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RESUMO

IMPACTO DO MANEJO DE AGROECOSSISTEMAS SOBRE A

MESOFAUNA DO SOLO, EM AREAS DE TERRA FIRME, NA REGIÃO DE MANAUS

O presente trabalho foi executado para avaliar prelim!

narmente os efeitos de práticas agríçolas sobre a mesofauna do

solo. O estudo foi conduzido na área compreendida entre os km

28 e 35 da AM-010 - Rodovia Torquato Tapajós, cujas coordenadas

geográficas são aproximadamente 3008'5, e 59052"W, Grw., muni

cIpio de Manaus, Estado do Amazonas, Brasil. Toda a área estuda

da está situada em terra firme com cerca de cinquenta metros de

altittide, o solo dominante é Latossolo Amarelo,textura muito

argilosa, profundo, muito ácido, com boa porosidade, boa drena

gem, friável e quimicamente pobre (Falesi 1972). O clima é que~

te e úmido do tipo "Af" de Kõppen com pluviosidade em torno de

2.400 rnrn,umidade relativa média de 85% e temperatura média a

nual de 260C, segundo Teixeir~ (1983). As onze áreas (ambien

tes) para fins comparativos foram: floresta primária, capoeira,

com nove anos de regeneração natural, quatro cultivos de ciclo

curto em rotação (milho x feijão), cultivo de mandioca, past~

gem, culturas de guaraná, cacau e seringueira, cada urna com

450 m2. Foi realizada urna coleta em novembro de 1983, em todos

os ambientes, constituindo um total de 60 amostras, cada urna

com profundidade.de 10 em. A fauna foi extraída pelo método de

Berlese-Tullgren modificado. As identificações foram feitas ap~
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nas a nível de grandes grupos.

Mediu-se os seguintes fatores físico-químicos do solo:

temperatura à superfície, temperatura a 5 cm de profundidade, pH,

carbono, matéria orgânica, cálcio, magnésio, fósforo, saturação

de alumínio, umidade e densidade aparente.

Os grupos faunísticos dominantes em todas as áreas foram

Acari e Collembola, sendo que nos cultivos de ciclo curto ocorre

ram as maiores densidades de artrópodes e os menores numeros de

grupos~ Na floresta primária registrou-se o maior número de gr~

pos apesar do número de indivíduos por grupo ser reduzido.

Houve diferenças estatísticas significativas entre os am

bientas quando considerados o número de indivíduos dos grupos

Acari e Collembola, assim como os ambientes se diferenciaram si~

nificativamente quando considerada a diversidade de grupos.

Ocorreu diferença significativa entre os ambientes qua~

do relacionados com os fatores: umidade, fósforo, matéria

nica e saturação de alumInio do solo.

-org~

As populaç6es de Acari é Collembola encontram-se de for

ma agregada, sendo que o grupo Collembola apresentou-se menos dis

perso.

Os cultivos perenes causaram menores impactos aos fato

res físico-químicos do solo,assim como à mesofauna. Parecem re

presentar sistemas mais estáveis e, como tal, mais recomendados

para substituir a floresta primária na Amazônia, em termos agrí-

colas.
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ABSTRACT

:rMPACT OF AGROSYSTEMS MANAGEMENT ON SOIL MESOFAUNA

IN UPLAND SITES OF THE MANAUS, AM REGION

The present study was conducted to obtain a preliminary

evaluation bf the effects of agricultural practices on soil

mesofauna. The study was performed in an area between km 28 and

35 of highway Am-OlO - Torquato Tapajós, at approximately3008'S

and 59052"W Grw., in the county of Manaus, Amazonas state, Brasil.

The area studi'ed was an upland site with approximately 50 m

elevation and the dominant soil was a deep, acid, clayey Yellow

Latossol with good porosity and drainage, friable and chemically

poor 'Falesi 1972). The climate is of the hot, hurnid "Af" type

of Koppen with rainfall around 2.400 rnrn,85% relative hurnidity,

and 260C mean anual temperature, according to Teixeira (1983).

The eleven areas (environments) for comparative purposes were:

primary forest, secondary forest with nine years of natural

fallow, four annual crops in rotation (corn-cowpeas), a cassava

crop, pasture, guaranã cultivation. cocoa, and rubber, each in

450 m2. A sample was collected in novernber, 1983, in alI

environments, comprising a total of 60 samples, each at a 10 cm

depth. Fauna were extracted by a modified Berlese-Tullgreen

method. Identifications were performed only to the great group

levels.

The following physical-chemical soil factors were measured:

surface temperature, temperature at a 5 cm depth, pH, carbon,
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organic matter, calcium, magnesium, phosphorus, aluminum

saturation, moisture and apparent bulk density.

Dominant fauna groups in alI areas were Acari and

Collembola, with the greatest density of arthropods and 'the

smallest' number of groups occurring in the annual crops. Despite

a reduced number of individuaIs per group, the greatest number

of groups were registered in the primary forest.

Statistically significant differences occurred between

environments when considering the number of individuaIs in the

Acari and Collembola groups. Environments also differed signifi

cant Ly wh.en considering the group diversi ty.
e ,

Significant differences between enviroments were related

to the following factors: moisture, phosphorus, organic matter

and soil aluminum saturation.

Acari and Collembola populations Wére encountered in

aggregate f01m with less dispersion for the Collembola group.

perennial crops caused less impact on the physical-

chemical soil factors as well as the mesofauna. These systems

appear to bé more stable and, as such, more reconmendable to

substitute the primary forest ln Amazonia, in agricultural terms.



/

9

I - INTRODUÇÃO

O interesse pela Amazônia, em função de sua importância ~stra

tégica e riqueza do subsolo, fauna e flora, remonta ao descobri

mento do Brasil e pode ser constatado pelos registros de inúmeras

incursões estrangeiras à região. A partir da tentativa de integr~

ção da área à economia do país, esse interesse foi arrefecido ou,

pelo menos, passou a ser controlado.

A agropecuária sempre se apresentou como motivação maior nos

processos de ocupaçao desencadeados. A introdução, em 1 75 (Pérei

ra 1983), do café, da bovinocultura e da cacauicultura no Baixo

Amazonas marcou uma época quanto à preocupação de se desenvolvero
•setor agrícola na Amazônia. Durante o segundo quartel do presente

século, com a implantação de seringais de cultivo nas margens do

Tapaj6s, e introdução da cultura da pimenta-do-reino no município

de Tomé-Açú, Pará, foi deflagrado o segundo grande esforço para

conquistar eC8nomicamente a Amazônia. Em época mais recente, du

rante a década de sessenta, a atividade agropecuária foi estimul~

da pela abertura de várias rodovias e pela criação da SUDAM - Su

perintendência de Desenvolvimento da Amazônia. Deu-se início a

era de incentivos fiscais e vantagens comparativas foram antevis-

tas em relação a outras regiões do país. A tendência da agropecu~

ria na Amazônia, dessa forma, foi transferida das terras ao longo

dos cursos dos rios para ocupar extensas áreas de terra firme, às

margens das rodovias. Tal fato contribuiu para UID.considerável au

mento do fluxo migrat6rio direcionado para esta região.
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As formas que se buscaram para promover tal integração, e

os efeitos já observados, são objeto de muita controvérsia, pois

são amplas e complexas as tentativas de responder ao desafio' do

desenvolvimento, sem romper o equilíbrio ecológico.

~ conhecido que perturbações provocadas em ambientes natu

rais causam profundas alterações nafauna do solo, seja pela de.§.

truição de nichos, seja pela diminuição das fontes de alimentos.

Portanto, é de considerável interesse conhecer-se o

to de práticas agronômicas sobre a comunidade de organismos

ficos.

efei

edá

Est~ trabalho volta-se ao estudo do efeito do manejo de

agro-ecossistemas - incluindo cultivos perenes, pastagens e cul

turas anuais - e uma capoeira, sobre a fauna do solo, comparados

com o comportamento da floresta primária. Além disso, parâmetros

secundários, tais como temperatura à superfície e a 5 cm de pr~

fundidade, umidade e fertilidade, saturação de alumínio, matéria

orgânica e densidade aparente do solo, também fazem parte do es

copo do estudo.

11 - REVISÃO B]JBLIOGAAFlCA

A ocupação da Amazônia vem sendo feita de maneira acelerada

e desordenada através da implantação de sistemas agrícolas. Tra

tam-se, em sua maioria, de monoculturas,' que além de baixas pr~

dutividades, ocasionam profundas transformações ambientais, o
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que tem acarretado consequências indesejáveis, tanto ecológicas

quanto econômicas. Essas atividades representam urna ruptura da

estrutura ecológica dá floresta, pois os princípios mais e1emen

tares de funcionamento da natureza não são observados.

Segundo Schubart '(1977), os ecossistemas naturais têm corno

principal propriedade, estados de equilíbrios dinâmicos que sao

capazes de serem mantidos mais ou menos indefinidamente, em fun

çao da grande diversidade de espécies de plantas.

K1inge & Rodrigues (1971) encontraram; numa área de 0,2 ha

de floresta primária sobre Latosso10'~.mare10, 505 espécies de

plantas superiores maiores do que 1,5 m de altura, pertencentes

a 59 famílias. Por seu turno, Prance et al (1976) identificaram

179 espécies de árvores com diâmetro superior a 15 cm, em 1 ha.

Fitkau & Klinge (1973) apontam a grande diversidade da fau

na e da flora existente na floresta tropical pluvial amazônica

como sendo o_fator essencial para eficiência na retenção de nu,

trientes. Tal é assim que Schubart (comunicação pessoal), emtr~

ba1ho realizado numa área de floresta primária, nas adjacências
, 3

de Manaus, em 800 cm de solo orgânico, informa que foram en

contrados 425 indivíduos distribuídos em 81 espécies de acaros

decompositores de detritos vegetais.

Com a derrubada da floresta, seguida de queima da veget~

çao seca - processo tradicional para implantação de projetos a

agropecuários na Amázônia -, ocorre liberação dos nutrientes

concentrados na fítomassa (Nye & Greenland 1964). Esses nutrien
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tes, em sua maior parte, nao podem ser assimilados pelos sistemas

agrícolas em uso, porque nao dispõem da mesma capacidade de reten

ção que as comunidades de maior diversidade biológica. Além dis

so, sabe-se que a retirada da floresta causa degradação e compaE

tação do solo, bem como ocasiona a redução ou eliminação da lite!

ra (Marino et aI. 1980, apud Oliveira 1983), destruindo micro-am-

bientes. Isto resulta na modificação qualitativa e quantitativa da

fauna do solo.

Em função disso os solos cultivados, de maneira geral, apre-

sentam uma pobreza total no tocante à fauna, não somente em ~nume

rode indivíduo's, mas também em numero de espécies, quando comp~

rados com solos virgens (Kevan 1960, apud Guerra et aI. 1982).

A fauna do solo (pedofauna) desempenha uma função importante,

ao lado de bactérias e fungos, triturando e decompondo os detri

tos vegetais que chegam ao solo. Contribui assim para a recicla

gem dos nutrientes minerais nos ecos sistemas terrestres (Bache

lier 1978). Âlém disso, a atividade dos animais do solo contri

bui para melhorar a sua estrutura física, incorporando-lhe maté

ria orgânica, transformando e concentrando nutrientes (Walwork

1970; Mason 1980 e Reddy 1981).

A maior parte da energia fixada em ecossistemas terrestres é

dissipada através da cadeia alimentar de detritos, constituída pe

los organismos do solo (Schubart & Dantas 1977). Cerca de 67% des

sa pedofauna vivem nos primeiros 5 cm (Macfadyen 1952).
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A mesofauna do solo é representada por uma variedade de in
vertebrados, constituída, em sua maioria, pelo filo Arthropoda
(Fitkau & Klinge 1973) •.

Fitkau & Klinge (1973) determinaram que a biomassa da fau
na do solo, em floresta tropical, é de aproximadamente 165 kg/
ha. Este dado é importante quando comparado com a biomassa da
fauna total, que é de 210 kg/ha.

Há espécies que apresentam grande tolerância fisiológicap~
ra resistir às perturbações físicas, regulares ou irregulares do
ambiente. Algumas apresentam alto potencial reprodutivo, para
se estabelecerem logo após as perturbações. Já outras ' apreseg
tam grande capacidade dispersiva, para a localização rápida de
novos'~ospedeiros, quando as condições locais se tornam disp~
níveis. Tratam-se de espécies que confiam em manter alta a ra
zao intrínseca de crescimento, para fazer uso de habitats antes
que outros organismos competidores o façam (Paschoal 1979).

o comportamento e a atuação dos organismos do solo, esp~
cialmente a fauna, cujo papel é indispensável para que haja a
reciclagem de nutrientes, são pouco conhecidos.

