com 10
repeticbes. O solo foi seco ao ar, peneirado e levado ao laboratério para
determinacao do pH (Cloreto de calcio), P e K (extrator de Mehlich 1), Ca, Mg e Al
(extrator KCL1,0 mol/ L) H + AL (determinagédo da acidez potencial pelo método do
acetato de célcio 0,5 mol L' a pH 7,0), Matéria organica (Carbono organico)
conforme EMBRAPA, (1999).

Foram coletados também a serapilheira dos trés sistemas estudados. Em
cada sistema foram escolhidos quatros pontos aleatoriamente e coletados a
serapilheira em uma area de 1 m?. O material foi acondicionado em saco de papel e
posteriormente seco e pesado, verificando estimativa de producdo de matéria seca
por hectare. O mesmo procedimento foi realizado em setembro de 2005
correspondendo aos dados obtidos no periodo seco. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as respectivas médias comparadas pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises do pH dos solos nos sistemas estudados (Tabela 1)
apresentaram pH mais elevado na primeira camada (0-10 cm) no sistema de
lavoura e valores mais baixos para o sistema agroflorestal e mata. O pH mais
elevado da lavoura nao apresentou diferenga significativa em relacdo ao SAF. Na
lavoura esse resultado provavelmente tenha ocorrido devido a corregao do pH
através da calagem ou devido a queima realizada antes do plantio. Segundo
Fernandes (1999) a utilizacdo da queima para a limpeza das areas, também
aumenta significativamente o pH do solo apdés o desmatamento. O pH do SAF mais
elevado que o da mata provavelmente esteja relacionado a produgcdo de matéria
organica que favorece a disponibilidade de nutrientes capazes de melhorar a acidez
do solo na camada superficial. Para a camada de 10-20cm (Tabela 1), ndo houve
diferenga significativa do pH entre os sistemas, mesmo com o sistema de lavoura
apresentando um pH mais elevado, esses resultados provavelmente ocorreram
devido aos teores de calcio provenientes do processo de calagem que alteram a
acidez do solo. Na camada de 20-40 cm o pH do SAF nao diferiu do pH da lavoura e
o pH da mata, mesmo sendo 0 mais baixo entre os sistemas na mesma camada,
nao diferiu do pH do SAF.

No periodo seco, também na Tabela 1, o sistema de lavoura apresentou pH
mais elevado que os demais sistemas na primeira camada, porém nao houve
diferenga significativa entre lavoura e SAF nessa camada. Ja a mata apresentou o
pH mais baixo, porém nao diferiu do SAF. O SAF tem apresentando, portanto, um
pH mais semelhante ao da mata que o sistema de lavoura. Nas camadas seguintes

nao houve diferenca significativa entre os sistemas.
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Estudos sobre acidez concluiram que o pH abaixo de 4,5 normalmente
interfere na disponibilidade de nutrientes e consequentemente indica condigdes
desfavoraveis ao crescimento vegetal. O solo fica, portanto, pobre em Ca e Mg
principalmente com alto teor de aluminio, alta fixacdo de fésforo e deficiéncia de
micronutrientes e/ou excesso de sais (BRADY 1983; TOME JR. 1997).

As medidas de pH nos diferentes sistemas nao apresentaram muita variagao
entre as camadas, porém, foi observado que ha uma tendéncia a acidificagdo do
solo nas camadas mais profundas. Marquez et al., (2004) encontraram resultados
semelhantes analisando um Latossolo Amarelo sob sistema agroflorestal na regido
Amazbnica medindo o pH do solo em CaCl,, confirmando a forte acidez das
camadas. Ja Moreira & Costa (2004) observaram uma diminuigdo do pH do solo em
profundidade em areas reflorestadas da Amazénia. Porém, estes resultados diferem
de Ferreira et al., (2001) que observam que em areas de fragmentagado de floresta
em Latossolo Amarelo alico ocorreu um aumento do pH em profundidade. O sistema
de mata nao apresentou variacdo do pH nas diferentes camadas tanto no periodo
seco como no chuvoso. Segundo Primavesi (1994) a matéria organica humificada
em solos acidos contribui para a formacdo de pH mais favoravel as plantas. A
matéria organica possui também uma propriedade denominada poder tampao, que é

a resisténcia que uma substancia possui contra uma mudanca brusca de pH.
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Tabela 1- Variagcdo do pH em solos coletados em sistema agroflorestal, mata e
lavoura, em dois periodos do ano, no Municipio de Esperantina-TO.

Periodo Chuvoso

SISTEMAS 0-10 10-20 20 -40
SAF 40a 3,8a 3,8 ab
Mata 35b 3,5a 35b
Lavoura 41a 41 a 40a
Cv 8,8 14,5 7.1
Periodo Seco
SISTEMAS 0-10 10-20 20-40
SAF 4.1 ab 39a 39a
Mata 3,8b 3,8a 3,8a
Lavoura 42a 40a 39a
Cv 7.7 6,4 5,0

*Cv: coeficiente de variagao
*Os valores representam médias de dez repeticbes. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas,
nao diferem entre si pelo teste “Tukey” (p< 0,05).

A andlise do teor de Al (Aluminio) durante o periodo chuvoso (Tabela 2)
demonstrou menores valores no sistema de lavoura na primeira camada (0-10 cm).
A menor quantidade de Al disponivel para esse sistema implica na saturagao deste
pelo Ca da correcao realizada antes do plantio. Na mata e no SAF as analises nao
indicaram diferenca significativa entre sistemas. Na camada de 10-20 cm n&o houve
diferenca entre os sistemas analisados.

No entanto, na terceira camada (20-40 cm) foi observada uma diferenca
significativa do teor de Al no SAF em relagdo a mata e a lavoura. O teor de aluminio
encontrado foi bem menor nesta profundidade, podendo estar relacionado a acao do
sistema radicular liberando exsudados organicos capazes de neutralizar a toxidez do

aluminio. O sistema de lavoura apresentou tendéncia a saturagdo por Al ao longo
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das camadas semelhantemente ao sistema de mata. Bernardes et al., (2000)
verificaram que o solo de um sistema agroflorestal, apés 16 anos da sua
implantagéo, havia recuperado os teores de matéria organica e a CTC semelhantes
ao encontrado na cobertura original (floresta). Desta forma, a cobertura vegetal
encontrada no SAF tem conseguido disponibilizar maior quantidade de nutrientes e
isso pode afetar o teor de aluminio e torna-lo menos téxico.

Uma das vantagens mais conhecidas da agrofloresta € o seu potencial para
conservar o solo e manter sua fertilidade e produtividade. As espécies arboreas,
normalmente por possuirem raizes mais longas que exploram maior volume de solo,
sdo capazes de absorverem nutrientes e agua que os cultivos agricolas nao
conseguiriam, uma vez que, geralmente, suas raizes absorventes estdo
concentradas na camada superior do solo até 20 cm de profundidade (MULLER,
2002).

Ainda na Tabela 02, foi observado que teor de aluminio no periodo seco foi
maior em profundidade nos trés sistemas avaliados na sequéncia Mata>SAF>
Lavoura. Na ultima camada de 20-40 cm no SAF o teor de aluminio ndo diferiu da
lavoura, porém a lavoura apresentou os menores teores de aluminio ao longo das
camadas. No periodo seco houve maior acumulo de Al em profundidade no SAF
resultados semelhantes foram encontrados por Marquez et al., (2004). Os demais

sistemas apresentaram a mesma tendéncia de acumular aluminio em profundidade.
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Tabela 2- Variagdo do teor de Al*® dos solos coletados em sistema agroflorestal,
mata e lavoura, em dois periodos do ano, no Municipio de Esperantina-TO.

Periodo Chuvoso

SISTEMAS 0-10 10 -20 20-40
mmol.dm

SAF 12,98 a 10,29 a 514 b

Mata 10,04 a 12,68 a 14,11 a

Lavoura 28 b 10,59 a 10,52 a

Cv 35,17 28,50 39,17

Periodo Seco

SISTEMAS 0-10 10-20 20-40
mmol.dm

SAF 7,83 a 10,96 a 12,25 ab

Mata 9,43 a 12,07 a 12,28 a

Lavoura 6,16 a 7,93 a 8,75 b

Cv 42,77 38,56 28,96

*Cv: coeficiente de variagao
*Os valores representam médias de dez repeticbes. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas,
nao diferem entre si pelo teste “Tukey” (p< 0,05).

Na camada superficial de 0-10cm durante o periodo chuvoso (Tabela 3), o
teor de Ca+Mg foi maior no SAF. A mata e a lavoura obtiveram valores semelhantes
e nao houve diferenca estatistica entre estes dois sistemas. Na camada
subsequente a lavoura apresentou maior quantidade de Ca+Mg, provavelmente
proveniente da calagem, porém, ndo houve diferenga significativa em relagdo ao
SAF e este nao diferiu em relacdo a mata. Provavelmente o SAF esta recebendo um
acréscimo desse nutriente pela presenga da matéria organica que estaria entrando
no sistema. De acordo com Anderson & Spencer (1991) o maior incremento de
nutrientes em sistema de florestas pode estar associado a matéria organica e as
reservas de matéria seca provenientes da serapilheira. Em regides tropicais, a
matéria organica tem um papel muito importante na ciclagem de nutrientes.

Na terceira camada (20-40 cm) o teor de Ca+Mg manteve a mesma
estabilidade no SAF e na lavoura. O menor valor encontrado foi na mata que utiliza o

que produz através da matéria organica e serapilheira para sua manutencdo. A
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analise demonstrou que o SAF, portanto, manteve as caracteristicas semelhantes a
area de lavoura que passou pelo processo de adi¢cao de corretivos e fertilizantes.
Durante o periodo seco houve nédo diferenga significativa entre os sistemas,
no entanto, o SAF continuou mantendo um teor mais elevado que o sistema de
lavoura e mata que provavelmente estd associado a uma reserva nutricional
proveniente da matéria orgaénica e do acumulo de residuos. Os resultados
apresentam uma tendéncia onde se presumi que dentro de uma perspectiva futura o
SAF estaria conseguindo manter reservas de Ca+Mg, podendo ocorrer uma
melhoria na fertilidade natural desses solos. Porém, as analises de alguns solos na
regido da Amazébnia Central apresentam extrema pobreza desses nutrientes (Ca,

Mg, K) e acidez excessiva. (FALCAO & SILVA, 2004)

Tabela 3- Variacdo dos teores de Ca+Mg dos solos coletados em sistema
agroflorestal, mata e lavoura, em dois periodos do ano, no Municipio de
Esperantina-TO.

Periodo Chuvoso

SISTEMAS 0-10 10-20 20-40
mmol.dm

SAF 42,56 a 22,47 ab 21,48 a

Mata 16,00 b 9,09 b 787 b

Lavoura 24,44 b 34,20 a 28,97 a

Cv 41,00 69,15 35,16
Periodo Seco

SISTEMAS 0-10 10-20 20-40
mmol.dm

SAF 33,38 a 23,47 a 16,09 a

Mata 21,01 a 15,66 a 14,43 a

Lavoura 29,30 a 16,10 a 13,42 a

Cv 55,60 62,98 48,91

*Cv: coeficiente de variagao
*Os valores representam médias de dez repeticbes. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas,
nao diferem entre si pelo teste “Tukey” (p< 0,05).

Os dados sobre os teores de H+Al no periodo chuvoso (Tabela 4) foram

menores no sistema de lavoura na primeira camada. Entre o SAF e a mata nao
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houve diferenga significativa entre os valores. Na camada seguinte de 10-20 a mata
apresenta maior teor de H+Al, enquanto SAF e lavoura n&do apresentam diferenga
significativa entre eles. Na camada de 20-40 cm o SAF apresentou o menor teor de
H+Al, enquanto entre a mata e a lavoura n&o houve diferencga significativa.

No periodo seco, a primeira camada de 10-20 cm, SAF e lavoura nao
apresentaram diferenga significativa e o maior teor encontrado foi na mata. Na
camada de 10-20 cm ndo houve diferenga significativa entre os sistemas analisados.
Na camada, de 20-40 cm, o SAF nao diferiu da mata e a lavoura nao diferiu do SAF.
Porém, foi observado que houve tendéncia a reducdo dos teores de H+Al ao longo
das camadas em todos os sistemas estudados. A redugdo do teor de H+AI,
principalmente na lavoura, pode indicar aumento da dependéncia de insumos para
manter a fertilidade do solo. O H+Al fazem parte da acidez potencial e estao
diretamente ligados a capacidades de troca catidénica (CTC) do solo, logo, os valores
mais elevados indicam a formacdo de uma maior CTC possibilitando que maiores
teores de nutrientes poderiam se tornar disponiveis as espécies vegetais.

No periodo seco, a lavoura ndo apresentou diferenca significativa em relagéo
ao SAF nos teores de H+Al apresentando tendéncia a acidez potencial semelhante
ao SAF, porém, para o sistema de lavoura isso significa que reduzir a reserva de
nutrientes do solo e aumentar a dependéncia de insumos para continuar a produzir,
uma vez que o SAF possui maior diversidade de espécies vegetais e provavelmente
a longo prazo produzird maior quantidade e qualidade de serapilheira e
consequentemente reserva de nutrientes, enquanto que a monocultura tera
comportamento inverso. Essa reducao pode ter sido ocasionada pela utilizagdo do
fogo, que de maneira imediata favorece as culturas de ciclo curto, porém diminui a

capacidade armazenamento de nutrientes por ndo haver estoque de nutrientes
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encontrados nos residuos, para cultivos subsequentes, favorecendo o
empobrecimento do solo. A queda gradual da produtividade das culturas anuais e,
ou, perenes, é reflexo da perda de fertilidade do solo gerada pelo declinio de matéria
organica e pela deficiéncia de ciclagem de nutrientes no solo, tém se tornado

evidente nos sistemas de agricultura tradicional (MAGALHAES et al., 2000).

Tabela 4- Variacdo dos teores de H +Al dos solos coletados em sistema
agroflorestal, mata e lavoura, em dois periodos do ano, no Municipio de
Esperantina-TO.