Os trabalhos sobre fauna do solo se intensificaram nas úl
timas três décadas. Realizados em diversos ambientes, e de ca
ráter geral, são expressivos os trabalhos de Dammerman (1925)
Williams (1941); Salt (1952); Macfadyen (1952); Murphy (1955)
Belfield (1956); Dhilon & Gibson (1962); Hermosila & Rubio (197~;
Singh & Pillai (1975); Willis (1976); Wong et aI. (1977); Hãgvar
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& Abranhansen (1980); e Reddy (1981).
De forma mais específica, os trabalhos de Tisch1er (1955);

Huhta et al. (1967); Lasebí.kan (1975); Aritajat et aL, (1977); e
Critichley et aI. (1979), ·tratam diretamente do impacto de técni
cas'agrícolas sobre a fauna do solo.

Merecem menção especial, por sua relevância, alguns traba
lhos realizados na região amazônica sobre fauna do solo, em
áreas cultivadas. Entre eles é notório o de Dantas (1979), sobre
pastagens na Amazônia Central. Guerra et aI. (1982) também estu
daram o efeito do herbicida Paraquat sobre a mesofauna, em culti
vos de ciclo curto mecanizados. Silva (1981) realizando traba
lho com á monocultura do cacau, investigou possíveis relações en
tre div.ersidadede fauna do solo com diversidade de vegetação de
cobertura. Oliveira (1983) estudou os efeitos do desmatamento so
bre populações de Collembola. Mota (1984) realizou estudos sobre
influência de tratos culturais sobre a fauna do solo, entre mono
culturas, culturas consorciadas e capoeira nova.

111 - ÂREA. DE ESTUDO

O presente trabalho foi conduzido na área compreendida en
tre os km 28 e 35 da AM-OlO (Rodovia Torquato Tapajós), cujas co
ordenadas geográficas são aproximadamente 3008'S. e 59052'W. Grw.

Toda a área estudada está situada em terra firme, com cer
ca de cinquenta metros de altitude. O solo dominante é Latossolo
Amarelo, textura muito argilosa, profundo, muito ácido, com boa
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porosidade, boa drenagem, friável e quimicamente pobre (Falesi
1972). O clima ã quente e Gmido do tipo "Af" segundo a classifi-
cação de Kõppen, com pluviosidade em torno de 2.400mm, umidade
relativa mãdia de 85% e temperatura mãdia anual de 260C,segundo
Teixeira (1983).

IV - MATERIAL E MJ!:TOOO

1. Caracterização dos ambientes

Da área maior acima descrita foram selecionados, ao aca
onze ambientes com 450 m2 cada, sendo dois em sistemas natuso,

rais· (flor~sta primária e capoeiia com 9 anos de idade), .oito

com diferentes sistemas agrícolas (três com cultivos perenes e
cinco com cultivos de ciclo curto) e um com pastagem, assim ca
racterizados:

1.1. Floresta primária (AMBIENTE 1)

Este tratamento foi tomado como testemunha e e cons
tituído de uma área de floresta primária, bão perturbada, típica
da Amazônia Central.

1.2. Capoeira (AMBIENTE 2)

Cobertura vegetal anterior da área: floresta primária
Cobertura vegetal atual da -area capoeira com 10 anos de

idade.
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Preparo da área: após a derrubada da floresta primária, efetua
da com moto serra, em julho de 1974, a biomassa vegetal seca
foi queimada. A area foi mantida sem uso agrícola, para que
houvesse a regeneraçao natural da vegetação.

1~3. Cultivos perenes

1.3.1. Cacau (Theobroma cacao L.) x Andiroba (Carapa

guianensis Aubl.) (AMBIENTE 3).

Cobertura vegetal anterior da área: floresta primária.
Sistema agrícola em uso: consórcio de cacau x andiroba.

• Preparo da área: O preparo da ár€a foi efetuado da mesma manei
ra qué no ambiente 2, à mesma época.

· Plantio: o cacau foi plantado no espaçamento de 2,5 x 2,5 m,
tendo como sorobreamentoprovisório a bananeira, cujas plantas
foram espaçadas em 5m x 5m. Â mesma época foi plantada, para
'servir de sombreamerit o definitivo do cacau, a andiroba no esp~
çamento de 10 x 10 m. Todas as espécies foram plantadas em
fevereiro de 1975, sendo que o cacau vem recebendo todos os
tratos culturais inerentes a cultura: adubação e calagem (nas
covas), controle .de pragas e doenças.

1.3.2. Guaraná (Paullinia cupana varo Sorbilis (Mart)
Ducke) (AMBIENTE 4)

Cobertura vegetal anterior da área:. floresta primária.
· Sistema agrícola em uso: guaraná em trilhamento.
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• Preparo da área: o preparo inicial da área foi efetuado da

mesma maneira que para o ambiente .2, em julho de 1972.

• Plantio: o guaraná foi plantado no espaçamento de 4m x 4m.t em

fevereiro de 1975, em trilhos, com 2m de largura, abertos na

vegetação de capoeira. Ao longo dos anos, os seguintes tratos

culturais: controle de pragas, doenças e ervas.

1.3.3. Seringueira (Hevea brasiZiensis Müll. Arg.)

x Kudzu Tropical (Pueraria phaseoZoides Benth)

(AMBIENTE 5).

Cobertura vegetal anterior da área: floresta primária.

· Sistema agrIcola em uso: seringueira x kudzu tropical.

· Preparo da área: o preparo inicial da área, corno no tratamen

to anterior, obedeceu à mesma seqüência do arr~iente 2 e foi

efetuado em julho de 1974.

Plantios: ª seringueira foi plantada no espaçamento de 7m x

3m, em fevereiro de 1975. Vem recebendo, ao longo dos anos, to

dos os tratos culturais recomendáveis à cultura, tais como:

adubação e calagem (nas covas) e controle de pragas e doenças.

À mesma época do· plantio das seringueiras, foi plantado, a lan

ço, o kudzu tropical nas entrelinhas da seringueira, o que tem

mantido a área livre de plantas invasoras.
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1.4. Cultivos de ciclo curto

1.4.1. Milho (Zea mays L.) x feijão caupi (Vigna

unguiculata (L.) Walp.). Plantio Convencia -
nal. CCC - Mata (AMBIENTE 6).

• Cobertura vegetal anterior da área: floresta primária.
• Sistema agrícola em uso: rotação de cultivos de ciclo curto mo

to-me~ani.zados;milho x feijão caupl, sucessivamente.
• Preparo da área: derrubada da floresta efetuada em julho de

1979, com trat6r de esteiras, acoplado com "tree pusher", im
plemento que tomba as árvores, arrancando-as pela raíz. Após
a derrubada, foi efetuada a queima (out/79) da vegetação seca
e feita o enleiramento com o mesmo trator usado para a derru
bada, acoplado com ancinho mecânico.

• Cultivos: para o primeiro cultivo (milho) foram efetuadas ara
-çao e gradagem do solo com trator de rodas, acoplado com ara

do de 4 discos e grade de 28 discos, respectivamente. O pla~
tio foi efetuado em dezembro de 1979 com plantadeira mecânica
conduzida por trator de rodas.

Do segundo cultivo (feijão), realizado em maio de 1980,
em diante, até maio de 1984, o preparo do solo foi efetuado atra
vés de roçagem dos restos culturais do plantio anterior, de ara
çao, com 20cm de profundidade, gradagem e plantio, usando-se pa
ra talo trator e os implementos acima mencionados. Tal proced~
mento.é denominado de método de plantio convencional.
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Os cultivos receberam a seguinte adubação básica de NPK

(Nitrogênio, Fósforo e Potássio) por ano:

CUltivos Milho Feijão

Fertilizantes 1979 I 1980 I 1981 I 1982 I 1983 1980 I 1981 I1982 I 1983 I 1984

Uréia (45% N) - N
em kgjha 60 40 40 60 60 20 20 20 20 20

Superfosf~to Tri
plo (45% P205)
P205 em kg/ha 150 90 90 90 90 50 60 60 60 60

Cloreto de Potássio
(60% K2O) - K ° em2

kg/ha " 60 40 40 40 40 20 40 4.0 40 40

Superfosfato triplo e cloreto de potássio foram aplicados

nos sulcos, quando do plantio, numa única dosagem. Quanto à uréia

aplicou-se 1/3 da dosagem total no ato de plantio, em sulcos, e· o

restante em cobertura, quando da floração dos cultivos.

1.4.2. Milho x feijão caupi. Plantio Convencional.

CCC-Capoeira (AMBIENTE 7) .

• Cobertura vegetal anterior da area: capoeira com 10 anos de ida

de •

. Sistema agrícola em uso: rotação de cultivos mecanizados de mi

lho e feijão caupi.
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Preparo de área: foi. efetuada a derrubada da capoeira, em julho

de 1979, com trator de estei.ra, com lâmina frontal (buldozer) ..

Após seca a vegetação, foi realizada a queima. A destoca (elimi

nação dos tocos remanescentes) foi feita com trator de estei

ras, com ancinho mecânico.

· Cultivos: os cultivos de milho (primeiro) e feijão (segundo) ob~

deceram os mesmos procedimentos de preparo de área e foram efe

tuados às mesmas 'épocas, bem como utilizados os mesmos equipa-

mentos mencionados para o ambiente 6. Tal sistemática foi apll

cada sucessivamente, até maio de 1984, com o plantio de feijão.

t. 1.4.3. Milho x feijão caupi. Plantio Direto. CCD-Ma-
ta (AMBIENTE 8).

Cobertura vegetal anterior da área: floresta primária.

Sistema agrícola em uso: rotação de cultivos moto-mecanizados de

milho e feijão.

· Preparo da área: o preparo da área foi efetuado da mesma manei

ra que no ambiente 6, e às mesmas épocas.

· Cultivo: o primeiro cultivo (milho), executado em dezembro de

1979, foi realizado com plantadeira moto-mecanizada, acopladaao

trator de rodas. O segundo cultivo (feijão), realizado em maio
-de 1980, foi efetuado sem araçao e gradagem do solo, utilizandQ

-se para isso plantadeira própria para plantio direto, acoplada

a trator de rodas. A operação foi efetuada depois da eliminação

da vegetação ainda existente após a colheita do milho, com apll
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caçao de herbicida de contato.

Sucessivamente, at~ maio de 1984, quando foi plantado o
."

feijão, este procedimento vem sendo adotado, e denominado de sis
tema de plantio direto (sem aração e gradagem) .

Os cultivos receberam adubação de NPK nos sulcos, nas
mesmas quantidades/ano que para o ambiente 4.

..1.4.4. Milho x feijão caupi. Plantio Direto. CCD-Capoe!
ra (AMBIENTE 9).

Cobertura vegetal anterior da área: capoeira com 10 anos de
idade. e

• Sistema agrícola em uso: rotação de cultivos de ciclo curto mo
to-mecanizados, de milho e feijão.

· Preparo da área: O preparo inicial da área, em julho de 1979,
foi efetuado como no ambiente 7.

· Cultivo: O primeiro cultivo (milho), realizado em dezembro de
1979, tamb~m obedeceu aos procedimentos'adotados para o ambie~
te 7. A partir do segundo cultivo (feijão), em maio de 198~ em
diante, at~ maio de 1984, Quando do filtimoplantio de feijã~
o preparo do solo e o plantio foram efetuados da mesma manei
ra que para o ambiente 8.

Os cultivos foram fertilizados com NPK, nas quantidades
anuais utilizadas para o ambiente 6.
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1.5. Mandioca (tãan-i ho t: escu lenta Crantz) (AMBIENTE 10)-
• Cobertura vegetal anterior da área: capoeira com 8 anos de ida

de~

Preparo da área e plantio: após a derrubada da capoeira com

moto-serra, em julho'de 1982, e após a queima da vegetação se

ca, foi plantada a mandioca, no espaçamento de 1,Om x 1,Om, em

novembro de 1982.

1.6. Pastagem (B.rachiaria humidicola Rendle) (AMBIENTE

11) .

· Cobertura veget~l anterior da área: floresta primária:

· Siste~a agrícola em uso: gramínea quicuio da amazônia

{Brachiaria humidicola}.

Preparo da área: o preparo da área foi efetuado da mesma manei

ra que para o ambiente 2, em julho de 1979.