Periodo Chuvoso

SISTEMAS 0-10 10-20 20-40
mmol.dm

SAF 43,71 a 4110 b 29,26 b

Mata 57,82 a 55,64 a 47,86 a

Lavoura 33,22 b 40,75 b 40,94 a

Cv 27,91 17,94 18,89
Periodo Seco

SISTEMAS 0-10 10-20 20-40
mmol.dm

SAF 3741b 35,76 a 32,62 ab

Mata 56,32 a 4517 a 37,22 a

Lavoura 36,81b 34,32 a 27,05b

Cv 36,55 29,13 24,94

*Cv: coeficiente de variagao
*Os valores representam médias de dez repeticbes. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas,
nao diferem entre si pelo teste “Tukey” (p< 0,05).

Foi observado que no periodo chuvoso houve um grande acumulo de fésforo
(P) na lavoura nas trés profundidades (Tabela 5), provavelmente devido a adi¢ao de
fertilizante. Na primeira camada (0-10 cm) o SAF e a mata ndo apresentaram
diferenga significativa. Nas camadas seguintes houve diferenga significativa nos trés
sistemas analisados, e o maior acumulo de P no SAF provavelmente é proveniente
da matéria organica acumulada nesse sistema. Valores semelhantes foram
encontrados em sistema agroflorestal na regido Amazénica por Marquez et al.,

(2004), principalmente na camada superficial. Moreira & Costa (2004), verificaram
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que com o reflorestamento em clareiras na floresta amazénica ocasionou aumento
gradual dos teores de P e K disponiveis e que na camada de 0-10 cm os teores de P
e K disponiveis estdo relacionados diretamente ao conteudo de matéria organica.
Silva (2000) verificou altos teores de fosforo no solo de um SAF até oito vezes
maiores que os encontrados em uma area préxima de capoeira vizinha ao SAF em
fase de regeneragéo.

No periodo seco, na primeira camada (0-10 cm) a lavoura apresentou
diferenga significativa em relacdo aos demais tratamentos. A mata e o SAF né&o
apresentaram diferenga significativa entre si. Na camada seguinte os resultados se
repetem, porém na camada ndo houve diferencga significativa entre Lavoura e SAF e
também entre o SAF e a mata. A manutengédo dos teores de matéria organica no
solo é um fator essencial para a conservagao das propriedades fisicas, quimicas e
producdo das plantas em solos tropicais (ZECH et al., 1997). A diminuigdo do teor
de P no periodo seco pode estar associada a exportagcao pelas plantas. No SAF a
cultura predominante foi o cupuagu e segundo Alfaia & Ayres (2004) estudando o
efeito da adubagcdo em cultivares de cupuacu, puderam observar uma elevada
concentracdo de P nas folhas mostrando a absorcao do fésforo por esta cultura.
Estudos sobre a absorgdo do P realizados por Falcdo & Silva (2004) mostram que
houve um incremento significativo da concentragdo de P nas folhas da planta com o
aumento da dose desse nutriente pela adubacgdo. Assim sendo, a utilizagcdo da
cultura do cupuagu poderia supostamente significar um maior aporte de fésforo para
as plantas que retornaria ao solo pela serapilheira, fornecendo este nutriente para o

sistema.
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Tabela 5- Variagado dos teores de P dos solos coletados em sistema agroflorestal,
mata e lavoura, em dois periodos do ano, no Municipio de Esperantina-TO.

Periodo Chuvoso

SISTEMAS 0-10 10-20 20-40
mg.dm?

SAF 13,46 b 14,50 b 11,20 b

Mata 471 b 2,00 c 0,96 c

Lavoura 47,93 a 29,86 a 18,55 a

Cv 48,36 21,74 44,97
Periodo Seco

SISTEMAS 0-10 10-20 20-40
mg.dm

SAF 3,63 b 3,07b 2,03 ab

Mata 4,79 b 2,73 b 1,85b

Lavoura 8,61 a 490 a 2,76 a

Cv 28,97 41,71 34,78

*Cv: coeficiente de variagao
*Os valores representam médias de dez repeticbes. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas,
nao diferem entre si pelo teste “Tukey” (p< 0,05).

Outro aspecto importante esta relacionado ao fornecimento de nutrientes pela
decomposicao da serapilheira. Segundo Vital et al., (2004) o estudo da ciclagem de
nutrientes minerais, via serapilheira, € fundamental para o conhecimento da
estrutura e funcionamento de ecossistemas florestais. Parte do processo de retorno
de matéria organica e de nutrientes para o solo florestal se da através da producéo
de serapilheira, sendo esta, considerada a via mais importante de transferéncia de
elementos essenciais da vegetagao para o solo.

De maneira geral, os oxisols e ultisols, que predominam nos solos dos
tropicos umidos, sdo solos altamente lixiviados, possuem baixo teor de bases
trocaveis, baixa reserva de nutriente, alto teor de aluminio e baixa disponibilidade de

fosforo (SANCHEZ, 1976).
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Os teores de potassio (K) no periodo chuvoso (Tabela 6) na camada de 0-10
cm no sistema de mata apresentaram os maiores valores, juntamente com a lavoura
mesmo nao havendo diferenga significativa entre os estes dois sistemas. O SAF
apesar do menor teor encontrado ndo diferiu do sistema de lavoura. Na segunda
camada nao houve diferenga significativa entre os sistemas. Porém, na terceira
camada (20-40 cm) o SAF apresentou uma capacidade de manter os niveis de K
semelhantes ao da mata por n&o apresentar diferenga significativa. O conteudo de K
na mata na camada mais profunda foi semelhante a area de lavoura que foi limpa
pela queimada da vegetagao e recebeu fertilizante no preparo do solo para o plantio.

A utilizacdo da queima favorece o teor de potassio no solo como foi visto no
estudo realizado por Sampaio et al., (2003) que observaram o teor de nutrientes nas
cinzas provenientes de uma area queimada para plantio de lavoura de arroz
encontrando teores de K superiores aos do controle (mata), confirmando os
resultados no sistema de lavoura obtidos neste trabalho, para o teor de potassio.

Para o periodo seco (Tabela 6) foi observado nas duas primeiras camadas
que o sistema com lavoura apresentava maior quantidade de K em relagcdo aos
outros sistemas. Porém, na terceira camada o maior valor encontrado para o teor de
K foi na mata, seguido pela lavoura e pelo SAF. O SAF apresentou menor teor de K
disponivel havendo grande diferenca nos teores encontrados nos trés sistemas
analisados. A utilizacdo da cultura do cupuagu no SAF pode estar associada ao
baixo teor desse nutriente na camada, uma vez que, Vital et al., (2004) verificaram
que o K é um dos elementos mais exportados nas colheitas pelo cupuacu,
principalmente através das cascas. Em outro trabalho, Santos (2003) mostrou o
efeito favoravel da utilizacdo do residuo da casca de cupuagu como fonte de K para

as plantas de cupuagu em consorcios agroflorestais do Projeto RECA em Rondénia.
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Assim, a presenca do cupuagu no SAF pode explicar o baixo teor disponivel
encontrado no solo. A reposicdo deste elemento provavelmente é realizada através

da deposicao da serapilheira.