Plantio: ap~s a queima da biomassa vegetal seóa, a gramíneafoi

plantada no espaçamento de 0,50m x 0,50m, em janeiro de 1980 ,

pelo processo de mudas. Até agora a pastagem vem sendo man~ '(.
jada adequadamente, recebendo como principal trato cultural uma

limpeza por ano.

2. Fauna do solo

2.1. Amostragem e coleta

A fauna do solo dos diversos tratamentos foi estuda

dada com base em coletas feitas no período de 15 de outubro a 15

de novembro de 1983. As coletas foram efetuadas em "transects" de
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\
30 m de comprimento, com direções escolhidas ao acaso. Retiraram

-se cinco unidades de amostra, urna distante da outra 5m, utili

zando para todas as coletas urna sonda metálica quadrada, com 5

cm de largura e 10 cm de altura.

o material coletado em cada ponto constituiu urna

unidade de amostra que foi colocada individualmente em saco de

plástico e transportada para o laboratório. O tempo entre a cole

ta e colocação do material no extrator variou entre 3 e 6 horas.

Para melhor uniformidade dos resultados, as coletas

foram efetuadas sempre no período de 7:30 às 8:30 horas.

2.2. Extração e Identificação

A extração da fauna doi feita pelo método de Berle

se Tullgren, modificado. Foi usada· urna solução de formol a l!l-
o ,

co~o líquido coletor. As unidades de amostras foram deixadas no

extrato r durante 72 horas, aumentando-se a temperatura gradual .,
- o - ~mente, ate 45 C, sobre as amostras. Apos a extraçao os animais

foram passados para álcool a 80%, e, finalmente, separados em

grupos e contados, usando-se para isso urna lupa Zeiss, com aumen

to de 25 vezes.

3. Fatores abióticos

3.1. Temperatura do solo

As medidas de temperatura do solo foram tomadas no

mesmo horário que as coletas de solo, com termômetro_ da marca



Weston, próprio para medidas e\ solo. Foram efetuadas à superf!

cie do solo e a 5 cm de profundidade. Os termômetros foram som

breados para evitar a ,incidência direta dos raios solares e a

conseqüente alteração das medidas.

3.2. Análise de solos

As análises foram processadas no Laboratório de

Solos da, EMBRAPA - UEPAE de Manaus.

A descrição detalhada dos métodos utilizados nas

análises está contida no Manual de Métodos e Análises de Solos

(EMBRAPA/SNLCS 1979).

-Para efeito de comparaçao todas as coletas de so

los foram efetuadas sempre no período de 7:30 as 8:30 horas e

,em 'locais próximos aos pontos de coleta do material para ident~

ficação da fauna do solo. Foram realizadas análises físicas e

químicas.

3.2.1. Análises físicas

3.2.1.1. Granulometria: para determinação

granulométrica, utilizou-se material proveniente de uma amostra

composta formada de terra oriunda de 20 subamostras, que foram

coletadas, à profundidade de 0-20 cm, para cada tratamento, se

guindo-se o método da pipeta.

O material processado foi disperso em NaOH

25
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4% e ag~tado em alta rotação durante 15 minutos.

Areia grossa e areia fina foram separadas em

penei-ras de malha 0,2 rnrn e 0,053 rnrn, respectivamente. Argila' foi

determinada pelo hidrômetros de Bouyoucos. Silte foi obtido por

diferença.

3.2.1.2. Grau de floculação (%)

o grau de floculação foi calculado segundo a

fórmula:

G.F = 100 (argila total - argila dispersa em água/argila to

tal) .

3.2.1.3. Densidade aparente do solo (g/cm3)

Para a determinação da densidade aparente do

solo foi utilizado o método do anel volumétrico de Kopechy, util:!

zando-se cilindros de 100 cm3 Foram coletadas cinco amostras não

deformadas para cada area em estudo.

3.2~1.4. Umidade do solo (%)

Foram coletadas, para cada tratamento, cin

co amostras de solo, à profundidade de O a 5 cm. Foram tomadaspr§.

ximo do ponto de coleta do material para determinação da mesofauna

do solo, e processada a umidade do solo através do método de estu
. ofa, aIOS c.
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A umidade foi determinada por centrifugação

da amostra, previamente saturada, e submetida a 2.440 ppm, duran

te meia hora.

3.2.2. Análises químicas

o material (terra) utilizado para as análi

ses químicas foi proveniente de uma amostra composta originária

de 20 s.ubamostras, .co Le t ada s em cada um dos tratamentos, à prQ

fundidade de ° - 20 cm.

Determinaram-se:

<,

3.2.2.1. Acidez

- pH em agua - determinado potenciometrica-

mente na suspensão solo - líquido, de 1:2,5, com tempo de conta

to não inferior a uma hora de agitação da suspensão, imediata-

mente antes da leitura.

.' +++- alumínio extraível (AI· ) - extraído com

solução de KCLN, na proporção de 1:20, e determinado pela titula

ção da acidez em NaOH 0,025 N.

- Acidez extraível (H+ + Al+++) - extraída

em solução de acetato de cálcio N, ajustada a pH 7, na -proporçao

1:15, determinada por titulação com solução de NaOH 0,0606 N.

+- Hidrogênio extraível (H ) - calculado p~
Ia fórmula: (H+ + Al+++) - Al+++.
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3.2.2.2. Bases trocáveis

- Cálcio (Ca++) magnésio (Mg++) trocáveis
extraídos com solução KCLN, na proporçao de 1:20, juntamente com

+++ ...- - - 1"-o AI extralvel, e ~pos a determinaçao deste. Na mesma a lqUQ
ta foram determinados juntos Ca++ e Mg++ com soluçâo de EDTAO,0125

++ .M; Ca determinado em outra alíquota com solução de EDTAO,0125M;
Mg++ obtido por diferença.

- Potássio (K+) e sódio (Na+) trocáveis - ex
traídos com solução de NCla 0,05 N, nn proporção de 1:10, e de
terminados por fotometria de chama.

- Valor S (soma de bases trocáveis)

. Calculado pela fórmula:

3.2.2.3 ..Valor T (capacidade de troca de
cátions) - calculado pela fórmula:

Valor T = Valor S + H+ + AI++

3.2.2.4. Valor V (porcentagem de sat uraç áo de
bases) - calculado pela fórmula:

Valor V = Valor S/Valor T



- Saturaç~o de alumínj.o (%) - calculado pela
~ +++ +++formula: 100.Al /Valor S + AI

3.2.2.5. Fósforo assimilável (ppm de P) - ex

traído em soluç~o de HCI 0,05 N e N2S04 0,025 N (North Carolina),

e determinado colorimetricamente em presença de ácido ascórbico.

3.2.2.6. Carbono orgânico - C (%) - determi

nado através da oxidaç~o da matéria orgânica pela bicromato de

potássio 0,4 N, em meio sulfúrico, e titulação pelo sulfato ferro

so 0,1 N.

3.2.2.7. Nitrogênio total - N (%) - determi-

nado pela-digest~o da amostra com mistura de ácido sulfúrico na

presença de s~lfato de cobre e de sódio, e selênio como catalisa

dor; dosagem de N{ por volumetria, com HCl 0,01 N, após a reten

ç~o de NH3 em ácido bórico, em câmara de difus~o.

3.2.2.8. Relaç~o carbono/nitrogênio - calcu-

lado pela fórmula: C/No

3.2.2.9. Matéria orgânica - MO (%) - calcula

do pela fórmula: MO (%) = C (%) x 1.724.
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4.-Análise estatística"

Os dados coletados no levantamento amostral, descrito ag

teriormente, foram submetidos ã análise estatística, utili.zando -

se para tanto análise de variância, teste de comparação de médias

e análise de correlação. As informações primárias colhidas na

amostragem foram devidamente transformadas para permitir a adequ~

ção dos testes estatísticos, utilizando-se as etapas que se se

guem:

la. t t t d l'd de apa - es e e norma 1 a e

As observações obtidas para as variáveis que compõem os

grupos~faunísticos, y , z = 1, ... , 4 onde:z

Yl
~ de Acarii= numero

Y2 = número de Collembolai

Y3 = total de Arthropodai e

Y4 = numero de grupos faunísticos,

foram testados para adequação ã distribuição normal

Y ~ N (~, 02), m~dia (~) e variância (02 ) constante, utiliza~z
do-se dos parâmetros de assimetria e curtose, segundo a metodolo-

gia estabelecida por Snedecor & Cochran (1967).
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a . -2. etapa - transformaçao dos dados

Com a finalidade de aproximar a distribuição normal, condi
çao necessária ao teste de hipóteses, os dados originais em Yz fo
ram transformados para raiz quadrada e logarítimo neperiano. As .
análises subsequentes utilizaram os dados originais transformados.

3~ etapa - análise de variância

Para a verificação de diferenças significativas entre os
ambientes estudados, quanto a fauna e fatores abióticos do solo,
foram realizadas análises de variâncias, seguindo o modelo intei
ram~nte casualizado.

4~ etapa - comparaçao de médias

zado foi o de Dunnet, segundo Steel & Torrüe (1960 ) •

Os diversos sistemas de manejo foram comparados com o. am
-biente floresta primáriaCtestemunha). O teste estatístico utili

5~ etapa - análise de correlação

As possíveis relações entre afauna e fatores abióticos do
solo, nos diferentes ambientes estudados, foram estudadas, atra-
vés de uma análise de correlação linear. Para tal, foram utiliz~
da as médias por ambiente (5 repetições), dos referidos fatores
(grau de liberdade = 9).



Tabela 1. Grupos faunísticos presentes nos diferentes arnbie.'1tes estudados, em áreas de 125,00 cm2 Wanaus, 1983).

~

Cultivos perenes I Cultivos ce ciclo curto
estudados Floresta ,

prinária Capoeira Cacau Gué:ra.'1á Seringue~ MilhoxFE!ijão lV'úlhoxFeijão Milhoy-Feijão MilhoxFeijão ManCioca Pastage.'11
x em tri~ ra x oonvencic'1al ccnvenc.íonaI direto direto

ll.ndiroba rrento PU2rária , mata capoeira mata. êapceira

Grupos faunfst.í.co
1 2 3 4 5 I 6 7 8 9 10 11

Cbllembola + + + + + + + + + + +
Protura + + + + - - - - + + +
Diplura + + + + + + + + + + +
Coleoptera-adulto + - + + + + + + + + +
Coleoptera-imaturo + + + + + + + + + + +
Dip:era-irraturo + + - + - + + + + - +
Horroptera-irraturo + - + + + - + - - - -
He.~ptera-adulto + - - - - + - - - - -
Hen'iptera-irraturo - - - - - - + - - - -
Tysanoptera-L'11aturo + - - + - - - - - - +
Isoptera + + - + - - - - - - -
Orthoptera - - - - - - - - - - +
LepidY,?tera-irnaturo + - - - - + - - - - -
Formicidae + + + + + + + + + + +

Acari + + + + + + + + + + +
Pseudosoorpionida + - + + + - - - - + -
Araneae + - - + - - - ~ - + -
Is0pc:x2 + + + + + - - - - - -
Cop2?CCa + - - - - - - - - - -
Chí.Iopoda + - + - + - - - - - -
Diplopoda + - - + + - - + + - -
Syrrphila - + + + + + - + + + -
Pauro?CCa - + + + + + + + + + +
Oligochaeta + - - - + - - - + - -
OUtros - + + - + - - - - - -
t\'Úrrero de grupos 20 12 14 17 15 11 10 10 12 10 11

(+ = presente e - ausente)

W
N



Tabela 2. Número total de antzôpodes do solo nos diferentes ambientes ·~stuàados, em áreas de 125,00 on' (Manaus, 1983).

~

Cultivos perenes O.1ltivos de cí c.lo curto

estudados Floresta
prirrária capoeira cacau GUaraná Seringue.:!:. HilhoxFeijão MilhoxFeijão MilhoxFeijão MilhoxFeijão Ma11diqca Pastagem

x em tril.~ ra x oonvencional convencional direto direto
l>.ndiroba rrento puerária mat.a capccira mata. êapoeira

Grupos faunístic:o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

COlle.I'bola 74 67 38 46 , 32 135 65 366 127 91 30
Protura 24 11 3 8 - - - - - - 2
Diplura 9 6 1 6 4 13 8 14 4 2 3
COleoptera-adulto 4 - 3 1 8 41 23 4 11 1 1

COlecptera-imaturo 4 1 4 1 4 117 39 6 18 3 1
Dipt-era-irnaturo 5 1 - 3 - 6 2 2 1 - 1

Eo~tera-L'1lat~~ 14 - 2 2 1 - 1 - - - -
He;niptera-oculto 2 : - - - - 2 - - - - -
Her.Uptera-i~aturo - - - - - - 1 - - - -
TysanO?tera-~~turo 5 - - 1 - - - - - ..., 1

Lscptera 16 7 ..., 1 - ..., - - - - 1

Orthcptera - - - ..., - - - - - - 1

Lepidcptera-imaturo 1 - - - - 1 - - - - 1

Fom.i.cidae 55 4 4 4 5 15 14 73 7 3 8

Acari 625 313 380 349 123 1.105 531 1.338 818 418 184

21 .1 11 11
. 2

Pseudosc:orpionida - - - - - -
Araneae 7 - - 1 - - - - - 1 -
Isq::oda 4 3 1 4 1 - - - - - -
Ccpepcda 3 - - - - - - - - - -
Chí.Lopoda 1 - 1 - 1 - - - - - -
Di P Lopcda 3 - - 2 3 - - 1 5 ..., -
Syrrphila - 6 3 4 2 2 ..., 2 3 7 -
Paurcpoda - 7 ç 7 2 7 1 3 5 7 2

Ol.í.çochaeba 2 - - - 2 - - - 1 - -

Outros 1 1 - 1 - ..., ..., - ..., -
N'? tOtal de íl1di víduos 879 421 4t.B 451 200 1. 444 685 1.809 1.001 535 236
N9 rrêdí.o de ind.p/arros.176 86 90 90 40 289 137 362 200 107 47
N9 de Grupos 20 12 14 17 15 11 10 10 12 10 11

_.._-.-.!.._-_._----

w
w
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V - RESULTADOS
1. Fauna do solo

1.1. Grupos presentes

A tabela 1 mostra os grupos presentes e ausentes nos

diferentes ambientes. A floresta primária (ambiente 1), aprese~
tou o maior número de grupos, vinte no total, já os ambientes

7, 8 e 10, apresentaram apenas dez grupos cada. O conjun-to dos cul

_tivos perenes, em média, mostrou um maior número de grupos que o

dos cultivos de ciclo curto. Observou-se que os grupos mais comu

mentes presentes nos diversos ambientes são AGari e Collembola, s~
- -guidos dos grupos Diplura, Formicidae, Coleoptera (larvas e adul

tos), Homoptera (larvas), Pauropoda e Symphila.

Na floresta primária aparecem grupos que quase -nao

constam nos outros ambientes, tais como: Copepoda, Lepidoptera, ~

por ambiente estud~do.

soptera, Araneae, Hemiptera e Tysonoptera. Os grupos Pseudosco~1riQ

nida, Isopter~e Homoptera são comuns à floresta primária e ao

conjunto dos ambientes 3, 4 e 5, que constitui os cultivos per~

nes, na seguinte ordem: cacau, guaraná em trilhamento e seringue!
-ra. Por outro lado, os grupos Symplura e Pauropoda, que sao

comuns a quase todos os outros ambientes, não estão presentes na

floresta primária.

1.2. Números totais de indivíduos por grupo faunístico e

Na tabela 2 figuram os números totais de indivíduos ,

por grupo faunístico e por ambiente.



Tabela 3. M§diasde Acari, Collernl:xüae total de Arthropoda, por arrostra de 25,00
estudados. (Manaus,1983)

2em , nos diferentes ambientes

~

-
Acari Collernbola Total de Arthropoda

Média ICoeficiente de M::dia ICoeficiente de Me9ias ICoefíí.cí.errte de
- Variação-CV( %) Variacão-CV (%) Variação-CV (5)Amb. estudados x x x

\

Floresta primária (1) 125,0 34,00 15,0 "39,00 176,0 23;00
-

capoeira (2) 63,0 48,00 13,0 51,00 86,0 43,00
I

cacau (3) 76,0 72,00 8,0 108,00 90,0 64,00x
CIl CIl Andiroba
~ (!) Guaranaern (4) 70,0 "27,00 9,0 27,00 90,0 28,00"~I aJ trilharrento+J H8~ ::;erln~elra (5) 25,0 103,00 7,0 114,00 40,0 89,00

Pueraria
.M:LlhoxFel~a~ 221,0 34,00 "27,0convencao a (6) 53,00 289,0 28,00

rrata
o 1Ylll.hOXFeôrta~ 106,0

~~
convenc~ a (7) 46,00 13,0 55,00 137,0 39,00

capoelra . "

~ Mll.h?xFel]aO (8) 268,0 28,00 73,0 60,00 362,0 27,00".-1 o dlreto+Jri matarioa"O Mll.h?XFel]aO (9) "164,0 22,00 25,0 63,00 200,0 23,00direto
capoeira

Mandioca (10) 84,0 49,00 18,0 46,00 107,0 37,00
Pastagem (11) 37,0 35,00 6,0 99,00 47,0 35,00

"w
U1



Tabela 4. Númerototal de indivíduos e porcentagEmde Acari, CollEYTll:olae de outros gnpos faunísticos
presentes emáreas de 125,00 crrr", nos diferentes ambientes estudados (Manaus, 1983) .

.•...•...

~

Acari .. Collembola Outros Totalfatmísticos , N: ~e I% s/~otal d: , I;l04"de I%. s/total de N9 gel9- b3 de
Arnb. estudados Lndí,víduos art.rócode Indí,vf.duos .J ~ .,~; - • indivíduos M t~sde indivíduosartro

,
Floresta primária (1) 625 71,10 74\ . 8,42 180 20,48 879
Capoeira (2) 313 73,30 67 15,70 47 11,00 427

Cacau (3) 380 84,82 38 8,48 30 6,70 448x
til til Andiroba
~ Q) Guaranaem (4) 349 77 ,38 46 10,20 56 12,42 451'''; aJ Trilharnento+l !-lãa Sermgueira ~

x (5) 123 61,50 32 16,00 45 22,50 200
Puerária

Mi.LhOxFel]ao (6) 1.105 76,52 135 . 9,35 204 14,13 1.444ConvencionalMa.ta

~~
t1ilhoxF~l]aO (7) 531 77,51 65 9,49 89 13,00 685Convenclonal

~
Capoeira .

'''; MilhoxFel]ao (8) 1.338 73,96 366 20,24 105 5,80 1.809;t;~ . Direto
8,~ Ma.ta

o MilhQxFel]ao (9) 818 81,72 127 12,69 56 5,59 1.001Dlreto
Capoeira

Ma.ndioca (10) 418 78,13 91 17 ,01 26 4,86 535

Pastagem (11) 184 77,97 30 12,7 22 9,32 236

Total Geral 6.184 76,20 1.071 , 13,20 861 10,60 8.116

w
':m
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Verifica-se que para o ambiente 8, milho e feijão em

plantio direto, em área anteriormente coberta por mata, o numero

total de artrópodes é maior que em todas as outras áreas, segu~

do dos ambientes 6 e 9, constituídos por cultivos de ciclo cur

to e, floresta primária (ambiente 1), bastante distanciados do

restante dos ambientes já que o ambiente 5, cultura da seringue~

ra, apresenta o menor número de artrópodes.

Aparentemente, os grupos comuns a todas as ~areas,

Acari e Collembola, apresentam maior quantidade de indivíduos nos

ambientes 8, 6, 9 (cultivos de ciclo curto) e floresta primária.

1.3. Medias de Acari, Collembola e total de Arthropodapor

amostra e por ambiente estudado.
'.

A tabela 3 mostra as médias de Acari, Collembola e

total de Arthropoda, por amostra de 25 cm2, nos diferentesambie~

tes estudados. Observa-se que o conjunto dos cultivos de ciclocur

to ~presenta as ~aiores médias para Acari, Collembola e total de.

Arthropoda por unidade de amostra coletada. Em seguida aparece a

floresta primária, com médias intermediárias entre aqueles culti

vos e as culturas perenes.

1.4. Porcentuais de Acari, Collembola e outros artrópodes

por grupo faunístico e por ambiente estudado.

Pela tabela 4 verifica-se que o grupo Acari apresen-

ta, para todos os ambientes, os maiores porcentuais sobre o to

tal de artrópodes. Representam 76,20% de total destes, Enquanto

que o grupo Collembola, que apresenta o segundo maior porcentua~



Tabela 5. Densidade média de Acari, Collembola e do +o+a.l ' de Arthropoda, em milhares por 1,oOm2, nos diferentes
arobientesestudados. (Manaus, 1983).

~

Total defauní.st.í.cos Acari Co11ernbo1a Arthropcda
Amb. estudados
Floresta primária (1) 50.000 . 5.920 70.320

\

capcx=ira (2) 25.040 5.360 34.240
cacau I

x (3) 30.400 3.040 35.920
CIl CIl Andiroba
~ Q) Guaranaem (4) 27.920 3.680 36.080''-; fi TriJ.haIrento

~ 1-4

8~ ::;er~~~ira (5) 9.840 2.640 16.000puerarla
MilhoxFei~a~ 88.400 10.800 115.520Convencí.oa (6)

l-fita
.&0 MllhOxf'~lJa~ (7) 42.400 5.200 54.800Convenclona
~~

Capcx=ira ,

MllhqxFeijao (8) 107.040 29.280 144.720.'-; .Dlreto+J o IvJata8] MiIB~~Ebjao (9) 65.440 10.160 80.080o
capceira

Mandioca (10) 33.440 7.280 42.800

Pastagem (11) 14.720 2.400 18.880

w
OJ
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I

da ordem de 13,20%dos indivíduos, coloca-se bastante distanciado
do grupo Acari quanto a porcentuais. Outros artrópodes partici
pam com porcentual muito baixo, cerca de 10,60% do total geral.

1.5. Número cumulativo de grupos faunísticos por
te estudado

ambien

O gráfico 2 apresenta as curvas cumulativas de grupos
por ambiente. Verifica-se que para a floresta primária, com ap~
nas uma amostra, conseguem-se nove grupos. Com cinco amostras aI
cançam-se quinze grupos. Já para o conjunto dos cultivos de ci
elo curto, para se alcançar a m~dii de 10 grupos nec~ssitaram-se
de 25 amostras. Os cultivos perenes, em seu conjunto, alcançamtl
grupos com 20 amostras. A capoeira com 6 amostras chega a 8 gru-
pos.

1.6. Densidade de artrópodes por ambiente estudado

Na tabela 5 são apresentados os dados de densidade m~
dia de Acari, Collembola e outros Artrópodes, por ambiente tra
balhado. Acari e Collembolaforam os grupos dominantes, apresen-
tando as maiores densidades.

Com relação a Acari a maior densidade foi encontrada
no ambiente 8 e a menor sob o cultivo da seringueira. Quanto a
Collembola encontrou-se a maior densidade sob o cultivo de mandio
ca e a menor sob a pastagem. No tocante ao total de artrópodes a
maior densidade foi encontrada sob o ambiente 8 e a menor sob a



Tabela 6. NÚ1reronédio de grupos , por unidade de amostrra 'de 25,00 an2, nos diferentes ambientes estudados
(Manaus, 1983)

~

Média COeficiente de Variação ,N9 de arrostras
-

Amb. estudados x 01 (%)

Floresta primária (1) 13,0 , ,20,0 5

Capoeira (2) 7,0 23,0 5
,

cacau (3) 7,0 25,0x 5Andiroba
Ul (fJ Guaranaem
~ Q)
.~ ~ TriThamento (4) 9,0 21,0 5
~ Haa Serln§felra (5) 7,0 34,0 5

puerária
Mi.LhoxFelJao (6) 5Convencional 9,0 10,0

~~
Mata

MilhOxF~lJa~ (7) 5ConvenClona 7,0 12,0
(fJ CaJ?02ira
~ Mill3?xFtiJao (8) ,7,0 . 33,0 5.~ a.reo+J oã] Mata

J.Vll.lh9xFeiJao (9) 8,0 25,0 5o Dlretocapoeira
Mandioca (10) 5,0 21,0 5

Pastagem (11) 6,0 39,0 5

~
f;;'



Tabela 7. NÚmerototal de indi vlduos , média, variância, desvio padrão e dis~são de ~i e Collembo1a, nos diferentes ambientes
estudados, no período de 15 a 25 dias de novembro de 1983. (r-1anaus, 1983) -

...