Tabela 6- Variagédo dos teores de K*' dos solos coletados em sistema agroflorestal,
mata e lavoura, em dois periodos do ano, no Municipio de Esperantina-TO

Periodo Chuvoso

SISTEMAS 0-10 10 - 20 20 - 40
mmol.dm

SAF 1,02 b 0,64 a 0,35b

Mata 1,78 a 1,37 a 0,80 ab

Lavoura 1,71 ab 1,41 a 1,19 a

Cv 40,21 66,94 68,01
Periodo Seco

SISTEMAS 0-10 10-20 20-40
mmol.dm3

SAF 0,73 b 0,40b 0,19c

Mata 0,76 b 0,44 b 0,58 a

Lavoura 1,50 a 0,58 a 0,41b

Cv 53,04 21,66 20,63

*Cv: coeficiente de variagao
*Os valores representam médias de dez repeticbes. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas,
nao diferem entre si pelo teste “Tukey” (p< 0,05).

A formacao da serapilheira avaliada pelo acumulo da matéria seca foi maior
no sistema de lavoura no periodo chuvoso seguida pela mata e SAF,
respectivamente (Tabela 7). O fato de se observar maior formagéo de serapilheira
na lavoura pode estar associado a presenca das culturas de ciclo curto implantadas
nesse periodo que deixaram os restos vegetais logo apos a colheita (neste caso as
culturas do arroz e milho que ja tinham sido colhidos). Porém, ndo houve diferencga
significativa entre os sistemas analisados. A serapilheira contribui para qualidade da
fertilidade do solo e segundo Vital et al., (2004) parte do processo de retorno de

matéria organica e de nutrientes para o solo florestal se da através da produgao de
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serapilheira, assim nota-se os beneficios que o SAF apresenta no periodo seco por
apresentar maior formagao de serapilheira (Tabela 7).

No periodo seco n&o houve diferenga significativa para o acumulo de matéria
seca entre mata e SAF. Porém, nota-se que os valores acumulados de marco a
setembro sido bastante expressivos, pois funcionam como fonte de reserva de
residuos para decomposicao e fornecimento de nutrientes pela mineralizacdo da
matéria organica. Resultados semelhantes foram apresentados por Luizdo &
Schubart (1987) que observaram maior produgdo de liteira no periodo menos
chuvoso, de junho a outubro e que a maior parte da decomposigédo ocorre durante a
estacdo chuvosa. Vital et al., (2004) também encontraram maior acumulo de
serapilheira no final do periodo seco em floresta semidecidual no Estado de Sao
Paulo. A queda de folhas em florestas tropicais é, de modo geral, continua, mas
variavel, apresentando um pico maximo na estacéo seca (GOLLEY, 1983).

A lavoura foi o sistema que apresentou menor média de acumulo de matéria
seca, no periodo seco em relagdo ao SAF, possivelmente porque nesse periodo ja
ocorreu a colheita da maioria das culturas implantadas e nesse caso
especificamente havia apenas a cultura da mandioca no sistema que gera pouca
deposicado de residuo quando comparada a um sistema que utiliza varias espécies
ao mesmo tempo. Porém ndo ocorreu diferenga significativa entre lavoura e mata.

A quantidade de serapilheira na mata e no SAF representa uma fonte de
reserva nutricional para vegetacdo, enquanto que a lavoura tende ao
empobrecimento do solo por ndo haver deposicdo em quantidade e diversidade para
a reposicao natural da fertilidade do solo pelo retorno de nutrientes encontrados na
matéria orgénica proveniente da serapilheira. Segundo Ferreira et al., (2001) em

regides tropicais as maiores contribuicbes sdo dadas pela liteira produzida pela parte
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aérea da vegetagdo, desse modo sistemas de lavoura convencionais acumulam
menor quantidade de matéria seca na liteira. Em um estudo no Rio de Janeiro, sobre
deposicado de serapilheira em mata secundaria e areas de eucalipto, ocorreu maior
deposigcédo de serapilheira na estagcdo seca. Esta maior deposi¢cdo segundo Corréa
Neto et al., (2001) pode estar relacionada como uma resposta da vegetagcdo ao
agravamento do estresse hidrico, sendo determinados a queda de folhas, medida
preventiva a alta perda de agua por transpiragdo e sazonalidade de espécies
caducifélias. Plantas do Cerrado também apresentam atributos semelhantes para
controle da transpiracdo (CORREA NETO et al., 2001). Foi observado que os
resultados tendenciam a uma menor formagdo de matéria seca na mata quando
comparado com o SAF mesmo n&do havendo diferenga significativa entre os
sistemas, sobre esse aspecto pode- se dizer, segundo Bray & Ghoran (1964) que ha
um aumento da deposig¢ao da serapilheira até a idade em que as arvores atingem a
maturidade ou fecham as suas copas e apos esse ponto podem ocorrer ligeiro

decréscimo ou estabilizagao.

Tabela 7- Formacdo de serapilheira, através do acumulo de matéria seca, em
sistema agroflorestal, mata e lavoura, em dois periodos do ano, no Municipio de
Esperantina-TO.

Periodo Chuvoso Periodo Seco
SISTEMAS
t. ha™
SAF 1,48 a 4,41 a
Mata 1,82 a 3,43 ab
Lavoura 212 a 2,25b
Cv 23,64 17,07

*Cv: coeficiente de variagao
* Os valores representam médias de dez repeticbes. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas,
nao diferem entre si pelo teste “Tukey” (p< 0,05).

A matéria organica (MO) presente nos sistemas, no periodo chuvoso,

apresentou maior tendéncia a acumulagdo na area de lavoura, seguida pela mata e
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SAF, para os valores analisados da primeira camada, porém nao houve diferenca
significativa entre SAF, mata e lavoura (Tabela 8). Estes resultados sdo confirmados
pela maior deposicao da serapilheira no sistema de lavoura no periodo chuvoso,
produzindo maior quantidade de matéria organica no mesmo periodo. Da mesma
forma, nas camadas seguintes os valores ndo apresentam diferenga significativa
entre os sistemas, porém na segunda camada ha uma tendéncia ao aumento do teor
de matéria organica no SAF quando comparada a camada anterior. A maior
quantidade de matéria organica na lavoura pode ser associado também a adi¢ao de
nitrogénio nos sistemas cultivados e a maior densidade poderiam favorecer a agéao
microbiana e incorporar carbono ao solo de forma mais rapida. Porém, os resultados
encontrados, diferem dos estudos realizados por Souza et al., (2004) que observou
em solos da Amazdnia que na camada de 0-20cm, os sistemas de monocultivo
comparado a floresta apresentaram menores valores de matéria organica.

Desta forma, os produtos de decomposi¢cdo da matéria organica favorecem as
interacbes com a matriz do solo, principalmente em solos acidos, com baixa
capacidade de troca catibnica e sao importantes para a retencao de nutrientes
(ANDERSON & SPENCER, 1991). A terceira camada apresentou valores
semelhantes entre lavoura e SAF e uma tendéncia a diminuicdo da M.O na mata ao
longo das camadas analisadas. Os valores de matéria organica dos sistemas
analisados corroboram com os resultados que demonstram que nas regides de
floresta Amazdnica o teor de matéria organica é maior nos horizontes superficiais.

No periodo chuvoso foram encontrados menores valores de MO em todos os
sistemas, desta forma, segundo Bayer & Mielniczuk, (1999) nos tropicos umidos
temperaturas elevadas associadas a preciptacdoes resultam em taxas mais altas de

decomposi¢cdo da matéria organica do que em regides temperadas.



54

Para as amostras do periodo seco (Tabela 8) os valores encontrados
demonstram que houve uma tendéncia de maior acumulo de matéria organica
respectivamente na mata, SAF e lavoura nas camadas analisadas. A mata poderia
apresentar menor deposicao de serapilheira que o SAF, porém a maior producéo de
matéria organica na mata pode ser associada a complexidade destas florestas que
Ihes confere abundancia e diversidade de recursos organicos (GRIMALDI, 2000).
Porém, ndo ocorreu diferenga significativa entre os sistemas nas camadas
analisadas.

A matéria organica nas primeiras camadas apresentou uma tendéncia a
valores mais expressivos no periodo seco e uma diminuicdo do seu teor em
profundidade, mesmo nado havendo diferenga significativa entre os sistemas
analisados nas diferentes profundidades. Da mesma forma, estudos realizados por
Ferreira et al., (2001) analisando nutrientes em solos de floresta da Amazonia
encontraram os mais altos valores de matéria organica no periodo seco com valores
mais elevados na camada mais superficial e diminuindo nas camadas mais
profundas. Resultados semelhantes foram encontrados por Marquez et al., (2004)
em sistemas agroflorestais em que o teor de matéria organica também decresceu
em profundidade sendo o seu maior valor encontrado na superficie devido a
incorporagao de residuos vegetais provenientes do sistema agroflorestal.

A fertilidade dos solos da regido norte do Tocantins apresenta caracteristicas
tipicas de solos da Amazénia por ser uma regido de transigdo, segundo Sampaio et
al., (2003) a ciclagem de nutrientes € muito importante para a manutencdo de um
ecossistema de floresta, principalmente em solos de baixa fertilidade natural, como
os da Amazobnia. Esta ciclagem é igualmente fundamental para manter os sistemas

tradicionais de agricultura migratoria verificados na regido. Segundo Martins et al.
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(1990) durante o pousio, os nutrientes acumulam-se na vegetacdo da floresta
secundaria e, com a derrubada e queimada, sao realocados para a camada
superficial do solo, repondo, parcialmente, os nutrientes deslocados do sistema e
exportados pelos cultivos. Outras formas de transferéncia de nutrientes dentro do
sistema sdo a constante deposigao de liteira, a lavagem pluvial das copas (NYE,
1961) e a propria contribuicdo das chuvas.

Tabela 8- Variagdo do teor de matéria organica dos solos coletados em sistema

agroflorestal, mata e lavoura, em dois periodos do ano, no Municipio de
Esperantina-TO.

Periodo Chuvoso

SISTEMAS 0-10 10-20 20-40
mmol.Kg”’

SAF 21,98 a 24,21 a 21,19 a

Mata 26,52 a 22,27 a 18,98 a

Lavoura 29,71 a 25,56 a 21,65 a

Cv 26,00 23,68 18,67
Periodo Seco

SISTEMAS 0-10 10-20 20-40

mmol.g.Kg™

SAF 32,63 a 27,97 a 14,36 a

Mata 37,06 a 28,46 a 17,69 a

Lavoura 28,14 a 21,05 a 11,71 a

Cv 26,62 35,91 42,95

*Cv: coeficiente de variagao
*Os valores representam médias de dez repeticbes. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas,
nao diferem entre si pelo teste “Tukey” (p< 0,05).

O teor de matéria organica nos sistemas estudados demonstra que o sistema
agroflorestal manteve valores semelhantes aos da mata, considerada a testemunha
neste tratamento. A maior deposi¢cao de serapilheira encontrada no SAF entre os
periodos de margo e setembro € um forte indicativo que este sistema tende a
sustentabilidade pelo fornecimento de matéria organica e ciclagem de nutrientes.

Uma das vantagens mais conhecidas da agrofloresta € o seu potencial para
conservar o solo e manter sua fertilidade e produtividade. As espécies arbodreas,

normalmente por possuirem raizes mais longas que exploram maior volume de solo,
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sdo capazes de absorverem nutrientes e agua que os cultivos agricolas nao
conseguiriam, uma vez que, geralmente, suas raizes absorventes estdo
concentradas na camada superior do solo até 20 cm de profundidade (BERNARDES
et al., 2000).

O fogo representa o meio mais rapido e econdmico de que o colono dispde
para limpar e "fertilizar" a area de cultivo. Sob a agdo da queima, de ventos e
chuvas, movimento de particulas, lixiviagdo e escoamento superficial, o solo
desprotegido perde nutrientes contidos nas cinzas. Considerando a alta pluviosidade
da regido amazénica, o efeito da perda anual de nutrientes intensifica-se, dado que
mesmo uma pequena inclinagdo do terreno promove incremento da erosao
(SAMPAIO et al., 2003).

O numero de anos a que o solo € submetido ao cultivo varia de acordo com
sua fertilidade natural. Quando a atividade deixa de ser compensadora, o local é
abandonado e outra area de floresta nativa € buscada. Nao dispondo de area de
vegetacdo primaria, o colono passa a utilizar areas de floresta secundaria com
varios anos de pousio (MARTINS et al., 1990). A manutenc¢édo da floresta secundaria
neste sistema de produgdo desempenha importante papel como técnica de manejo
dentro do periodo de pousio, uma vez que promove a melhoria da qualidade do solo
(FORSBERG & FEARNSIDE, 1997).

Além disso, a matéria organica eleva a superficie especifica do solo, ou seja,
faz com que o solo adquira uma elevada superficie de exposi¢cao. Em consequéncia,
a capacidade de adsorcéo de nutrientes e fornecimento destes as plantas é elevada,

além do aumento da capacidade de retengao de agua (PRIMAVESI, 1984).
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4. ASPECTOS BIOTICOS EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS: MIMERCOFAUNA
DO SOLO

RESUMO

O Sistema Agroflorestal (SAF) possui uma dindmica diferente dos demais
tipos de cultivos por consorciar plantas e arvores em uma mesma area o que
confere a esses plantios maior acumulo de matéria organica e serapilheira
interferindo na fertilidade do solo, bem como na fauna de insetos devido a maior
diversidade de espécies de plantas.

O objetivo deste trabalho foi verificar a diversidade de morfoespécies de
formigas em trés tipos de sistemas:sistema agroflorestal, sistema natural de mata e
sistema de lavoura.

Foram realizadas duas coletas, sendo uma no periodo chuvoso e outra no
periodo seco. Foram distribuidas dez armadilhas de solo (“pitffal” potes plasticos de
500 ml) para o levantamento das formigas. Como isca foi utilizada banana madura
dentro de um copo descartavel de 50 ml. suspenso acima da armadilha por um
suporte de ferro. No periodo chuvoso, a armadilha e o pote com isca receberam uma
cobertura de um prato de plastico descartavel, evitando o acumulo de agua nos
potes. Cada armadilha recebeu 100 ml de uma solugdo contendo formol, detergente
liquido e sal de cozinha. Para cada litro de agua foram adicionados: formol 37%, 10
gotas de detergente e uma colher de sal. Foram realizadas duas coletas de 48 horas
e o material coletado foi armazenado em &lcool 70%. A triagem e separagao de
morfoespécies de formigas foram realizadas no Laboratério de Entomologia do curso
de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Tocantins, Campus de Porto
Nacional, TO.