Arrbientes Floresta 1 2 cacau 3 Guaraná 4 Seringuei t;
MilhOxFeijã~IMilhOXFeijãi Mi1J>mxF' ,- 8 - q 10 11

primária capoeira x e.1l ra x > - f~Jao MilhoxFeijao
estu:lados TriJ.har."p.JltpPuerária ' ConvenC~Oa Convenc~o a ~re o cRHeto Mandioca Pastagem

Anàiroba Veta capoeira Mata poe~ra

~

Acari ::Oll~ Acar í
:dle.'il Acari :dlem Acari Cbllem~i CoJJernAcari Cbllern Acar í

Kbllern Acari Collem Collem Collem
Discri

l::.ola l::.olã' l::.oiã l::.ola- l::.ola- l::ola l::.ola Acari Acari Acari Collem

rninação
l::ola- l::ola- l::ola- l::olã

N9 To'-..a1de 531indivíduos 625 74 313 67 . 380 38 349 46 123 32 1.105 135 65 1.338 366 818 127 418 91 184 30

v.édia /A"ID!j,
125,0014,8 62,68 13,40 76,0 .7,6 69,8 9,8 24,6 6,6 221,0 27,0 106,2 13,0 267,6 73,2 163,6 25,4 83,6 18,2 36,8tra 6,0

Variência 11--813,0032,72 915,00 47,33 2.585,5267,24 344,47 6,17 642,1156,85 5.785,12207,932.427,53 52,00 5.637,001.932,481.28],64269,36 2.132,59 69,22 162,56 35,52

.
I:'esvio ~
drão 42,58 5,72 30,25 6,88 54.64 8,20 lBt56 2,t3 25,34 7,54 76,06 14,42 49,27 7,21 75,08 43,96 35,80 15,92 4J.P3 8,32 12,75 5,96

Dispersão 14.50 2,55 14,60 3,53 39,28 8,85 4,93 0,67 ~,10 0,61 ~,17 7,70 22,85 4tOO 2J,.a5 26~0 7jB 10,60 25,50 3,80 4,41 5,92
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Tabela 8. Total de individuos de Acarí, Co11enbola e de Arthrop:Xla, número de gl.llpos faunísticos e medidas de temperatura do soloI

à s~perfície é a 5 em de profundidade, nos diferenfes aTTlbientes estudados (Nanaus, 1983).

~e,
CUltivos perenes ·CUltivos de ciclo eu-rto I .. estudados

Floresta Cacau GuaraT1a Seringueira MilhoxFeijad. Hl.lhm:Fei]ac MilhoxFei]ao ~.1.lna-,f'ei] ao
prirrária Capoeira x E!!1l X convencional conven~ional direto direto l'1andiocal Pastagem

Andiroba trilha.Tt'eI1to l>uerária . rrata cap0elra rrata capoeira
fato::s,biótioos i

1 2 3 4 5 s i 7 8 9 10 I 11~ abl.OtlOOS. '"
I

JI.cari 625 .313 380 349 123 1.105 531 1.333 818 418 184
til

Co11errbola 74 67 38 46 32 135 65 366 127 91 308
'.-I

Outros gn ...iposJJ
10 falll1Ístioos 180 47 30 56 45 204 89 105 56 26 22'.-I.o
til Total de lrtlL..-opod.= 879 427 448 451 200 1.444 685 1.809 1.001 535 235~.~Nv de grupos I 20 12 14 17 15 11 10 10 12 10 11r:..

8 I Te.1'rperatura à su- I:;j I periície do solo
:~ (OC) I

25,90 27,20 27,37 28,87 26,20 27,30 27,80 28,70 28,20 28,87 30,25
~ Itil I Te..-rperatura 0.0 50 •~ 1'0 a 5 em de oro . !

I ~B fundí.dzde (oe)· -

I 25,10 25,'02 25,12 26,00 25,30 26,80 27,10 27,60 27,7Q 28,17 29,1.7r:l .r:..

;

,

,-

-I

.t:. .
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cultura da seringueira.

1.7. Diversidade de grupos faunísticos por ambiente e nume
ro médio de grupos por amostra.

Pela tabela 1 pode-se observar que na floresta prim~
ria apareceram 20 grupos, quase todos os presentes nos outros am
bientes e ainda o grupo Copepoda que não foi encontrado naqueles.
Ainda na tabela 1 verifica-se que os cultivos de ciclo curto, ca
poeira e pastagem, apresentara, aproximadamente a metade dos gr~
pos encontrados na floresta primária.

A tabela 6 mostra os dados das médias de.grupo por
"unidade de amostra. Vê-se que a floresta primária apresentou a

maior média de grupos por amostra e o cultivo da mandioca, a me
nor.

1.8. Dispersão dos principais grupos por ambiente estuda~o

A tabela 7 mostra os resultados da dispersão dos prig
cipais grupos nos diferentes ambientes. Verificou-se que o gru
po Collembola apresenta-se menos disperso que o grupo Acari, em
quase todos os ambientes. Para os principais grupos as variâncias
foram meiores que as médias, o que caracteriza um tipo de distri-
buição agregada.

2. Fatores abióticos
2.1. Temperatura do solo

Os dados referentes à temperatura do solo, a superfí-



Tabela 9. Total de indivíduos Acari, Colle:nl:c1ae de Artriropoda ;'número de qrupos faunísticos e resultados das análises físicas
do solo, nos diferentes ambientes estudados (Manaus, 1983).

~

Cultivos perenes , CUltivos de ciclo curto; estu1aàos Floresta Cacau Guarana Seringue~ra Mill'.oy.FeiJacHilhoxFeiJac:: HilhoxFeiJao Mi l.hcP\FeiJao

Fatores bióticos

primária Capoeira
x em x convencí.onal. convencí.cna.I direto direto Mandioca Pastagem

Andiroba triJ.halnento Puerária mata capoeira mata capoeira
,

10 IIe abióticos 1 2 3 4 5 6 7 8 9
, 1'.càri 625 313 380 349 . 123 1.105! Ul 531 1.338 818 418 184
!8 Collerrbo1a 74 67 38 46 32 135 65 366 127 91 30
, .,-i Outros grupos:.w
, \0 faunisticos 180 47 30 56 45 204 89 105 56 26 22 ,
, '.,-i1.0
~ ! c.n Total de 879 427 448i~ 451 200 1.444 685 1.809 1.001 535 236
I o

N9 de grupos 20 12 14 17 10 11.w 15 11 10 '10 12'~
,

! Granu1aretria (%)
! Grossa 17,81 11,46 15,81 15,85 • 26,89 11,06 10,33 11,97 12,07 11,32.Areia 10,p1
til Fina 3,69 3,03 1,51 3,14 5,65 2,74 12,09 2,42 2,65 2,79 2,348 .Argi1 Total 71,00 66,00 71,60 71,30 63,10 79,70 76,90 74,40 75,40 78,50 80,00TI

\0 a Em ~O 31,80 38,00 36,40 36,40 32,30 46,90 31,40 32,70 30,40 40,50 36,40.,-i

~ .Silte 8,50 16,51 ll,08 9,71 4,36 6,95 9,95 12,85 9,98 6,64 6,34
Ul

Grau de floculação

~
(%) 55,00 42,00 49,00 48~00 48,00 41,00 59,00 56,00 59~00 48,00 54,00

Dens.í.dadeaparente
'<\l (g/an3) 0,85 0,82 0,91 0,91 0,90 0,92 0,89 1,04 0,95 0,91 1,14r..

..•.-:..
U1



'Tabela 10. Total de indivíduos de Acari, Co11E!l'.bolae de Arthropoda , número de qrupos faunístioos e resultados das análises químicas

do solo, nos. diferentes ambientes estudados (~l21}ausi 1983).

~'

Cultivos ~renes CUltivos de ciclo cu-rto ,
. estud:!Cos

Floresta Cacau Guara.'12. I serançuerra ! HiLlmxF(Ü]ao I<hl.hoxFei]ao HilnoxFel]aO l-!J.1l1O>:Fe1]ao
prir.ária Capoeira x e:11 I. x I convenc.ícnal, ccnvencâcnaj direto direto Mandicx::cPastaçem

Ancliroba tril.harrento I Puerária trata capoeira rrata capoaí.ra
Fatores biõticos Ie abióticos 1 2 3 4· 5 6 7 8 9 10 11

I t,
lI.cari 625 313 380 , 349 123 1.105 531 1.338 818 418 184

8 Collerrbola 74 67 38 46 32 135 65 366 127 91 30
I ...;

Outros grupos'.1.J
1\0 faunísticos 180 ..47 30 56 45 204 89 105 56 26 22, ''';

I~ Total de 879 427 448 451 200 1.444 685 1.809 1.G01 535 236
! 8 ~
: o

l\<:? de çrupos

I
20 12 14 17 15 11 10 10 12 10 11.1.J

tO i
Ç:.. ,

u: Alumínio (~/100g) j 1,20 1,46 1,02 1,32 1,38 1,02 1,44 1,00 1,14 0,88 0,68C1j8
~'rl 4,85 3,18 3,52 3,52 4,80 2,79C.;J Matéria orgâniCa (% 1 3,38 4,04 4,53 3,43 4,00
.LJ10
.Iõ·rl Agua no solo (%) 37,86 51,81 42,79 44,87 60,87 33,74 31,77 34,17 36,28 27,90 31,75""?u ;

I . ......

;.

-- --r\2'
~!~J~,
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cie e a 5 cm de profundidade, encontram-se na tabela 8.

Observa-se que para a temperatura a superfície, a

mais elevada foi na pastagem, e a menor ficou com a floresta pr!

mária. No tocante ã temperatura a 5 cm de profundidade, também a

mais elevada foi registrada na pastagem, ocorrendo a menor na

capoeira.

2.2. Análises físicas dos solos

2.2.1. Granulometria

A tabela 9 'mostra os resultados das análises

granulométricas, bem corno de grau de floculação, em porcentagem,

para os diversos ambientes.

° maior índice encontrado para areia grossa foi

na cultura da seringueira e o menor" no ambiente 8. Para areia fi

na" a maior concentração registrou-se no ambiente 7, enquanto que

na cultura do cacau anotou-se a menor. Quanto'à argila total, na

pastagem observou-se o maior índice, e na capoeira o menor. Quag

to à argila em H20, a menor concentração encontrou-se no ambiente

9, e maior no ambiente 6. A coricen t r-aç âo de sil te variou de 16,51%

na capoeira a 4,36% na cultura de seringueira.

2.2.2. Grau de floculação (%)

° maior grau de floculação verificou-se nos

ambientes 7 e 9, e o menor no ambiente 6.



Tab<>-1a11. Total de indivíduos de Acari, Co11anbo1ae de ArthropJéla, número de grop::ls fauní.st.Lcos e resultados das análises de

fertilidade do solo, nos diferentes ambientes estudados' (Manaus, 1983).

~

a.ütivos perenes a.ütivos de ciclo curtoestudados
Floresta Cacau. Guarana Serlngue~ra MilhoxFe~]ao I'-ü.lhoxFe~]aOMi.J.hoxFel]aofuhf"1VF'l=>' ]ao
primária Capoeira x em x convencional ccnvencaonaj direto direto Mandicx::aPastagem

Andiroba trilharrento Puerária\ ll'ata capoeira mata . capoeira
fatores bióticos
= abióticos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

)I.cari 625 313 380 349 123 1.105 531 1.338 818 418 184
I

11) Co11errbola 74 67 38 46 32 135 65 366 127 91 308
'M

,t! Outros grupos
'M fa\IDÍstiros 180 47 30 56 45 204 89 105 56 26 22.a
11) Total de 879 427 448 451 200 1.444 685 1.809 1.001 535 2368
~ NQde gn.Jp:)s 20 12 14 17 15 11 10 10 12 10 11

""
pH 4,14 4,50 4,28 4,32 4,00 4,10 3,90 4,20 4,20 4,48 4,30
* S=Ca+M:J+K+Na

11) (mE/I00g) 0,56 1,56 2,81 1,81 1,01 1,06 0,88 1,30 1,21 2,46 0,84
o **o T=S+H+Al(mE!100g) 8,86 16,06 13,39 11,20 9,25 10,21. 9,33 10,70 10,35 11,66 7,02'M.jJ ***'0 v=s/r x 100 (%) 6,35 9,72 ,20,99 15,17 10,90 10,45 9,43 12,12 11,69 20,89 11,96
~ Carbono - C (%) 2,32 3,59 2,82 2,63 1,99 1,96 1,84 2,05 2,04 2,79 1,62
11) Matéria orgânica-M.O 4,00 4,04 4,85 4,53 3,43 3,38 3,18 3,52 3,52 4,80 2,798o Nitrogênio - N (%) 0,18 0,22 0,21 0,24 1,15 0,15 0,13 .0,15 0,21 0,21 1,14.•J
l1l

"" Relação C/N (%) 12,53 12,01 13,51 11,64 13,43 13,14 13,99 13,39 13,14 13,39 12,04
Saturação de alumínic
(%) 64,55 48,34 26,63 57,83 57,74 46,90 62,02 43,48 48,51 26,35 44,74.

* Valor S (Sc:a' de- fuse's -t:rOCâ:veisí -';-CâlCio'H"lagnêsiO+PotássTü+Sódio-reri1-niiTeqUi.valente/fOOgde- soloY
** Valor T (Capacidade de troca de cations) = Valor S +Hidrogênio+Alumínio (emmilequivalente/l00g de solo)
*** Valor V (Porcentagem de saturação de bases) = Valor SjValor T x 100 (%) .

:

.z::,.
co
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2.2..3. Densidade aparente do solo (g/cm3)

Na tabela 10 registram-se os dados obtidos atra

vês das análises de densidade aparente dos solos dos diferentesam

bientes. O solo com maior densidade foi o da pastagem, e o da me

nor densidade o da capoeira. Observou-se que os cultivos perenes,

em média, apresentaram uma densidade mais baixa que o dos culti

vos de ciclo curto.

2.2.4. Umidade do solo (%)

As porcentagens de umidade do solo estão regis-

tradas na tabela 10. O maior porcentual foi encontrado na cultura

de seringueira, e a menor no solo sob pastagem.

Aparentemente, os cultivos perenes apresentaram

porcentuais medias de água no sola superiores àqueles mostradospa
. -

ra os cultivos de ciclo curto.

2.3. Análises químicas dos solos

2.3.1. pH

A tabela 11 contém os resultados obtidos para

pH dos diversos ambientes estudados. A maior acidez foi encontra-

da para o solo do ambiente 7, e a menor para o solo da capoeira.

2.3.2. Valores de: S(Soma de bases trocáveis); T (Cap~

cidade de. troca de·cations) e V ( Porcentagernde·

saturação de bases)

Ainda na tabela 11 mostram-se os valores de S,



Tabela 12. Total de indivíduos de Acarí, Collernl:olae de ~ropoda, número de qrupos faunísticos e resultados das análises
químicas do solo, nos diferentes ambí.ent.esestudados (Manaus, 1983).

~

. Cultivos perenes CUltivos de ciclo curtoestudaClo~ Floresta Cacau Guarana seringue~ra MilhoxFeiJac ~1ilho>:Fe~Jac Hill'.a.xFeiJaoMi1hod"ei Jao
primária Capoeira x em x convencí.onal convencional direto direto Mapdioca pastage.

Fatores bióticos
IIndiroba triL'lalrento Puerária rrata capoeira ITata capoeu-a

e abióticos 1 2 3 4 5 6 7 8 9· 10 I 11

l>.cari 625 313 38Q 349 . 123 1.105 531 1.338 818 418 184
t~ Collerrbola 748 67 38 46 32 135 65 366 127 91 30·rI Outros g-rupos.w

10
'rI faunisticos 180 47 30 56 45 204 89 105 56 25 22.o
Ul 'rotal de Art.hropoda 879 427 448 451 200 1.444 685 1.809 1.001 535 2368
~ N9 de grupos 20 12 l4 17 15 11 10 . 10 ·12 10 11r:..

cálcio-Ca (r.'Ej100glI 0,22 0,88 1,40 0,78 0,32 0,24 0,24 0,56 0,60 1,52 0,300
Ul r'2snésic-r/g(mF/100g) 0,26 0,54 1,33 0,84 0,56 0,62 0,52 0,56 0,46 0,78 0,448 AlUilÚnic-Almi100g) 1,02 1,46 1,02 1,32. 1,38 1,20 1,44 1,00 1,14 0,88 0,68TI .\0 Hidrcgênio - H·rI

~ imr::/l()(,)f'T\ 7,29 13,04 9,55 8,77 6,86 7,94 7,00 8,39 8,00 8,32 5,50
2,80 3,00 . 12,60 11,00 5,00 16,80 10,00 33.20 19.40 5.00 ? .oo~IIPotássic-K (ppm)

~ sôdío - Na (pp:n)
20,40
8,00

38,ÔO
9,00

36,00
5,00

31,20

6,20
42,40

4,20
51,20
5~60

42,40
3,00

61,20
·4,00

52,00
5,00

52,00
7,80

30,80
4,00

'. 1Jl
O
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soma das bases trocáveisi T, capacidade de troca de cátions e V,

porcentagem de saturação de bases, obtidos das análises dos so

los dos diferentes ambientes.

o valor S teve sua maior concentração registra

da no solo sob a cultura de cacau, enquanto que o solo sob fIo

resta primária apresentou a menor concentração. O valor Tteve

no solo da capoeira o nível mais elevado de todos os ambientes,

sendo que na pastagem verificou-se o mais baixo nível. Quanto ao

valor T, apresentou sua maior concentração no solo sob a cultura

da mandioca, e a menor no solo sob a mata.

2.3.3. Fósforo assimilável (ppm)

As concentrações' de fósforo assimilável por am

biente constam na tabela 12. A maior concentração observou-se no

ambiente 8, e a menor na pastagem.

2.3.4. Carbono orgânica

Na tabela 11 também encontram-se dispostos os
-resultados das análises de solos para carbono orgânico dos dife

rentes ambientes.

A capoeira apresentori o nlvel mais alto de car

bono orgânico, enquanto que na pastagem o menor nível foi regis-

trado.

2.3.5. Nitrogênio total (%)

Também na tabela 11 encontram-se os resultados

finais das análises dos solos para nitrogênio total. Na cultura

de seringueira verificou-se a maior concentração de nitrogênio, e

no ambiente 8 a menor.
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De maneira geral os cultivos perenes aprese~

taram maiores concentrações de nitrogênio que os cultivos anuais.

2.3,6. Relação CjN

A tabela 11 ainda mostra os dados obtidos das

análises dos· solos para a relação carbono/nitrogênio. A cultura

de cacau apresentou a maior relação. Já a menor foi registrada

na cultura do guaraná.

2.3.7. Mat~ria org~nica (%)

'. Na tabela 12 constam os porcentuais obtidos a

trav~s qas análises dos solos para mat~ria org~nica, em todos os

ambientes amostrados. O maior porcentual ~ observado no solo sob

a cultura de cacau, e o menor na área de pastagem.

Os cultivos perenes, em conjunto, apresenta ~

ram porcentuais mais elevados de mat~ria org~nica, do que os ob

servados para os cultivos anuais.

2.3.8. Saturação de alumInio (%)

Na tabela 12 tamb~m encontram-se os resulta-

dos obtidos atrav~s das análises para saturação de alumínio.

O solo com inaior saturação de alumínio ~ o que

encontra-se sob a capoeira e o de mais baixa saturação ~ verifi-

cado no solo sob pastagem.



Tabela 13. Análise de variância dos nÚIreros de Collernbola e Acari e Total de Arthropoda (todos em log Y.) é nÚItero de

grupos faun.Ist.Lcos . (em yy), nos diferentes ambientes estudados.

Collernbola Acari Total de NÚIrero de
causa de Grau de liber Arthroooda •
variação - s

I

dade - GL Quadrado Quadrado. Quadrado Quadrado
M2dio "F" M2dio· "F" M2dio "FII M2dio IIF"
QM I ÇM QM ÇM

Ambientes 10 4,9678 *** 3,0667 *** 3,1398 *** 2;349 ***35,2238,925 11,277 11,474
Resíduo 44 0,5566 0,2719 0,2737 0,066

Coeficiente de
variação (%) 32,4 12,0 .11,0 716

Níveis de signífic&ncia: * ( 5% ), > 2,08

** C 1% ) > 2,80

*** (0,1%) > \3,87

U'1
W
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Tabela 111. ;..'1álise de varí.âncí.a 00s fatores físico-quL-:U.cos do solo :lOS diferentes õ.-nl;>ientes <:studaàos.

Fatores Abióticos

causa I~a~ 'rerperacura I t\I;1.lê no rrert;:ez;utura a pH Fósfo:::o r cá::'Gio I . I . . />:ateria I D2r.srda~ 1Sat\.:I'ação da
ôe Va <E li a. . , 5 em 02 b?rQD.:: Magr.esio :'.ll.::l'.l.:u.o O::'c:;~;ca i<:;arente Al'.r.'-"!'.J.o- , ;;;: superf ici.e so~o didaêe -. ,- "~- . ~

riaçâo Iber- )2c...""a~r ~~c.ra~ r= OJadrac.o (\J.3dradc i-Jadrac fu:c...'Oê(, ~=a1'I ~a& r.:.adr3:5<: ~aêJ
~::'I~I "~~'Ío "ti'" ,,;:,,, I "Fu ~''''..J' "F'II -... I :v';cu"o "FI! '·';:CU'i,... IIFII "";;''::';0 "F" ";"::;0 •.-.. \>t::'cu"O h•..•" \·;;'..:l{o 11":," I v,;..~.•O! "~II.....u.-...; •.t-.:"-"" •. ~~O l';2:u.,lO, EcCl.O "FI! •._ !t.;: •.••.• ..1.;;......... ..1:,;"""",,,":: .•.&;;: ~ • .oo;.~ •. "-'-- i ••.

01 a1 a1 CN 01 0.'1 Q/>l a·: 0.': 0'1' I 0:1 I
k"bien

10 0,01236 *** 410,23 *** 0,01173 *** 0,13363 *** 593,3450 *** 0,9779 *** 0,3401 ***0,2824 *** 2,2360 *** 0,0625 *** 719,69 ***tes
8,768 27,648 5G,60~ 114,545 3095,713 205,8U 23,326 75,329 64,317 33,99'4 1",91 43,281~::::.:o44 0,00345 14,84 0,00020 0,00116 0,1917 0,0004 0,0145 0,0037 0,0047 0,0018

Coeficie:ote de 1,1 9,4 0,4 0,8 4,0 10,7 19,2 5,4 4,8 4,5 8,3
Variayão (%) .

Níveis de significância: * ( 5% ) > 2,08

** C 1% ) > 2,80
*** (0,1%) > 3,87

Í'

••••••••• 1

U'I~



TABELA 15 - CORRELAÇÃO ENTRE OS ACARI, COLLEMBOLA, TOTAL DE ARTHROPODA E NÚMERO DE
GRUPOS FAUNíSTICOS E FATORES FíSICO-QuíMICOS DOS SOLO.

Temperatura °c Agua no Fósforo Saturaçao
Fatores bióticos

Superfície I solo de alumíni
5 cm % ppm %

o

Acari 0,246 0,203 -0,542* 0,846*** 0,072
Collembola 0,208 0,271 -0,360 0,910*** -0,044
Total de Arthropoda 0,105 0,262 -0,538* 0,797*** -o., 019
N9 de grupos -0,549* -0,535* -0,048 0,130 0,525*

Níveis de Significância:
*(0,10%) > 0,521

**(0,05%) > 0,602
***(0,01%) > 0,735

U'l
U1



TABELA 16 Médias por ambiente de Acari, Co11embo1a, total de Arth~opoda e de num~
mero de grupos faunísticos. Comparação de médias dos diferentes ambien
tes estudados com a testemunha (Floresta Primária) .

I

Acari Co11embo1a Total de
N9 de gruposAr thropoda

Ambientes
Médias Signifl Médias Signifi Médias Signifi Médias Signifi

cância cância- cância- cância, ,

Floresta (te stem unha) , 4,772 T 2,630 T. 5,419 T 4,469 T
CCCD-MATA 5,550 ns 4,136 ** 5,854 ns 3,154 **
CCCC-CAP. 4,554 ns 2,444 ns 4,847 ns 3;154 **
CCCD-CAP. 5,077 ns 3,090 ns 5,277 ns 3,458 **
CCCC-MATA 5,351 ns 3,146 ns 5,636 ns 3,310 **
Capoeira I 4,017 ns 2,470 ns 4,365 ns 3,458 **
Cacau 4,071 ns 1,657 ns 3,908 ** 3,737 **
Guaraná 4,208 ns 2,181 ns 4,460 ns 4,120 ns
Seringueira 2,868 ** 1,316 ns 3,405 '** 3,869 **
Mandioca 4,313 ns 2,807 ns 4,613 ns 3,154 **
Pastagem " 3,553 ** 1,373 ns 3,804 ** 3,310, **

* (5%) > 0,827 * 1,185 * 0,830 * > 0,409I Niveis de significan., ** (1%) > 1,048 > >
** > 1,502 ** > 1,052 ** > 0,519ns-não signif.