A mimercofauna do solo apresentou maior diversidade e equitatividade do
numero de morfoespécies no sistema de mata entre os sistemas estudados. O
sistema de lavoura apresentou maior diversidade que o SAF. Provavelmente houve
influéncia da proximidade da mata do sistema de lavoura ocasionando maior
colonizagcdo de morfoespécies nesse sistema.

Palavras-chaves: Sistema Agroflorestal; formigas; diversidade
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4. ASPECTS BIOTICS IN AGROFLORESTY SYSTEMS : MIMERCOFAUNA OF
THE SOILS

ABSTRACT

The Agrofloresty System (SAF) has a different dynamics in the relation to the
other types for joining plants and trees in one same area what confers to these
growings bigger accumulate of organic and serapilheira substance intervening of the
fertility of the ground, as well as in the fauna of insects due the biggest diversity of
species of plants.

The objective of this work was to verify the diversity of morfoespécies in three
types of systems: natural system forest, agroflorestal system and system of bush of
farming.

Two collections had been carried through, being one in the rainy period and
another one in the dry period. Ten ground traps had been distributed for the survey of
the ants. The fishing was used mature banana inside of the a dismissable cup of 50
ml. above the trap holded by an iron support. In the rainy period, the trap and the pot
with had received a covering from a dismissable plastic plate, to prevent the
accumulation of water in pots. Each trap received 100 ml from a solution having
formol, liquid detergent and salt of kitchen. For each liter of water they had been
added: formol 37%, 10 drops of detergent and a spoon of salt. Two collections of 48
hours had been carried through and the collected material was stored in alcohol
70%. The selection and separation of morfoespécies of ants had been carried
through in the Laboratory of Entomology of the course of Biological Sciences of the
Federal University of Tocantins, Campus of Porto Nacional.

Mimercofauna of the ground presented greater diversity and equitativity of the
number of morfoespécies in the system of bush between the studied systems. The
farming system presented more diversity than the SAF. Probably there was influence
of the proximity of the farming system peopiciating bigger settling of morfoespécies in
this system.

Keys- Words: Agrofloresty system; ants; diversity
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4.1 INTRODUGAO

A expansdo e o uso da terra que acompanha o crescimento da populagao
humana, resultam na fragmentagao dos habitats naturais, com a formacao de
fragmentos florestais de diferentes tamanhos e formas. O impacto negativo que a
espécie humana exerce sobre o ambiente tem levado a necessidade de desenvolver
conceitos e estabelecer novos critérios sobre as formas de uso dos recursos
ambientais. Um dos conceitos é o de uso sustentavel, o qual, segundo Campanhola
(2001), envolve a interacdo de trés componentes: o biolégico, o econémico e o
social. Dentro desta perspectiva o sistema agroflorestal se aplica a esse conceito por
ser uma forma de agricultura que preconiza a manutengcdo dos recursos naturais,
preservando o solo e aumentando a diversidade biologica pela diversidade de
plantas que o compdem. Segundo Silva (2000) os sistemas agroflorestais (SAF’s)
sao formas de uso e manejo dos recursos naturais, nos quais as espécies lenhosas
(arvores, arbustos e palmeiras) sao utilizadas em associagdo com cultivos agricolas
ou com animais, ho mesmo terreno, de maneira simultdnea ou em sequéncia

temporal.
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Umas das consequéncias da alteracdo do ambiente € a mudanca nas
caracteristicas biolégicas do solo, que sdo afetadas em curto e longo prazo. A
retirada da cobertura vegetal, o manejo agricola e a formagao de pastagens afetam
a fauna do solo devido as modificagdes nas propriedades do solo, com relacéo
direta destas praticas (GUERRA et al., 1982; ALMEIDA, 1985; TEIXEIRA &
SCHUBART, 1988; ASSAD, 1997).

Os insetos sao adequados para avaliacdo de impacto ambiental e de efeitos
de fragmentacgao florestal, pois, além de serem o grupo mais numeroso do globo
terrestre apresenta grande diversidade, em termos de espécies e habitat, e de
respostas a qualidade e quantidade de recursos disponiveis, além de sua dinamica
populacional ser altamente influenciada pela heterogeneidade dentro de um mesmo
habitat (BORROR & DELONG, 1981). Dentre os grupos de insetos as formigas sao
citadas como possivel grupo indicador de biodiversidade e de perturbagdo ambiental
(VASCONCELOS, 1998). Nos tropicos, o numero de espécies de formigas
coexistentes aumenta com a complexidade estrutural do habitat (SAMWAYS,1983;
BRIAN, 1957). Ambientes mais complexos favorecem a diversidade de formigas por
possibilitar maior disponibilidade de recursos alimentares (CASTRO & QUEIROZ,
1989) e permitir padrbes de diversidade. Assim, o sistema agroflorestal apresenta
maior diversidade de espécies vegetais, consequentemente maior nicho para
colonizagéo e provavelmente maior diversidade de morfoespécies de formigas.

O objetivo desse trabalho foi verificar a diversidade de morfoespécies de
formigas em trés tipos de sistemas:sistema agroflorestal, sistema natural de mata e

sistema de lavoura.
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4.2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado entre os meses de margo e setembro de 2005 em uma
area de Sistema Agroflorestal (SAF), localizada no municipio de Esperantina-TO,
situada a 5°22’30“ de latitude Sul e 48°37°30” de longitude Oeste. A area apresenta
clima umido com pequena deficiéncia hidrica, vegetacao classificada como Floresta
Ombrdfila aberta, que representa uma area de transicao entre floresta Amazoénica e
Cerrado, que se caracteriza pela diminuicido gradativa da densidade de
recobrimento, temperaturas elevadas, com médias de 28°C, com solos de baixa
fertilidade e acidos (Seplan, 1999). O SAF caracteriza-se pelo consorcio da palmeira
nativa conhecida como babacu (Orrbignynya speciosa) pelas espécies frutiferas
cupuagu (Theobroma grandiflorum), limao (Citrus limonum) e acerola (Malpighia
emarginata). Proximo ao SAF havia uma area de vegetacédo nativa (Mata) e uma
area cultivada (Lavoura). A area de mata apresentava espécies vegetais variadas de
grande porte e alta producdo de serapilheira. A area de lavoura localizava-se a
aproximadamente sete metros da area da mata, e a 150 metros do SAF. A area de
lavoura compreende aproximadamente um hectare e apresentava restos culturais de
arroz, milho e mandioca. O arroz e o milho haviam sido colhidos em dezembro de
2004 e a mandioca permanecia esperando a época de colheita. Nestes sistemas foi
realizado o levantamento das formigas nos meses de margo e setembro de 2005,
correspondendo ao periodo chuvoso e seco respectivamente.

Em cada sistema foi separada uma area retangular e marcados dois
transectos na diagonal que se cruzavam no centro do retangulo. Foram distribuidas
cinco armadilhas de solo (“pitffal” potes plasticos de 500 ml) em cada transecto para
o levantamento das formigas. Como isca foi utilizada banana madura dentro de um

copo descartavel de 50 ml. suspenso acima da armadilha por um suporte de ferro.
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No periodo chuvoso, a armadilha e o pote receberam uma cobertura de um prato de
plastico descartavel, evitando o acumulo de agua nos potes. Cada armadilha
recebeu 100 ml de uma solugdo mortifera contendo formol, detergente liquido e sal
de cozinha. Para cada litro de agua foram adicionados: formol 37%, 10 gotas de
detergente e uma colher de sal. As armadilhas permaneceram por 48 horas no
campo e o material coletado foi armazenado em alcool 70%. Em seguida, os potes
foram reabastecidos com a solugéo contendo formol, detergente e sal e uma nova
coleta foi realizada por 48 horas.

A triagem e separagdo de morfoespécies de formigas foram realizadas no
Laboratério de Entomologia do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Federal do Tocantins, Campus de Porto Nacional, TO. As duas coletas realizadas a
cada 48 horas foram agrupadas para a separacdo em morfoespécies, em cada

periodo do ano.

Analise dos Dados

Foi utilizada a analise de variancia fatorial para comparar dois fatores: os
sistemas (SAF, mata e lavoura) e os periodos (seco e chuvoso), e para testar a
interagdo entre estes fatores. Os dados foram transformados para log(X) para
homogeneizar as varidncias. As hipoteses foram testadas em nivel de 5% de
probabilidade.

A diversidade de espécies esta associada a uma relagcado entre o numero de
espécies (riqueza de espécies) e a distribuicdo do numero de individuos entre as
espécies (equitabilidade) (Walker, 1989). Esta definigdo esta explicitada nos indices
de Shannon e de Pielou, que conjugam estas duas variaveis (Odum, 1983;

Colinvaux, 1996). Todavia, em sentido mais amplo sobre a complexidade das
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comunidades, a prépria rigueza de espécies pode ser utilizada como uma medida
geral da diversidade (Connell, 1978).

Para o estudo da diversidade entre os sistemas foi realizada a analise de
diversidade pelo indice se Shannon (H’) e a Equitatividade (E), cujas equacdes
estao abaixo:

H'= - (Zpi.ln.p),
Onde:
P:= proporcdo do numero de individuos de cada morforespécie i

E=H/L.S

Onde:

S= numero de morfoespécies
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A média de morfoespécies encontrada nos diferentes sistemas é apresentada
na tabela 1 no periodo chuvoso e seco. No periodo chuvoso a mata apresentou
maior média de morfoespécies, seguida do SAF e lavoura, sendo o SAF com maior
numero de individuos. No periodo seco, porém o maior numero de morfoespécie e
de individuos ocorreu no sistema de lavoura, seguido pela mata e SAF
respectivamente.

Tabela 1- Numero de morfoespécies e de individuos por morfoespécie, coletados em

sistema agroflorestal, sistema de mata nativa e lavoura, nos periodos seco e
chuvoso no municipio de Esperantina-TO.

. . N° de N° de individuos
Periodo Sistema L .
morfoespécies
Lavoura 7,3+2,21 127,9 + 176,27
Chuvoso Mata 8,5+2,72 98,2 + 85,32
SAF 8,2 + 3,61 332,4 + 258,04
Seco Lavoura 9,5+2,46 1089,3 + 946,77
Mata 8,3+ 3,50 416,4 + 517,32
SAF 7,2+2,39 907,6 + 659,54

* Os valores representam a média e o desvio padrao de 10 repeticbes
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Os periodos de coleta, os tipos de sistemas e a relacdo entre estes dois
fatores ndo apresentaram diferenca significativa, conforme a tabela 2.

Os dados demonstram que para a mimercofauna néao ha diferenca entre os
tipos de alimentos disponiveis nos diferentes sistemas, por se verificar a presenca

das mesmas em todos ambientes estudados.

Tabela 2. Analise fatorial para o numero de morfoespécies coletadas em trés
sistemas: Sistema Agroflorestal (SAF), mata e lavoura no Municipio de Esperantina-
TO.

GL sSQ QM F p
Periodo 1 1.667 1.667 0.2025 0.654496
Sistema 2 6.533 3.267 0.3969 0.674320
Periodo*Sistema 2 27.733 13.867 1.6850 0.195053
Error 54 444.400 8.230
Total 59 480.333

A anadlise grafica demonstrou que nos pontos onde ocorrem sobreposicdes
ndo ha diferenca significativa entre o numero de morfoespécies nos diferentes

sistemas e periodos (figura 1).
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Figura 1- Representagcao grafica do numero morfoespécies nos sistemas de mata,
SAF e lavoura no Municipio. de Esperantina-TO.

A tabela 3 apresenta os dados referentes a riqueza, numero de individuos,
diversidade e equitatividade de morfoespécies de formigas. O sistema de mata
apresentou maior riqueza de morfoespécies nos dois periodos de estudos. Este
resultado foi semelhante ao encontrado por Soares et al., (1998) que observaram
maior numero de espécies na mata nativa do que no eucaliptal. Segundo os
mesmos autores, a formicifauna varia diretamente em funcdo da complexidade
estrutural da comunidade vegetal, sendo mais rica em termos de espécies, em
habitats mais heterogéneos. A mata obteve o menor numero de individuos e maior
equitatividade e consequentemente maior diversidade. A maior diversidade em

areas nativas comparadas a areas cultivadas apresenta maior diversidade de
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insetos ocorrendo maior abundancia de individuos de espécies dominantes em
areas cultivadas. Oliveira et al., (1995) estudando a fauna de formigas em mata
nativa eucaliptal no Amapa também encontrou resultados semelhantes para
diversidade de espécies.

O SAF apresentou maior riqueza de morfoespécie no periodo chuvoso que no
seco. Em relagdo ao numero de individuos o maior resultado foi no periodo seco. A
diversidade no SAF foi menor que a encontrada na mata e na lavoura nos dois
periodos de estudo. A estrutura vegetagcdo encontrada no SAF com arvores na sua
maioria adulta e com poucas plantas recobrindo o solo possivelmente pode interferir
na fauna de formigas. Na costa Rica foi analisada a diversidade de formigas em
agroecossistemas de café cultivado tradicionalmente com plantios diversificados e
em plantios realizados em monocultura, e foi observado que mudancas na estrutura
da vegetagdo associadas com a transformacdo desse agroecossistema para
monoculturas tiveram um impacto negativo na diversidade de forrageamento da
comunidade de formigas (PERFECTO & SNELLING, 1995).