1) Teste de Dunnet
T - Testemunha
CCCD - Mata - Cultivo de ciclo curto plantio direto em terreno de mata
CCCC - Capo - Cultivo de ciclo curto convencional em terreno de capoeira
CCCD - Capo - Cultivo de ciclo curto plantio direto em terreno de capoeira
CCCC - Mata - Cultivo de ciclo curto convencional em terreno de mata U1

0"\
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3. Análise estatística··

3.1. Diferenças entre ambientes quanto a mesofauna e fatores

físico-químico~ do solo

Foram encontradas diferenças altamente significativas en

tre os ambientes estudados quanto aos grupos faunísticos Acari

e Collembola, assim corno em relação ao total de Arthropoda. Confor

me pode ser observado à tabela 13.

Os ambientes se diferenciaram quanto aos fatores físico

-químicos do solo: temperaturas à superfície e a 5 cm de profu~

didade, água, pH, fósforo, cálcio, magnésio, alumínio r matéria or

gân~ca, densidade aparente e saturação de alumínio. As diferenças

foram altamente significativas. Como consta da tabela 14.

Os sistemas seringueira e pastagem apresentaram ~numero

de Acari significativamente menores que no ambiente floresta pr!

mária (testemunha).

O sistema de cultivo de ciclo curto, milho e feijão em

rotação, plantio direto, em terreno anteriormente coberto por

mata, apresentou número de Collembola significativamente maior

que no ambiente floresta primária.

Os sistemas agrícolas de cacau,. seringueira e pastagem,

apresentaram números totais de Arthropoda menores que no ambiente

testemunha. As diferenças foram altamente significativas.

57
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Exceção feita ao sistema guaraná em trilhamento, todos

os sistemas estudados apresentaram diversidade faunística i~fe

rior a encontrada na floresta primária. Para todos os casos as

diferenças foram significativas.

o sistema guarana em trilhamento não apresentou dife

rença significativa quando comparado à floresta primaria, quanto

à diversidade faunística. Como observad6 à tabela 15.

3.2. Relações entre mesofauna e fatores abiôticos

A tabela 16 registra as correlações existentes entre me

sofauna e fatores físico-químicos do solo.

Verificou-se correlação, negativa e significativa, entre

os fatores temperatura à superfície e diversidade de fauna do so
*.10 (r =.:- 0,549 ).

A correlação entre temperatura do solo a 5 cm de profun-.

didade e diversidade de fauna, foi negativa e significante

(r =.: -0,535*).

A correlação entre concentração de água no solo e ~nume

ro de Acari e total de Arthropoda, foi significativa (r = -0,542*

e r =.: -0,538*, respectivamente).

Verificou-se correlação positiva e significante entre

níveis de fosforo no solo e os número de Acari, Collembola e to

tal de.Arthropoda (r = 0,846***, r = 0,910*** e r = 0,797***, res

pectivamente) .
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A correlação entre a saturação de alumínio do solo e a

diversidade de fauna, foi positiva e significativa ( r = 0,525*).

VI DISCUSSÃO

A discussão dos resultados apresentados, no presente traba

lho, será apoiada nos princípios do liminologista alemão Thinemann

1. "Quanto mais variáveis as cond í.çôe s de vida de um biótipo,

tanto maior será o número de espécies da biocenose corres

pondente".

2. "Quanto mais as condições de vida de um biótipo se afas

tam do normal e do ótimo, para a maioria dos organismos,

mais pobre em espécies, porém mais rica em indivíduos p~

de tornar-se a comunidade. Quanto mais especializado é o

biótipo, tanto mais característica é também sua bioceno

se".

e na interpretação estatística dos dados que mostrou que os am

bientes são alta e significativamente diferentes quanto aos nume

ros de indivíduos dos grupos Acari, Collembola, total de Arthrop~

da, número de grupos faunisticos e fatores físico~químicos do so

10.

. Densidade e Porcentagem dos Grupos

Para todos os ambientes estudados os grupos que se apresent~
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ram em maiores números de indivíduos, densidade e porcentagens,

foram Acari e Collembola. A análise de variância para ocorrên-

cia de Collembola nos diferentes ambientes revela um alto grau

de diferenciação entre eles, indicado pelo nível de 0,1% de

significância. Para Acari são também altamente diferenciáveisos

ambientes, com 99% de probabilidade de ocorrência de tais dife

renças. Consequentemente o número total de Artr-ópodes se dife

rencia, nos ambiente$ estudados, ao nível de 1% de significância

conforme a tabela 13. Esta superioridade quantitativa tem sido
constatada por diversos autores (Darnrnerman,1952; Glasgow, 1939;

Williams, 1941; Macfadyen, 1952; Salt, 1952; Tischeler, 1955;

Murphy, 1955; Belfi~ls, 1956; Dhillon & Gibson, 1962; Huh~a et

aI. 1967; Hermosila & Rubio,1974; Singh e Pillai, 1975; Lasebi

kan, 1975; Grisi, 1976; Nakamura, 1976; Willis, 1976; lt?ong,1977;

Aritajat et aI. 1977; Dantas, 1979; Critchley et aI. 1979; Santos,

1977; Hãgvar & Abranhansen, 1980; Guerra et aI. 1981; Reddy, 1981;

Bandeira & Souza 1982; Danta~ & Schubart 1982; Oliveira, 1983; Mo

_ ta, 1984).

As densidades médias, por metro quadrado, encontradas no

presente trabalho (Acari 9.840 a 107.040 e Collembola 2.400 a
29 .2O O) r t.a.rnbémforam observadasde forrras.ímí.Iarpor outros autores (Williams,

1941; Salt, 1952; Tischler, 1955; Dhil10n & Gibson, 1962; Hermosi

Ia & Rubio 1974; Singh & Pillai, 1975; Lasebikan, 1975; Nakamura,

1976; Aritajat et aI. 1977; Wong et aI. 1977; Dantas, 1979; Critclliey

et aI. 1980; Guerra et aI. 1981; Silva, 1981; Reddy, 1981; Mota,

1984) •
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As porcentagens verificadas para os diveros ambientes

(Acari 61,50 a 94,31 e Co11embo1a 8,40 a 20,20) estão condizen

tes às encontradas em outros trabalhos. Wi11ians (1941) encon

trou, no Panamá em floresta primária, 25,60% de Acari e 32,3%"de

Co11embo1a. Be1fie1d (1956) registrou na Africa Ocidental 49,5%

de Acari e 30,6% de Co11embo1a e em Cambridge 60% e 28,3%, res

pectivamente para Acari e Co11embo1a , em pastagem. Sa1t(1952),

na África "Ocidental, também sob pastagem, verificou 38% e 90%

para Acari e Co11embo1a. Beck (1967) apud Dantas (1979) regi~

trou, na floresta amazônica de terra firme, porcentagem de 77 a

78% para Acari e de 13 a 17% para Co11embo1a. Dantas (1979) tra

ba1hando com pastagens na Amazônia Ocidental, registrou porcen

tagem"de 32"a 73% para Acari e de 4 a 35% para Co11embola. Gue~

ra et alo (1981) observaram, em cultivos anuais sob diferentes

sistemas de preparo de área (motomecanização e aplicação de her

bicidas) 63 a 77% de Acari e 3 a 19% de Collembola. Silva(1981)

encontrou em cacaual 54,7% e 17,9% para Acari e Collembola, res

pectivamente.

É sabido que as perturbações ambientais exercem influê~

cias sobre as populações de artrópodes, ora limitando-os, ora

favorecendo-os no seu desenvolvimento. Provavelmente os grupos

Acari e Col1embo1a representem espécies com elevada capacidade

de adaptação a ambientes perturbados e sejam favorecidos por es

tes, no sentido de encontrarem um nicho vazio e amplo sob as no

vas condições, dando oportunidade a um aumento do número de in

divíduos desses grupos. Isto está de acordo com Thienemahn apud

Thiesch1er (1955).
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Caso neste trabalho se tivesse a oportunidade de identi

ficar as espeéies, seria possível demonstrar ou não a aplicabi

lidade do princípio de Thienemann. No entanto, pelos resultados

contidos nas Tabelas 1 e ,2, e os apresentados por outros auto

res (William, 1941; Tischler, 1955; Dhillon & Gibson, 1962; HeE

mosila & Rubio, 1974; Singh & Pillai, 1975; Lasebikan, 1975; Na

kamura, 1967; Aritajat et aZo 1977; Wong et aZo 1977; Dantas ,

1979; Critckley et aZo 1975; Guerra et aZo 1981; Silva, 1981; ,

,Reddy, 1981; Mota, 1984), há evidências de que haja urna estrei

ta relação entre perturbação embientale comunidade rica em in

divíduos porém pobre em espécies.

. Correlação entre fatores físico~quírnicos do solo e di
versidade de fauna

Verificou-se correlações negativas significativas entre

os fatores temperatura do solo à superfície e a 5cm de profund~

dade e diversidade de fauna nos ambientes estudados,como um to

do. É conhecido que a derrubada da floresta acarreta sérias con

sequências sobre 'os fatores físico-químicos e fauna do solo. 'A

temperatura do solos é um dos fatores mais afetados com a per

turbação de ambientes naturais. A floresta primária com sua co

bertura densa protege essencialmente o solo contra incidênciade

raios solares, chuvas, etc. Enquanto que os cultivos de ciclo

curto pouco protegem o solo. Intermediariamente encontram-se os

cultivos perenes que quando implantados conferem relativa caber

tUra e proteção ao solo. Guerra et aZo (1981) verificaram dife

renças significativas de temperaturas ã superfície e a 5 cm de

profundidade, entre área vegetada (vegetação rasteira) e area

arada. Dantas (1979) observou considerável diferença entre as

temperaturas da floresta primária e de urna pastagem. .Enquanto
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que a floresta mostrou-se um ambiente mais estável quanto à flutua

çao de temperaturas durante o dia, na pastagem onde as condições

seriam desfavoráveis à mesofauna, ocorreram fortes oscilações tér

micas diárias. Oliveira (1983) observou que as temperaturas à su

.perficie e a 5 cm de profundidade não sofreram grandes variações,
o . ocom flutuações de 7,5 C na mata da Reserva Ducke e 5,5 C nmcapoei

ra do Campus do INPA, enquanto que na pastagem as temperaturas fo

ram elevadas, alcançando flutuações de até 200C.

Lasebikan (1975) verificou que desmatamento e preparo de

areas para cultivos, causaram temperaturas mais extremas, alteran

do as flutuações diárias e estacionais de temperatura. Silva(1980)

não encontrou diferença entre as temperaturas do solo da floresta e

da cultura do cacau. Critchley et aZo (1979) registrou diferenças

nas temperaturas do solo entre áreas cultivadas e capoeira,ocorre~

do nesta última uma menor oscilação das temperaturas.

No presente trabalho os ambientes estudados apresentaram

alta e significativa diferença quanto à temperatura do solo a su

perficie. A floresta primária registrou a temperatura mais baixa,

enquanto que a pastagem apresentou a temperatura mais elevada. De

uma maneira geral os cultivos de ciclo curto, mandioca e pastagem

apresentaram temperaturas apenas um pouco mais elevadas que a fIo

resta primária. As temperaturas extremas observadas nos cultivos

de ciclo curto, mandioca e pastagem, aparentemente estão relacio

nadas com a escassa cobertura vegetal que estes cultivos conferem

ao solo. Por outro lado, os cultivos perenes e a capoeira, pela e~

pressiva cobertura vegetal que emprestam ao solo naqueles siste

mas, garantem naqueles ambientes temperaturas significativamente

mais baixas que as encontradas nos cultivos de ciclo curto.
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Os ambientes estudados apresentam significativa diferença

no tocante A diversidade de fauna do solo. Segundo Dantas (1979)

logo após modificações do ambiente físico segue-se uma queda na

densidade da população, e um aumento no índice de agregação, con

forme 'dados de Dantas & Schubart (1977). Ocorre que com a destrui

ção da vegetação natural, seguida de queima de biomassa seca,e,de

diferentes sistemas de preparo de área, os diversos micro - habl

tats ali existentes sao alterados, ocasionando o desaparecimento

de determinados grupos, por não terem a necessária capacidade de
daptação às novas condições ambientais. Porém, há possibilidade de

ocorrer um aumento na população e na diversidade com o tempo,face

a existência de novos nichos a serem colonizados. Acredita-se que

os ambientes menos perturbados (Dantas, 1979), neste trabalho re

pr-e sen tados pelos cultivos, tendam a uma maior diversidade de es

pécies. O que estaria de acordo com segundo princípio de Thinemann.