A area do SAF apresenta uma composi¢ao vegetal que pode ser considerada
um pequeno fragmento florestal, porém sua localizagdo encontra-se distante da
vegetacdo nativa com alta diversidade espécies. A teoria da biogeografia de ilhas,
proposta por Macarthur & Wilson (1967), considera que o numero de espécies
diminui com o aumento da distancia do continente para a ilha mais préxima e que
ocorre 0 deslocamento de espécies de uma ilha maior para ilhas menores, o que
demonstra que as formigas estdo presentes nos diferentes ambientes em maior ou
menor proporgado segundo os fatores que interferem na colonizagéo da ilha, como a

distancia entre ilhas.
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A lavoura apresentou maior riqueza de morfoespécies, maior numero de
individuos no periodo seco, porém a maior equitatividade e maior diversidade no
periodo chuvoso, onde coincide com o periodo de maior abundéancia de alimento.

A diferenga encontrada na diversidade de formigas no sistema de lavoura
apresentando diversidade maior que o sistema agroflorestal pode estar associado ao
efeito de borda, pois esta, sendo considerada um ambiente de transicdo entre dois
ambientes distintos ecologicamente, pode estar funcionando como porta de entrada
para espécies oriundas da matriz, podendo aumentar a riqueza de espécies na area
fragmentada para plantio da lavoura. Resultado semelhante foi encontrado por
Demite & Feres (2005) analisando a influéncia de duas areas diferentes (fragmento
de mata e pastagem) sobre acarofauna de um cultivo de seringueira. Foi observado
que a maior riqueza encontrada nas linhas de seringueira no limite com o fragmento
de mata e menor na linha do limite com a area de pastagem relacionando tal
aspecto ao efeito de borda, sugerindo um possivel deslocamento das espécies
predadoras da mata para a lavoura. Este aspecto, ainda ndo completamente
esclarecido, pode ser importante no manejo florestal visando a conservagdo de
espécies. Andlises sugerem, que as mudangas na composicado de espécies de
formigas com o tamanho do fragmento florestal, sdo na verdade decorrentes do
efeito de borda, o qual atinge proporcionalmente os fragmentos pequenos do que os
fragmentos grandes e que préximo a borda do fragmento florestal as arvores séo
menores e a camada de serapilheira mais espessa, fatores estes que
aparentemente causam mudangas na composigao de espécies de formigas e talvez
de outros invertebrados (VASCONCELOS, 1998).

O sistema agroflorestal obteve menor diversidade que a monocultura,

segundo Fonseca & Diehl (2004) as altas frequéncias de ocorréncia de algumas
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espécies de formigas estdo associadas a alteracbes da estrutura do ambiente,
devido ao manejo a que sido submetidos os povoamentos, indicando que estas
espécies sdo oportunistas quando comparadas com outras, apresentando grande
capacidade de colonizar habitats alterados pelo homem e com baixa complexidade
estrutural. Segundo Vasconcelos (1998) apds a fragmentacéo, o ambiente é alterado
em seu microclima, heterogeneidade ambiental, dindmica da comunidade,
diversidade de espécies e na abundancia original de suas populagdes, que podem
aumentar, diminuir ou extinguir-se localmente (KAPOS, 1989).

A comunidade da fauna de formigas € um parametro ao impacto de diferentes
tipos de sistemas de producdo, o que possibilita seu uso como instrumento na
determinacao de op¢des de manejo sustentavel dos sistemas agropecuarios. Supde-
se que 0 manejo sustentavel utilizado neste SAF comercial pouco diversificado néo
pode ser totalmente comprovado.

Tabela 3. Riqueza de morfoespécies (S), numero de individuos (n), indice de
diversidade de Shannon (H’) e equitatividade (E) de morfoespécies de formigas em

trés sistemas: sistema agroflorestal (SAF), mata e lavoura no Municipio de
Esperantina-TO.

Sistema Periodo S n H' E

Lavoura Chuvoso 23 1279 1,54 0,49
Lavoura Seco 25 10843 0,58 0,18
Mata Chuvoso 39 982 2,49 0,68
Mata Seca 34 4164 1,86 0,52
SAF Chuvoso 29 3324 0,93 0,27
SAF Seco 25 9076 0,49 0,15
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5 CONCLUSOES

De acordo com a avaliacdo dos sistemas estudados foi observado que o SAF
apresentou melhores parametros de fertilidade do solo. Os teores elevados de
Ca+Mg e de P séo fortes indicativos da capacidade que o SAF possui de manter os
parametros de fertilidade do solo bem maiores que os encontrados na lavoura. Foi
observado que houve maior acumulo de matéria seca no periodo seco, com teor
mais elevado no SAF que na lavoura. Valores mais expressivos de matéria organica
foram encontrados na camada superficial, principalmente no periodo seco.

Foi observado que as técnicas de plantio que envolvem a retirada da camada
organica podem favorecer o processo de acidificagdo do solo e que compostos
organicos podem neutralizar o teor de aluminio toxico.

Em relagdo ao numero de morfoespécies de formigas ndo houve diferenca
entre os sistemas, o que provavelmente indica que para as formigas os recursos
alimentares sdo semelhantes. A area de mata apresentou maior diversidade e
equitatividade de morfoespécies entre os sistemas estudados.O sistema de lavoura
apresentou maior diversidade que o SAF, segundo a biogeogradia de ilhas a
colonizagdo das formigas nesse ambiente provavelmente foi favorecida devido a
proximidade do sistema de lavoura do sistema de mata ocasionando maior
colonizagdo de morfoespécies nessa area.

Provavelmente o sistema agroflorestal possui uma diversidade compativel

com o modelo de sistema adotado.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A maior producdo de serapilheira, principalmente no periodo seco, pela
diversidade de espécies presentes no SAF, podera resultar em matéria organica e
nutriente ao longo dos anos para este sistema, uma vez que no sistema de lavoura
nao pode ser considerado por se tratar de uma area recém formada e que
provavelmente devido a este fator foram obtidos valores de matéria organica
semelhantes aos demais sistemas. Geralmente, as &reas de monocultivo
apresentam grande tendéncia ao empobrecimento do solo e dependéncia quimica
para se manter produtivo. Pode-se dizer que apdés o uso frequente da area, a
utilizagdo de monoculturas, a retirada da cobertura vegetal logo apds a colheita e a
baixa ou nenhuma diversidade de espécies vegetais, que quase nao deixam
residuos sobre o solo, ndo permite a incorporagdo de matéria organica suficiente
para manutenc¢ao do sistema em longo prazo.

Estes resultados sugerem a necessidade de mais pesquisas sobre o assunto
principalmente em longo prazo, que possam acompanhar os parametros de
fertilidade do solo ao longo dos anos e assim sugerir resultados mais confiaveis
sobre o sistema que se mostra sustentavel ndo s6 em termos ambientais, mas
principalmente que vise atender as necessidades das familias que sobrevivem da
agricultura de subsisténcia. A diversidade da entomofauna também possibilita
estudos identificando grupos, géneros e até espécies, que resultem em indicadores
da qualidade ambiental de forma mais acurada, bem como a identificacdo de outros

grupos que possam ser utilizados com a mesma finalidade, ndo se extinguindo a
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abrangéncia desse trabalho no conhecimento da fauna do solo. Portanto, estudos
subsequentes sdo de fundamental importédncia para ampliar o conhecimento
cientifico que engloba as praticas agroflorestais, o manejo do solo, a diversidade de

espécies e a manutencao da sustentabilidade produtiva da agricultura.
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