Isto fica demonstrado quando compara-se o número de grupos da fl~

resta e dos cultivos perenes, com os cultivos de ciclo curto e da

pastagem.

Pelo exposto, explica-se a correlação negativa entre as

temperaturas à superfície e a S'cm de profundidade e diversidade

da fauna do solo. Nos cultivos de ciclo curto, mandioca e past~

gem apresentaram as temperaturas mais elevadas e os menores núme

ros de grupos por ambiente. Enquanto que nos cultivos perenes en

contraram-se temperaturas aproximadas daquelas registradas na fIo

resta primária, ao tempo que apresentaram números de grupos muito

próximos daqueles encontrados na floresta 'primária. Sendo que o

sistema guaraná em trilhamento não apresentou diferença signifi
cativa, quanto ao número de grupos, quando comparados à floresta

primária.
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Verificou-se correlação negativa e significante entre a
concentração de água no solo e os números d~ indivíduos do grupo
Acari e do total de Arthropoda, nos ambientes estudados, de uma
maneira geral.

Os dados evidenciam que os níveis de água do solo estão
diretamente relacionados com a cobertura vegetal dos mesmos. As
correlaç6es apresentadas eram esperadas, pois sabidamente os am
bientes mais fechados, como são os cultivos perenes, protegem o
solo da açao direta das chuvas. Isto permite uma rápida absorção
da água das chuvas e faz com que a água perdure por mais tempo no
ambiente. Enquanto que nos solos dos cultivos de ciclo curto, que
!epresentam sistemas mais abertos, com uma cobertura vegetal po~
co densa, -ocorre uma reduzida infiltração de água no solo, ocasi~
nando um escoamento superficial da água que não infiltra-se, acar
retando erosão dos solos. Consequentemente um menor volume de
água permanece no sistema, perdendo-se rapidamente pelo processo

-de evaporação que nesses ambientes é mais acentuado. Dantas obser
vou que a umidade do solo sob floresta é superior àquela observa
da nas pastagens. Oliveira (1983) registrou que os solos argil~
sos tem capacidade de reter maior quantidade de agua, quando com
parados com solos arenosos, assim como considerando a cobertura
vegetal. Dos seis tratamentos componentes de seu trabalho, a mata
primária de baixio, sobre solo arenoso, reteve menor porcentagem
de água, indicando que a textura do solo está estreitamente rela
cionada com o teor de umidade do mesmo. Mata (1984) observou que
a umidade do solo, no período seco, foi superior em culturas con
sorciadas quando comparadas com cultivos solteiros. Dantas (1979)
encontrou uma maior incidência-do'grupo-Acari em:solo de pastagem,
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que na floresta primária e, associou a ocorrência desse grupo fau

nístico à umidade do solo. Neste trabalho encontrou-se a maiorcon

centração de agua no solo no sistema seringueira, consorciada com

puerária, ao tempo em que se registrou a menor incidência do .gru

po Acari e do total de Arthropoda, neste sistema. Enquanto que

nos sistemas de cultivo de ciclo curto encontraram-se as menores

concentrações de água no solo, ao mesmo tempo em que se registr~

ram as menores incidências de indivíduos do grupo Acari e de ar

trópodes de urna maneir geral. Aparentemente as presenças de Aca

ri e de artrópodes, estão diretamente associadas à umidade do so

10. Quanto mais seco e solo mais artrópodes aí são encontrados· e

vice-versa, quanto mais agua no solo, menor a incidência de artró

podes. "

Foi observada urna correlação positiva e altamente signi

ficante entre níveis de fósforo no solo e a presença de indivíduos

de Acari, Collernbola e total de Arthropoda. As elevadas concentra

ções de fósforo nos cultivos de ciclo curto são devidas as suces

sivas adubações da área com fosfatos. Tischler (1955) verificou,

que adubação com fertilizante-mineral melhora a vida no solo pelo

seu efeito indireto. Ela estimula a atividade das plantas e dos

microorganismos do solo. A vida no solo é estimulada indiretamen

te através do crescim~nto das plantas e do refúgio resultante

das culturas. Isto é verdade para grandes animais, Acari e Collem

bola (Tischler, 1955).

Hutha et ale (1967) estudando efeitos de práticas agríc~

Ias sobre a fauna do solo concluiram que a adubaçã6 aumentou· a

atividade microbiana provavelmente pelo aumento do pH e causou um
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aumento de indivíduos dos grupos Carai e Collembola, que segundo
os autores preferem solos ácidos. Este aumento de densidade de ar
trópodes foi associado támbém a presença de fósforo, que também
favorece o aumento de fungos. E concluiram ainda que o efeito ini
cial-da fertilização foi detrimental, mas que com o tempo a densi
dade da população de artrópodes voltou a ser superior à da teste
munha. A médio prazo, portanto, e benéfica pois aumenta a ativida
de microbiana, além de acelerar a decomposição da matéria orgân~
ca. Singh & ?illai (1975) observaram que fertilização com nitrog~
nio, fósforo e potássio (NPK) duplicou o número de Collembola.Si
milar comp~rtamento também foi observado por Ronde (1957) apud

,
Singh e Pillai (1975) neste trabalho as maiores populações de ar
trópodes, de uma maneira geral e, em particular dos grupos Acari
e Collembola, foram encontradas nos cultivos de ciclo curto, onde
também foram registradas as maiores concentrações de fósforo. Na
queles ambientes onde foram encontradas baixas concentrações de
fósforo, também apresentaram reduzida incidência de artrópodes. O
que evidencia uma estreita associação entre concentração de fósfo
ro no solo e presença de artrópodes.

Verifiçou-se uma correlação positiva e significativa en
tre diversidade de fauna e saturação de alumínio no solo, consi
derando-se os ambientes estudados, de uma maneira geral.

Os solos da área onde foi desenvolvido o trabalho têm
naturalmente uma elevada saturação de alumínio. Assim sendo a
correlação encontrada entre a diversidade de fauna e saturação de
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alumínio no solo deve ser devida a grande plasticidade ecológica
de todos os grupos identificados em todos os ambientes :estudados
que lhes permite sobrevivência em ambientes tão saturados de alu
mínio.

. Comparações de médias

As.comparaçoes de médias dos diferentes ambientes estu
dados com as da floresta primária (testemunha) evidenciaram. signi
ficativas diferenças quanto aos números de indivíduos dos grupos
Acari, Collembola, e total de Arthropoda e número de grupos fau

.nísticos.

Os sistemas seringueira e pastagem apresentaram médias de
Acari significativamente menores que a média da floresta prim~
ria. No caso da seiingueira, aparentemente, a menor ocorrência de
{ndivíduos do grupo Acar~ seja devida a elevada concentraçfio de
água registrada no ambiente uqe, como visto, tem uma ação detri
mental sobre os indivíduos do grupo Acari. Quanto à pastagem, a
pequena ocorrência de indivíduos do grupo Acari parece estar as
sociada a elevadas temperaturas registradas no ambiente.
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o sistema de ciclo curto (milho e feijão em rotação) ,

plantio direto, sobre terreno anteriormente coberto por mata, a

presentou média de Collembola significativamente superior à -me

dia da floresta primária. Singh & Pillai (1975), em trabalho exe

cutado no 'índia, em solos cultivados, verificaram que Acari e

Collembola foram os grupos dominantes da fauna. E que, além dis

so, há uma positiva associação quanto à distribuição entre Col

lembola e a espécie de Acari Oribatei. -Onde ocorria alta percenta

gem da população de Collembola, as populações de Acari oribatei

também são altas. No presente trabalho o grupo Acari foi o único

que se estudou a nível de espécies. Para a maioria dos ambientes

a espécie .9ribatei foi dominante. Assim sendo, aparentemente, a

elevada incidência de Collembola no sistema ora discutido, possa

estar associada à presença significativa de Acari oribatei no sis
t.ema,

Os ambientes cacau, seringueira e pastagem apresentaram

médias do total de Arthropoda significativamente menores que a me

dia encontrada na floresta. Como discutido anteriormente, a -me

dia inferior do total de Arthropoda encontrada no sistema serin

gueira está associada ã elevada concentração de água no solo, efei

to conhecido como detrimental aos artrópodes. Quanto a média bai

xa de artrópodes verificada no ambiente pastagem está associada à

ocorrência de elevadas temperaturas à superfície e a 5 cm de pro

fundidade, sabidamente detrimentais ã presença de artrópodes no

solo. No tocante ao sistema agricola cacau, acredita-se que a po~
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ca ocorrência de artrópodes, de uma maneira geral, esteja associa

da aos efeitos de práticas agrícolas e a aparente liberação de

substâncias alelopaticas 'produzidas pela liteira de cacau e andi

roba.

Foram identificadas diferenças significativas entre as

médias de diversidade de fauna nos difererites ambientes estudados

(exceção feita ao ambiente guaraná em trilhamento) e a média da

floresta.

Critchley et aI. (1979}, em trabalho realizado na Nigé -

ria, estudando o impacto de práticas agrícolas sobre fauna do so

10, concluiram que as mesmas causam uma considerável simplifica -
"ção da fauna, com o desaparecimento de muitos dos grupos que com

põem a fauna, enquanto que os grupos Acari e Collembola aumentaram

em numero de indivíduos, mas que mesmo para estes grupos a compo

sição da fauna alterou~se. Como já visto, a diferença da diversi

dade de fauna entre a maioria dos ambientes estudados e a flores

ta, no presente trabalho é devida ao impacto do manejo dos agro -

ecossistemas sobre a fauna do solo.

Por outro lado, o unico ambiente que não apresentou dife

rença significativa, quando comparado ã floresta, no tocante a di

,versidade de fauna foi o guaranã em trilhamento. Aparentemente es

te ambiente apresenta condições ecológicas, principalmente diver-

sidade de plantas, propicias à grande diversidade de fauna.
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- Densidade e distribuição espacial

De acordo com Macfadyen (1952) cerca de 67% da fauna en

contra-se na camada de 5 cm de profundidade. Além disso observou

-se que a maior porcentagem de artrópodes do solo é encontrada en

tre o folhiço e o próprio solo. Escolheu-se, segundo Macfadyen

(1952), uma unidade de área ao invés de volume, como mais indica-

"da para expressar a densidade da população.

Como se percebe através da tabela 7, a distribuição es

pacial apresentou-se agregada, já que as variâncias foram sempre

superiores às médias (Macfadyen, 1952J. Observa-se pelos resulta

dos que o grupo Collembola apresenta-se mais agregado que o grupo

Acari. Uma possível causa desta agregação seria uma grande hetero

geneirdade na distribuição de microhabitats.

VII - CONCLUSÕE~

A transformação da floresta primária em áreas cultivadas teve

efeitos quantitativos e qualitativos sobre a fauna de inverte

brados do solOi

- Registrou-se significativa diferença entre os diferentes ambien

tes estudados com re1açao à diversidade e quantidade de fauna

no S010i
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- Encontrou-se diferença altamente significativa entre os diferen

tes ambientes estudados com relação aos fatores físico-químicos

do solo;

- Os grupos faunísticos predominantes nos diferentes ambientes es

tudados foram Acari e Collembola;

Os fatores físico-químicos do solo que, de maneira geral, causa

ram maior impacto à fauna do solo foram:

• temperatura do solo ã superfície e a 5 cm de profundidade;

efeito detrimental (correlação negativa) à diversidade da fau
,

na;

• água no solo: efeito detr~mental sobre o grupo Acari e o to

tal de Arthropoda;

· fósforo: correlação positiva com os grupos Acari e Collembola

e o total de Arthropoda;

• saturação de alumínio: correlação positiva com a diversidade

de fauna;

• Nos cultivos de ciclo curto,mandioca e 'pastagem, registraram-

-se as maiores ocorrências de indivíduos por grupo faunísticos,

jâ nos cultivos p~renes foram encontrados os menores números

de indivíduos;

• Nos cultivos perenes encontraram-se os maiores índlces de di

versidade de fauna,ao mesmo tempo que· nos cultivos de ciclo

curto, mandioca e pastagem, os menores índices ~oram registra-

dos;
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• O sistema agrlcola guaranã em trilhamento, de todos os ambien

tes estudados, foi o que causou menor impacto ã fauna do solo
(quantitativa e qua Lí.t.at í.varnent.e Lj e

• Sistemas agrícolas que se assemelhem ao guaraná-em trilhamen-

to - ecologicamente mais estável - devem representar a alter-

nativa prioritária na ocupação de terras firmes da Amazônia.
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